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Resumo

Autor: Decio Hermes Cestari Junior

Titulo: Paul Langevin: ciéncia, educacgéo e difusdo do conhecimento

Este trabalho tem como objetivo analisar as ideias a respeito do ensino
cientifico no inicio do século XX, em particular a atuacéo de Paul Langevin, que
participou ativamente das discussdes com diferentes segmentos da sociedade
francesa. O estudo foi desenvolvido a partir da andalise dos registros dos
pronunciamentos de Langevin que, desde o inicio do século XX, debateu com
cientistas, fildsofos e educadores a respeito da importancia do ensino de
ciéncias. O envolvimento de diversos cientistas franceses nas discussdes a
respeito do ensino cientifico foi além das questbes técnicas e metodoldgicas. A
neutralidade da ciéncia e o papel do cientista na sociedade foram colocados
em questdo. Foi um periodo especialmente complexo, no qual ocorreram as
duas Grandes Guerras, a ascensdo do socialismo e o inicio da Guerra Fria.
Langevin participou ativamente dos debates politicos e epistemoldgicos,
especialmente nas discussbes sobre as chamadas ‘crises da fisica’
decorrentes dos novos campos de estudo focalizando o eletromagnetismo, a
relatividade e a mecanica quantica. Escolnemos como estudo de caso a
atuacao de Langevin, pois, foi o intelectual que, sob a influéncia de diversas
correntes de pensamento, desenvolveu uma epistemologia propria e sempre
esteve no ‘epicentro’ desses importantes debates, além de leva-los também ao

ensino e a divulgacéo cientifica.

Palavras-Chave: Historia da Ciéncia; Histéria da Ciéncia e Ensino; Divulgacéo

cientifica; Paul Langevin; Epistemologia



Abstract

Author: Decio Hermes Cestari Junior
Title: Paul Langevin: science, education and the diffusion of knowledge

This paper aims, as its main objective, to analyze the ideas about the scientific
education in the early 20th century, in particular, the contribution of Paul
Langevin, who participated actively in the discussions with different segments of
the french society. The study was developed from the analysis of the records of
pronouncements from Langevin who, since the early 20th century, has debated
with scientists, philosophers and educators about the importance of teaching
science. The involvement of several french scientists in the discussions about
the scientific education went beyond the technical and methodological matters.
The neutrality of science and the role of the scientist in the society were called
into question. It was an especially complex period, in which the two World Wars,
the rise of socialisms and the beginning of the Cold War took place, as
Langevin actively participated in the political and epistemological debates,
especially discussions about the so-called 'physics crises,’ born from the new
fields of study focusing on electromagnetism, relativity and quantum mechanics.
We chose as a case study Langevin's role because he was the intellectual who,
under the influence of several schools of thought, developed an epistemology of
his own and was always at the epicenter of these important debates, as well as

bringing them to education and scientific dissemination.

Keywords: History of Science; History of Science and Education; Scientific
Dissemination, Paul Langevin, Epistemology
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Introducéao

Durante a segunda metade do século XIX o sistema educacional francés
mostrou-se inadequado para as exigéncias da sociedade. As industrias em
expansdo necessitavam de profissionais preparados para ocupar as funcdes
técnicas e administrativas. A sociedade comecou a reivindicar maior espaco na
grade curricular para o ensino cientifico nos anos finais do ensino secundario.
Entretanto, para aumentar a quantidade de aulas de ciéncias era necessario
alterar um curriculo voltado predominantemente para a forma¢éao daqueles que
viriam a ocupar posi¢coes de destaque na sociedade. Era, portanto, uma escola
adequada para a elite. Nesse contexto de significativas e rapidas mudancas
sociais houve varias reformas no sistema de ensino, algumas ‘modernizantes’,
outras ‘conservadoras’. Foi um momento no qual ndo se discutia apenas um

modelo de educagdo, mas um modelo de pais.

No primeiro capitulo deste trabalho abordamos o ensino cientifico na
Franca. Analisamos as questdes que estavam em discussdo nas reformas
educacionais da segunda metade do século XIX, relacionadas ao ensino de
ciéncias. A partir da compreensdo desse contexto, estudamos a grande
reforma educacional do ensino francés de 1902. Mais do que uma analise do
conteudo dessas reformas, nosso objetivo foi compreender o papel de um
personagem social que ganhou representatividade no cenario europeu no
decorrer do século XIX e inicio do século XX: o cientista. Nesse sentido
escolhemos trés cientistas de geracoes diferentes que participaram ativamente
das discussfes a respeito do ensino: Marcelin Berthelot, Henri Poincaré e Paul

Langevin.

Berthelot, o mais velho dos trés, participou dos debates das reformas
gue antecederam a reforma geral de 1902, propondo o aumento das aulas de
ciéncias e a preparacdo do estudante para o trabalho nas industrias. Poincaré
também defende o ensino de ciéncias e a preparacdo para o trabalho,
entretanto, preocupou-se com a cultura geral do estudante, principalmente

guanto ao dominio do idioma francés. Paul Langevin, 0 mais jovem dos trés,



procurava um equilibrio entre o ensino que ele chamou de ‘utilitario’ e o ensino
‘educativo’, o primeiro voltado apenas para a aplicacdo do conhecimento
cientifico, principalmente nas industrias, o segundo seria somente ‘a ciéncia
pela ciéncia’ transformando o conhecimento cientifico em mera curiosidade. As
acOes de Langevin na area da educacao continuaram até pouco antes de sua
morte, em 1946, quando presidia a comissdo que elaborou a reforma Langevin-

Wallon.

A preocupacdo de Langevin com a socializacdo do conhecimento
cientifico levou sua atuagéo para além dos espacgos formais de educacao, a fim
de conhecermos melhor essa parte do trabalho, no segundo capitulo desta tese
analisamos as acfes de Langevin direcionadas a divulgacéo cientifica. A partir
da analise da ‘campanha relativista’, periodo no qual Langevin esteve envolvido
na divulgacdo da teoria da relatividade, pudemos compreender melhor as
divergéncias, cientificas e filosoficas, entre os cientistas da época. As palestras
em congressos de filosofia e pronunciamento para cientistas demonstram o
interesse de Langevin pela difusdo do conhecimento cientifico entre os
intelectuais. No segundo capitulo encontramos também a obra pela qual
Langevin tinha maior apreco, a revista La Pensée. Foi com esse periddico que
0 cientista conseguiu atingir o grande publico, levando os principais debates e
as mais recentes pesquisas cientificas para o publico em geral. Também com o
mesmo objetivo, ele apresentou programas de radio para divulgacdo cientifica

por meio de palestras, sempre com o cuidado em usar a linguagem adequada.

A forma de pensar a ciéncia e o papel do cientista na sociedade é
evidenciada na atuacdo de Langevin na educacéo formal e nas suas ac¢oes de
divulgacéo cientifica. Para compreender como o cientista ‘pensava’ sua propria
area de atuacdo, analisamos no terceiro capitulo deste trabalho os aspectos da
epistemologia de Paul Langevin e como suas ideias dialogavam com outras
formas de pensamento que predominavam naquele periodo. Por meio da
andlise de seus pronunciamentos, observamos referéncias ao materialismo
dialético e criticas a abordagem dos neopositivistas. Essa epistemologia

permeia os trés capitulos da tese.



Escolhemos os pronunciamentos de Paul Langevin como estudo de
caso, devido a atuacdo do cientista em diferentes segmentos da sociedade
francesa e seu envolvimento nos principais debates cientificos, filoséficos e
politicos do periodo. Foi pelo estudo do contexto no qual Langevin desenvolveu
seu trabalho que percebemos que ele foi ‘um homem de sua época’ e, por meio
da analise de seu trabalho, buscamos entender o papel que a ciéncia

desempenhou naquele periodo.



Capitulo |

Langevin e o Ensino Cientifico

Sociedade e educacado na Franca na segunda metade do século XIX

Na segunda metade do século XIX a Franca discutia intensamente seus
curriculos de ensino, principalmente os utilizados no ensino secundério, que
passava por uma “crise de identidade”.! Diversas reformas, por vezes
contraditorias, sucederam-se: as reformas de 1872, 1880, 1884 e 1890
valorizavam o ensino dito ‘classico’, as de 1881 e 1886 apresentavam
caracteristicas consideradas “modernas”. O que ocorria na verdade era uma
disputa entre concepcdes tradicionalistas e reformadoras.? E claro que nem
todos se encaixavam nos extremos, ou seja, havia os tradicionalistas que

aceitavam e até defendiam algumas modificacfes e reformadores moderados.

Os tradicionalistas defendiam a manutencdo de um ensino secundario
considerado ‘elitista’ pelos reformadores. A preocupacédo principal dos
tradicionalistas era manter o aluno em contato com os chamados ‘ideais
elevados’, inspirando o senso de dever civico, preparando moral e
intelectualmente o jovem para ocupar as posi¢cdes superiores na sociedade. O
ensino classico era direcionado para a cultura geral, privilegiando o estudo do
Grego e do Latim. Dedicava pouco tempo para os estudos de ciéncias e das
linguas vivas. Os reformadores defendiam uma escola mais acessivel, que

refletisse a democratizacdo pela qual a sociedade passava na época e

! Belhoste, “L’enseignement secondaire frangais”, 373.
2 .
Ibid.



respondesse as necessidades da industrializacdo também crescente. A énfase

no ensino cientifico era a esséncia da proposta da maioria dos reformadores.?

A origem desses debates foi o desacordo crescente entre a educagéo
formal e as novas exigéncias da sociedade. A crise de identidade a que nos
referimos anteriormente surge das entdo recentes necessidades econémicas,
politicas e sociais que impuseram outro tipo de “cultura geral’, assim,
paralelamente ao ensino classico dominado pelas “humanidades antigas”, foi
organizado um ensino secundario “moderno”, dominado pelas “humanidades
francesas” acrescida de uma parte de ciéncias (ja especificada na legislagao da

época), como expresso no seguinte trecho legal de 1854:

“... se aos alunos da secao de ciéncias cabe
um ensino de literatura sério, ndo seria menos
importante também aos alunos da secdo de letras

receberem um ensino cientifico...”

Com a reforma Fortoul, também conhecida como a reforma da
‘bifurcagéo’, a Franga passa a ter um ensino secundario longo dividindo-se, nos
anos finais, entre letras e ciéncias e um ensino secundario curto, sem 0 ensino
de latim, voltado para formar os profissionais da industria e comércio. A
bifurcacdo visava preparar os estudantes para o Baccalauréat de ciéncias ou
para o Baccalauréat de letras. > O ensino de ciéncias proposto era direcionado
para as exigéncias da industria da época. Langevin comenta a respeito dessa

reforma em seu pronunciamento em 1926:

* Belhoste, “L’enseignement secondaire francais”, 374.

* Fortoul, "Instruction générale sur I'execution du plan d’études des lycées " (1854).

> O Baccalauréat foi criado em 17 de marc¢o de 1808. O exame fornecia um diploma ao final do ensino
secundario e permitia o acesso ao ensino superior. Inicialmente os estudantes realizavam esse exame
com no minimo 16 anos. O exame tinha apenas provas orais sobre autores gregos e latinos, retérica,
histdria, geografia e filosofia. O conteldo do exame foi modificado ao longo do tempo. Com a reforma
de 1902, o Baccalauréat sofreu uma adequag¢do ao conteddo do ensino secundario. O aluno poderia
escolher entre o exame cldssico e o exame moderno. Atualmente o Baccalauréat ainda é o exame
aplicado no final do ensino secundario, dividido em trés tipos: geral, tecnoldgico e profissional. A
respeito do Baccalauréat vide Ministére de I’education nationale, HTTP://www.education.gouv.fr/cid
143/le-baccalaureat.html (acessado em 15 de dezembro de 2019).



“... em 1852 as ciéncias experimentais foram
introduzidas nos programas, mas unicamente com o
objetivo utilitdrio, aparentemente temiamos o
desenvolvimento do senso critico que seria a origem
de um ensino de ciéncias comprometido e adaptado

a cultivar o espirito...”

Em 1864 a ‘bifurcacéo’ foi suprimida da legislacéo francesa. Entretanto,
foi a reforma de 1852 que, ao introduzir o ensino de ciéncias, deu as
caracteristicas ‘utilitarias’ a esse ensino. Caracteristicas que permaneceram
guase inalteradas durante a segunda metade do século XIX, podendo ser

observadas ainda de forma consistente na reforma de 1890.’

Em 1890 aparece uma proposta de reforma de ensino com o objetivo de
acabar com o dualismo e adotar a ideia de uma escola unica com ‘as bases do
saber que convém ao cidaddo moderno’. Introduzir as ‘Humanidades novas’,
sem o latim e o grego, com mais tempo para 0 ensino de ciéncias. Era
fundamental que o aluno conhecesse o ‘método’ dessas ciéncias, seus
processos rigorosos de observacao e experiéncia. O conhecimento e a pratica
das leis da induc&o.® Essa reforma ndo atingiu esse objetivo, pois 0 ensino
secundario permaneceu dividido em dois niveis: 0 ensino secundario
propriamente dito, igual para todos e o ensino secundario superior diversificado
conforme as opg¢oOes futuras do estudante. Veremos mais a frente que um dos

objetivos da reforma de 1902 foi de unificar de fato todo o ensino.®

6 Langevin, “La valeur éducative de I'histoire des sciences”, 08.
" Hulin, “A propos de I’enseignement scientifique”, 243-4.

8 Hulin, “Culture et Utilitarisme”, 169.

9 Belhoste, “L’enseignement secondaire frangais”, 373.



Ciéncia, industrializacdo e progresso: referéncias para a educacao.

Para melhor compreendermos os motivos que levaram os franceses a
guestionar o curriculo tradicional e contestar instituicdes tdo conservadoras
como os liceus®®, analisamos o contexto social, principalmente o europeu, no
decorrer do século XIX. Russel em seu livro Histéria da filosofia ocidental relata
gue esse foi um periodo agitado, no qual o desenvolvimento da producéo
industrial mudou a organizagcédo da sociedade permitindo-lhe pensar em novas
relagbes com o mundo fisico, a0 mesmo tempo, a producdo cientifica

apresentava diversas conquistas.™*

No decorrer do século XIX as ideias positivistas de Augusto Comte
(1789-1857) ganharam ainda mais sustentacdo com a industrializacdo
crescente. A ‘crenga’ na ciéncia e no progresso predominavam nos paises
industrializados da Europa. Nao haveria limites as esperancas dos homens. O
progresso é necessario e 0 sucesso origina-se da ilimitada capacidade criativa

do homem em superar entraves provisoérios.?

Paralelamente as discussfes sobre a educacédo, a ciéncia na segunda
metade do século XIX € caracterizada pelo interesse em experimentos e
fendbmenos nos quais se manifestava a emanacdo de radiaces.™® William
Crookes (1839-1919), ao criar vacuo dentro de um tubo de vidro e aplicar uma
diferenca de potencial entre dois eletrodos, conseguiu observar que se formava
uma luz muito forte dentro do tubo, mais tarde denominada: ‘raios catddicos’. A
partir desse trabalho diversos experimentos comecaram a ser realizados com
equipamentos semelhantes, buscando identificar a natureza desses raios e
analisar seu comportamento em diferentes situacdes. Disso resultou, por
exemplo, a descoberta dos raios X por Wilhelm Conrad Roentgen (1845-1923)

e a identificagdo do que conhecemos hoje como “elétrons”, por Joseph John

'% Liceus eram escolas onde se ministrava os anos finais do ensino secundério. Criados em 1802 por
Napoledo Bonaparte para formar a ‘elite da nacdo’, o ensino originalmente era o ‘classico’ e apenas para
meninos. A partir de 1880 foram criados os Liceus para meninas.

! Russel, Histéria da filosofia ocidental, 277.

2 Rossi, Naufrdgios sem espectador, 96.

3 Bortolotto et al., “Dissecando a matéria”, 120-2.



Thompson (1856-1940). Ja no comeco do século XX os resultados das
pesquisas com raios catodicos e a descoberta dos raios X desencadearam
uma série de trabalhos que resultaram na observacdo de fendmenos
radioativos por Henri Becquerel (1852-1908) e nos trabalhos sobre a
radioatividade por Marie Curie (1867-1934) e Pierre Curie (1859-1906). Na
mesma perspectiva de “dissecar a matéria”, havia um importante debate entre
‘atomistas’ e ‘equivalentistas’ discutindo importantes questbes quimicas da

época, principalmente a questéo do atomismo.™*

Em meio a toda essa efervescéncia, a ciéncia, com sua contribuicdo
para a técnica, sustenta a aparente ideia de um progresso cumulativo e
continuo que supostamente contribuiria para a melhoria da qualidade de vida.
Um contexto no qual o Positivismo, com suas diferentes interpretacdes,
encontrou habitat adequado para se tornar a filosofia preponderante, tanto no

meio académico quanto fora dele.

O jornal oficial da camara dos deputados registra em 1902 um debate no
gual um parlamentar defende a mudanca nos objetivos da educacao, citando
gue um pais com 40% da populacdo trabalhando nas industrias, agricultura e
negécios, ndo poderia formar jovens apenas para as profissbes liberais,

deveria prepara-los também para a vida econdmica.™

Os cientistas debatendo a educacao

A ‘modernizagédo’ do sistema de ensino estava diretamente relacionada
com a modificacdo do curriculo, isso incluia 0 aumento da carga horaria do
ensino de ciéncias. Essa relacdo entre modernidade e ciéncias conferia aos
cientistas a autoridade, técnica e moral, necessaria para opinar sobre o

assunto. Abordaremos as ideias de alguns desses cientistas que se

% Bortolotto et al., “Dissecando a matéria”, 119.
B Gispert, “L’enseignement des mathématiques”, 01.



destacaram nesses debates, entre eles: Marcelin Berthelot, Lucien Poincaré,

Henri Poincaré e Paul Langevin.

Marcelin Berthelot (1827-1907) participou ativamente da vida social na
Franca no final do século XIX e inicio do século XX. Foi um quimico importante
em seu periodo e um politico atuante. Foi eleito senador e ocupou destacados
cargos na administracdo publica francesa, foi ministro da instrucdo publica e
ministro das relacdes exteriores. Também produziu importantes obras em
Historia da Ciéncia entre 1885 e 1889, nesse periodo ele publicou a traducéo
de uma colecéo de manuscritos alquimicos.'® Na area de educacéo Berthelot
participou das discussdes a respeito da modernizacdo do ensino. Direcionou
suas criticas principalmente ao ensino classico, que tinha énfase no ensino de
linguas antigas (grego e latim). Era direcionado aos jovens das classes sociais
mais altas, preparava-os para assumirem posi¢coes de liderangca na sociedade.
Conforme relata Berthelot, seria o idioma, a cultura e o diploma, que
“certificariam” a distingdo social desses jovens. Com uma abordagem
influenciada pelo positivismo, predominante entre os reformistas da época,
Berthelot defendia uma abertura do ensino secundario com o abandono do
formalismo ret6rico e uma maior atencdo ao ensino cientifico. Ainda na ultima

década do século XIX, Berthelot defendeu a ideia de uma “ciéncia educadora’.

'® Entre os trabalhos publicados por Berthelot em Histéria da Ciéncia encontramos Les origines de
I'achemie (1885), Collection des anciens alchemistes gregs (1887-1888), Introduction a I'étude de la
chemie des anciens et du moyen age (1889), La revolution chemie: Lavoisier (1890), Histoire des sciences:
la chemie au moyen age (1893) e Archéologie et histoire des sciences (1906). Muitas dessas tradugGes
ainda sdo as Unicas realizadas para linguas modernas. Sobre a contribuicdo de Berthelot para a Histdria
da Ciéncia vide O que é Histdria da Ciéncia, Ana Maria Alfonso-Goldfarb, 64; “A complexa abordagem
dos cenarios de laboratério na literatura alquimica”, Ana Maria Alfonso-Goldfarb & Safa Abou Chahla
Jubran, In O laboratdrio, a oficina e o atelié: a arte de fazer o artificial, 11-38; “O laboratdrio e o atelié”,
Maria Helena Roxo Beltran, In O laboratdrio, a oficina e o atelié: a arte de fazer o artificial, 39-60;
“Receitas, experimentos e segredos”, Maria Helena Roxo Beltran, In O saber fazer e seus muitos saberes:
experimentos, experiéncias e experimentagdes, 65-91.



“...A educacdo cientifica nos eleva acima de
nossa propria personalidade pelas concepcbes e
pelo poder que resultam do conhecimento das leis
naturais; ensina-nos que esse conhecimento pode
ser adquirido e perpetuamente implementado [...]
indefinidamente pelos esforcos individuais de todos

os homens civilizados...”*’

Berthelot afirmava que a ciéncia é verdadeiramente educadora,

nao s6 no ambito moral e intelectual, como nos assuntos de ordem material.*®

113

O ideario positivista aqui se manifesta no comentario de “...esse
conhecimento pode ser adquirido e implementado indefinidamente pelos
esforgos individuais de todos os homens... ”. De acordo com Paolo Rossi, esse
€ um elemento da ideia de progresso, constituida a partir do século XVII e que
tem o desenvolvimento da ciéncia como produto.’® Tal progresso também era
representado pela industrializacdo que demandava profissionais preparados
para 0s novos desafios. Berthelot destacava a importancia da Fisica e da

Quimica essenciais para as indUstrias da época.?

“... a fisica e a quimica asseguram ao homem
um poder crescente sobre a natureza. Elas
substituiram o trabalho bracal limitado do individuo
sobre as forcas da natureza [...] elas aumentam
indefinidamente a rigueza e o0 bem estar

universal...”*

Henri Poincaré (1854-1912), matematico e fisico francés foi outro

cientista que participou dos debates, embora com uma frequéncia menor do

v Berthelot, Science et éducation, 2.

18 Berthelot, Science et morale, 370.

' Rossi, Naufrdgios sem espectador, 98.

2(1) Berthelot, Science et libre pensée, 26.
Ibid.

10



gue a de Berthelot. Defendeu a importancia das linguas antigas. Para ele, o
idioma francés ensinado de forma direta seria suficiente para a comunicacao
cotidiana, mas ndo atenderia as necessidades requeridas para expressar e
compreender conceitos matematicos e cientificos. As nuances da lingua fazem
a diferenca. Poincaré cita como exemplo o caso do inspetor geral do ensino
publico, M. Vacquant, que ao questionar um aluno da turma do ensino moderno
a respeito de um conceito matematico, observou que, apesar do aluno realizar
corretamente 0s exercicios propostos, ele ndo soube explicar corretamente o
conceito envolvido na resolugdo, pois atribuia a palavra “multiplica” o mesmo
sentido da expressao “ser multiplicado por”. Apesar das exaustivas explicacoes
do professor tentando mostrar as diferencas, ele ndo compreendeu. Vacquant
complementa: “...numa turma de letras n&o teria acontecido nada semelhante”.
O erro matematico poderia acontecer, mas o aluno logo compreenderia a
explicacdo do professor devido a sua formacdo em latim e grego e a

consequente melhora que isso traria na compreenséo do idioma francés.?

quem nao estd acostumado com essa
ginastica das palavras, ‘multiplica’ ou ‘¢ multiplicado’
[...] representa a vaga ideia de multiplicacdo. E com
essa ideia vaga, o matematico ndo pode fazer

nada...”?®

A caminho dareforma de 1902

Entre 1866 e 1891, o tempo dedicado ao ensino de ciéncias foi

gradativamente sendo reduzido, de forma que, em 1891, nos anos iniciais nao

22 poinca ré, Ensaios fundamentais, 256.
% Ibid., 259.
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ultrapassava 15% do total e nos anos finas, era aproximadamente 32%, como

mostra o seguinte quadro construido por Belhoste:**

[0)
% do tempo 1866 1882 1886 1891
total
1° ano 39% 29% 19% 14%
20 ano 40% 37% 28% 13%
3° ano 44% 41% 36% 13%
4° ano 47% 41% 38% 31%
50 ano - 38% 41% 32%
6° ano - - 39% 12% a 51%

Tabela 1 - Evolucéo do tempo de ensino de ciéncias %

A dicotomia entre um ensino voltado para a elite nos liceus e outra
categoria de escola para as classes sociais que trabalhariam nas industrias e
comércio comeca a ficar insustentavel devido as manifestagfes crescentes de
intelectuais pela democratizacdo e modernizacdo do ensino?®. Por volta de
1898 os franceses iniciam um debate, do qual participam diversos segmentos
da sociedade, a respeito do futuro do ensino secundario. Tratou-se de uma
andlise profunda que envolveu ndo apenas o conteddo que deveria ser
ensinado e os métodos, mas principalmente quais seriam a misséo e as regras
de funcionamento das escolas envolvidas. A Camara dos Deputados criou a
“Comissao do Ensino Secundario” para discutir o tema. O presidente dessa
comissao foi Alexandre Ribot (1842-1923), um parlamentar “republicano

moderado”®’. Foi dessa comissdo que se originou a base da futura reforma.

Ribot iniciou os trabalhos da comissdo constituida no final de 1898 com
uma enquete da qual participaram mais de duzentas personalidades de

diferentes areas, entre elas: intelectuais, politicos e religiosos, de dentro e de

2 Belhoste, “L’enseignement secondaire frangais”, 376.

% Ibid., 377.

26 Gispert, “L’enseignement des mathématiques”, 01.

7 0 termo ‘republicano moderado’, em contraste ao “republicano radical”, era utilizado naquele
periodo (32 republica) para designar os politicos considerados inicialmente de ‘esquerda’, que
posteriormente deram origem ao que ficou conhecido como ‘direita republicana liberal’, representavam
a média burguesia liberal. Os ‘republicanos radicais’ representavam a pequena burguesia e, mais a
esquerda, havia o movimento trabalhista e os socialistas.

12




fora das universidades. Com essa enquete foi possivel conhecer as diferentes
opinidbes e propostas que resultaram em um levantamento estatistico, o qual
orientou as decisbes da comissdo. No que concerne a matematica e as
ciéncias, as respostas convergiram para as ‘humanidades cientificas’, que junto
com as linguas vivas, o ensino do francés moderno e da literatura, indicou o
interesse desses representantes da sociedade francesa pelas ‘humanidades
modernas’. As respostas também direcionaram para o valor ‘utilitario’, tanto da
matemética quanto das ciéncias, consideradas matérias aplicadas.?® Havia
uma gquase unanimidade na comissdo quanto a necessidade de adaptar o
ensino secundario as realidades modernas, entretanto havia divergéncia
guanto as medidas a serem adotadas. Podemos citar como exemplo dessas
divergéncias a reivindicacdo dos intelectuais de esquerda, que eram minoria na
comissdao e reclamavam pela volta do monopdlio governamental e da
democratizacdo do ensino por meio da gratuidade, tema que nao tinha apoio

de outros grupos que faziam parte da comissao. %

Naguele periodo, o Ministro da Instrucdo Publica era Georges Leygues
(1856-1933). Ele defendia que os estudos classicos e cientificos poderiam se
relacionar sem conflitos, munindo os estudantes de ideal e conhecimento

positivo.*® Leygues conduziu, juntamente com Ribot, a reforma de 1902.

A proposta dos envolvidos na reforma foi a de fazer uma “fus&o” dos
ensinos classico e moderno, para isso, 0s programas de ensino foram revistos
e corrigidos. As disciplinas cientificas, abordadas de forma limitada e marginal
durante o século XIX sédo elevadas ao mesmo nivel de importancia dada ao
ensino de linguas antigas e literatura, tratadas com destaque até entdo. Com a

unificacéo da estrutura escolar o objetivo foi acabar com essa distingdo.*

Os argumentos vitoriosos indicaram a necessidade de uma reforma que

adaptasse o0 ensino secundario ao mundo moderno. Esses mesmos

28 Gispert, “L’enseignement des mathématiques”, 02.
?° Belhoste, “L’enseignement secondaire francgais”, 382.
30 Leygues, L’école et la vie, 207.

3 Gispert, “L’enseignement des mathématiques”, 01.
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argumentos deram o carater positivista a reforma, aumentando a carga horaria
do ensino de ciéncias e melhorando a qualidade da formacédo dos jovens para
o trabalho na industria, simbolo do progresso e do bem estar social. Surge
entdo, em 1902, a reforma geral, denominada Reforma Georges Leygues. No
inicio de 1904 a reforma ja estava sendo aplicada nos primeiros ciclos de
ensino. O vice-reitor da Academia de Paris, Louis Liard (1846-1917), fez um
pronunciamento no museu pedagégico de Paris para professores do ensino
secundério. Nesse pronunciamento ele abordou os principios da reforma
referentes ao ensino de ciéncias. Sobre a importancia do ensino cientifico ele

comentou:

no ensino secundario, os estudos
cientificos devem contribuir, assim como os demais,
para a formagéo do homem. Eles sé&o, ao seu modo,
‘humanidades’ e no sentido mais amplo da palavra,
eles sdo ‘humanidades cientificas’ [...] o seu oficio
proprio € o de descobrir e compreender a verdade
positiva, observacdo, comparacdo, classificacao,
experiéncia, inducdo, deducdo, analogia. Despertar

e desenvolver o senso de realidade ..."”*

Liard foi um fildsofo que atuou de forma importante nesse debate.
Propés uma reflexdo a respeito dos ‘métodos’ de ensino de ciéncias
empregado até entdo. Ele relata que o professor deveria abordar o aspecto
‘utilitario’ do conhecimento cientifico, necessario ja que a ciéncia modifica a
cada dia a vida das pessoas, mas néo deveria esquecer 0 aspecto no qual a
ciéncia contribui para a “formacéo dos espiritos”.®* A respeito desse aspecto

da reforma, Langevin relata:

32 Liard, “Conférence de Louis Liard", 626.
> Ibid.
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“...Com a introducédo das ciéncias fisicas no
ensino médio, um duplo objetivo foi alcancado:
finalidade educacional e finalidade utilitaria. Foi
considerado proveitoso para o desenvolvimento
intelectual examinar os métodos e resultados da
pesquisa experimental, do trabalho da mente para

assimilar gradualmente a realidade...”*

As principais caracteristicas provenientes dessa reforma conservaram-
se quase inalteradas, até o inicio dos anos 1950.% Entretanto, em 1923, a
camara dos deputados predominantemente conservadora vota uma nhova
reforma no ensino. Exclui o ensino secundario moderno dos liceus, o latim volta
a ser obrigatorio, retomando assim o maior destaque para as humanidades
classicas. O objetivo principal dos liceus volta a ser a formagé&o classica da elite
francesa. Consequentemente, houve uma diminuicdo das horas destinadas ao

ensino de Ciéncias e Matematica.>®

A acdo pedagodgica: os cientistas professores

A adequacdo do ensino as propostas da reforma n&do se consolidaram
facilmente. O principal motivo foi a resisténcia das instituicdbes educacionais
gue estavam entre as mais conservadoras da sociedade francesa. Os Liceus
(Lycée) franceses foram criados por Napoledo Bonaparte em 1802 para formar
a elite intelectual da nacdo. Conforme Belhoste sédo instituicées direcionadas a

elite, com raizes profundas.®’

Numa reacao contra esse conservadorismo, e que reflete o envolvimento

politico dos cientistas na area da educacdo, foi a criagdo do que ficou

3 Langevin, “L’esprit de 'einseignement scientifique”, 01.
% Belhoste, “L’enseignement secondaire francais”, 372.
36 Gispert, “L’enseignement des mathématiques”, 02.

37 Belhoste, “L’enseignement secondaire frangais”, 373.
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conhecido como a “Cooperativa de Ensino de Marie Curie”.®® Entre 1907 e
1908, Marie Curie (1867-1934) e um grupo de cientistas criaram uma espécie
de escola informal na qual participaram um grupo de aproximadamente dez
alunos com idades que variavam de 7 a 13 anos, em sua maioria filhos dos
cientistas envolvidos nesse projeto. Cada um dos cientistas envolvidos
lecionava uma disciplina. Marie Curie lecionava Fisica, Jean Perrin lecionava

Quimica e Paul Langevin era responsavel por Geometria e Célculo.*

Nao encontramos referéncias diretas de Paul Langevin sobre sua
atuacdo na cooperativa de ensino. Entretanto, em uma conferéncia na
Sociedade Pedagdgica Francesa, em 1931, ele relata sua atuacéo ‘experiéncia
pessoal’ com o ensino de ciéncias com jovens de 12 a 15 anos, € 0 sucesso

em utilizar o trabalho prético.

“...6 no periodo de doze a quinze anos que
deve ocorrer a segunda etapa de iniciacdo, € 0
momento que corresponde a aquisicdo do conceito
de leis e relacdo entre causa e efeito, estabelecendo
conexdes necessarias entre os fatos. Momento cujo
conhecimento nos permite agir sobre as coisas e
antecipar eventos. Vi pessoalmente que esse
ensino, baseado o mais amplamente possivel no

7z

trabalho préatico, é admiravelmente bem-sucedido

com criancas dessa idade...”*°

Nascido em 1872, na cidade de Paris, em uma familia modesta do
bairro de Montmartre, seu pai foi um ouvrier métreur-vérificateur, um trabalho
na construcao civil que envolvia medicdes e estimativas de materiais e precos.

O bairro no qual Langevin foi criado esteve no epicentro do evento chamado de

38 Vide referéncias em Sonia Regina Tonetto, disponivel em https://tede2.pucsp.br/bitstream/handle
/13292/1/Sonia%20Regina%20Tonetto.pdf

** Detalhes metodoldgicos e conteldos das aulas de Marie Curie podem ser encontrados no livro
publicado em 2007 com o registro das aulas feito por uma de suas alunas: Aulas de Marie Curie:
anotadas por Isabelle Chavannes.

40 Langevin, “La contribuition des sciences physiques”, 04.
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Comuna de Paris, ocorrido algum tempo antes dele nascer. Seus pais
acompanharam o desenrolar de todo o conflto e desde cedo o cientista

conheceu a desigualdade social e os movimentos populares para combaté-la.

1]

meu pai e minha mae, testemunhas
oculares do cerco e da sangrenta repressdo da
Comuna [...] ensinaram-me, com seus relatos do
horror e da violéncia, a desejar apaixonadamente a

justica social...”**

Frequentou o ensino secundario e a graduacdo em meio aos debates e
as reformas educacionais do final do século XIX. Comenta com entusiasmo
que: “Tive a sorte de iniciar minha carreira cientifica no periodo extremamente

ativo que sucedeu & descoberta dos raios de Roentgen”*?

, 0 que também
demonstra a influéncia do contexto cientifico sobre o jovem estudante.

Terminou seu doutorado em Fisica em 1902, mesmo ano da reforma.

Diversas subcomissfes foram criadas apos 1902 com o objetivo de
adequar o curriculo das escolas, o material didatico e a forma de ensinar as
exigéncias do documento. Langevin fez parte da subcomissdo de ciéncias
fisicas, encarregada da revisdo dos programas de ensino, conforme orientava a
reforma educacional de 1902. Bensaude-Vincent relata que desde 1904,
Langevin demonstra um interesse apaixonado tanto no seu trabalho como

fisico, quanto pela didatica das ciéncias.*®

Foi nesse periodo, no qual Langevin tecia duras criticas aos manuais de
fisica e ao modo dogmatico com que ensinavam ciéncias nas escolas, que ele
se uniu a Marie Curie na Cooperativa de Ensino. Apesar de Langevin definir-se
como um ‘fisico experimental’, ele n&o restringia seu trabalho ao laboratério. A
atuacao dele nos movimentos relacionados com a educacédo formal e com a

difusdo e a disseminacdo do conhecimento fez parte de sua rotina até 1946,

i Langevin, Pensamento e ag¢do, 43.
* |bid., 23.
s Bensaude-Vincent, Langevin: Science et Vigilance, 51.
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ano de sua morte. Paul Langevin atuou nos debates sobre educacdo com a
mesma dedicacdo que fazia quando discutia sobre ciéncia e sociedade. Para

Langevin tratava-se da mesma luta.*

Conhecedor do material didatico utilizado no ensino de Fisica, tanto pelo
fato de, na época, ser professor, como pelo fato de ter sido membro da
subcomissédo da reforma, Langevin referia-se a metodologia dos manuais de
fisica como sendo ‘dogmatica’ e ‘estatica’. Fernande Seclet-Riou, que foi
secretaria geral do Grupo Francés de Educacdo Nova relata que Langevin nao
concordava com a ideia de uma ciéncia construida de verdades absolutas e

intangivel.*®> Langevin afirmava:

0s conhecimentos atuais sao
apresentados de uma forma dogmética: aprendemos
a lei, as formas que traduzem essas leis, depois seu
manuseio [...] essa tendéncia leva a ‘deformacao
dogmatica’ que manifesta-se cada vez que a

finalidade é unicamente utilitaria...”*®

Em 1904, Langevin manifestou-se em uma conferéncia no Museu
Pedagogico Francés a respeito das praticas do ensino de ciéncias. Nessa
conferéncia intitulada “L‘esprit de I'enseignement scientifique”, ele faz uma

critica forte contra os cursos e manuais de fisica do ensino secundario.

uma caracteristica dominante desses
manuais de Fisica é a justaposicdo [de informacdes]
sem a perspectiva dos fatos e das leis de um ponto
a outro da obra [...] o enunciado da lei aparece néo

se sabe de onde...”*’

a Labérenne, Pensamento e A¢do, 26.

4 Seclet-Riou, “Paul Langevin Educateur”, 01.

a6 Langevin, “La valeur éducative de I'histoire des sciences”, 02.
4 Langevin, “L’Esprit de I'enseignement scientifique”, 20.
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Nos exemplos citados por Langevin para criticar a metodologia
empregada nesses manuais, 0s enunciados “estdo acima de toda verificagao”,
portanto teriam carater dogmatico. Os manuais sao repletos de nomes e datas
seguidos de uma sequéncia interminavel de leis e principios, a forma como a
histéria da ciéncia é apresentada nada mais € do que uma acumulacdo de
experiéncias.*® Langevin queria mostrar a importancia das hipéteses e teorias
no desenvolvimento da ciéncia. A evolucdo pelas contradicbes e sinteses. A
proposta de ensino desses manuais era completamente diferente das praticas
utilizadas na Cooperativa de Ensino que valorizava a experimentacdo e
estimulava a curiosidade dos estudantes, essa metodologia apresentava uma

ciéncia acabada, estatica.

Como apoio a sua tese Langevin cita o fisico Lucien Poincaré (1862-
1920), primo do matematico e fisico Henri Poincaré. Lucien Poincaré, que
também fez parte da subcomissdo de ensino de fisica e compartilhava com
Langevin as criticas aos manuais. Langevin comenta que Lucien Poincaré

considerava que:

1] 4

a apresentacdo é feita geralmente de
forma dogmatica, o enunciado da lei aparece nao se
sabe de onde e o fisico adota uma atitude de
simples verificagdo. Menos mal quando a verificagdo
nao constata que a lei n&o era rigorosa e o dogma

requer um reparo contrario...”*

A principal critica de Lucien Poincaré se referia a forma como os
experimentos eram tratados nesses manuais. Os experimentos eram indicados

somente para verificar as leis apresentadas anteriormente, algumas vezes

8 Bensaude-Vincent, Langevin: Science et Vigilance, 55.
49 Langevin, “L’Esprit de I'enseignement scientifique”, 02.
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aparecia somente a descricdo da aparelhagem. “...entdo resta ao aluno apenas

a descricdo complicada de aparelhos...”°

Como exemplo dessa mesma pratica, Langevin cita a forte resisténcia
dos liceus as possiveis modificacdes. Ele criticou a forma como eram as aulas
nos liceus, nas quais 0s professores enunciavam os principios de forma

desconexa e solicitavam aos alunos que apenas ‘decorassem’.”!

“...[o ensino secundario] menos elastico, onde
as oscilagcdes sao simultaneamente mais amplas e
mais lentas, parecem ter se mantido até hoje fiéis a

sua tendéncia classica, especulativa e critica...”*?

Para Langevin, a orientacdo para 0 ensino de ciéncias estaria
relacionada a sua concepcao de cultura geral. Faria parte da formacao geral do
homem, da sua preparacdo para a vida em todas as suas formas.>® Langevin

entendia cultura geral como:

“... tudo aquilo o que, independentemente da
especializacdo profissional, prepara o jovem para o
contato com a realidade: realidade material das
coisas, realidade moral e psicologica dos

homens...”*

A dicotomia: educativo / utilitario

As discussbes a respeito dos objetivos do ensino de ciéncias estédo
presentes nas reformas educacionais do final do século XIX. O objetivo, a

metodologia e o conteldo deveriam ser direcionados para preparar os alunos

>0 Langevin, “L’Esprit de I'enseignement scientifique”, 03.
>t Bensaude-Vincent, Langevin: Science et Vigilance, 52.
52 . « ’ Pl

Langevin, “Le temps, I'espace et la causalité", 39.
>3 Langevin, “La contribuition des sciences physiques”, 01.
** Ibid., 02.
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para o mercado de trabalho ou deveria priorizar um enriquecimento cultural. A
prioridade seria a técnica ou a teoria. Na segunda metade do século XIX a
relacdo entre a ciéncia e a técnica era um assunto recorrente, principalmente
devido a industrializagdo crescente na Franca. Ndo se trata apenas de duas
concepgodes diferentes do ensino de ciéncias, a oposicao feita entre ‘cultura
desinteressada’ e ‘saber utilitario’ traz a tona duas importantes questdes: a
constituicdo ou ndo de uma ‘escola unica’ e qual seria o lugar da ‘técnica’ na
cultura cientifica.”® Langevin comenta a respeito da abordagem utilitarista no

ensino:

. essa situacado atual na educagado e nas
ciéncias tem causas historicas, ou mais exatamente
politicas, que é essencial destacar se queremos
entender a situacdo atual e remedia-la. [...] as
‘humanidades cientificas’ foram a base do ensino
nas ‘Escolas Centrais’ criadas em 1794 e suprimidas

em 1802..."°

Langevin se refere ao periodo da revolucdo francesa e da formagéo das
‘escolas jacobinas’, formadas a partir das ideias do Marqués de Condorcet
(1743-1794) de penetracdo do mundo fisico pela razdo humana. Essas escolas
foram suprimidas no periodo Napolednico. Desde entdo o ensino teria voltado
aos estudos do grego e do latim, complementado por nocOes vagas de
ciéncias. Permaneceu inalterado até a Segunda Republica (1848-1852). A
reforma da ‘bifurcacéo’ de 1852 formalizou o ensino de ciéncias com carater

utilitario. “...nada de essencial mudou desde entdo...”>’ Langevin afirma:

> Hulin, "Culture et utilitarisme", 1.
> Langevin, “La contribuition des sciences physiques”, 04.
>’ Ibid., 05.
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“...As sucessivas crises enfrentadas por nossa
educacdo secundaria nos ultimos oitenta anos nao
tém outra origem; elas se devem ao fato de que
NOsSsSOS programas atuais ainda estdo imbuidos
dessa desconfianca da ciéncia e dessa concepcéo

utilitaria que temos dela...”®

A reforma educacional de 1902 traz uma
abordagem ambigua nesse sentido. Langevin identificou nesse documento dois
objetivos distintos: ‘educativo’ e ‘utilitario’. O objetivo que ele classificou como
‘educativo’ direcionava a uma formagao para a cultura geral, para jovens que
continuariam seus estudos nos cursos superiores. O ensino classificado como
‘utilitario’ seria direcionado para a preparagao do jovem para o trabalho. Essa

divisdo foi prontamente criticada por Langevin.

A abordagem utilitarista propunha a resolucao pratica de problemas com
a aplicacdo de formulas que eram apresentadas prontas para o aluno para
aplica-las de forma mecénica. Tratava-se de um amontoado de fatos que o
aluno dificilmente retém, justamente pela falta de vinculos que os articulasse no
conjunto. Além disso, 0 estudante seria incapaz de acompanhar as
modificacbes continuas e bruscas da industria da época. Mais do que o
predominio da vertente utilitarista do ensino, Langevin condenava a proposta
de dois ensinos de ciéncia distintos, um especulativo e outro pratico, um que
privilegiasse 0 método, outro que se contentasse apenas com 0s resultados.
Perderiam ambos os lados se nao fosse considerado o equilibrio que
preservasse o carater especifico da ciéncia e a sua unidade. Pela sua prépria

natureza o ensino de ciéncias deve ser homogéneo.

Em varios trechos de seu L’esprit de l'enseignement scientifique,
Langevin critica essa dicotomia. Assim, por exemplo, ao se referir ao ensino

educativo, afirma:

> Langevin, “La contribuition des sciences physiques”, 05.
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‘... 0 aluno que procure na ciéncia apenas a
cultura terd a impressdo de que os fisicos sé&o
crentes de uma espécie singular, que se contentam
em olhar nas lunetas e construir curvas de uma

forma tao dispersa quanto indtil...”>®

N&o seria diferente para aquele que procurasse na ciéncia apenas a sua

parte ‘Util’, que pudesse ser aplicada na industria. Em suas palavras:

“... quanto ao futuro técnico, ele sai carregado
de uma colecgéo de leis e de férmulas [...] sem saber
0 porqué nem em que sentido [...] Uteis hoje, inuteis
amanha devido as modificagdes continuas e bruscas

das industrias atuais...”®

Assim, Langevin discutia como tornar o ensino de ciéncias mais sintético

e mais vivo, satisfazendo simultaneamente as exigéncias multiplas da cultura e

da acdo.”*

“... gostaria de explorar de que maneira seria
possivel tornar o ensino cientifico mais sintético e
mais vivo, satisfazendo as mdultiplas demandas da
cultura e da acdo [...] Limitamos o horizonte,
perdemos de ambos os lados por ndo manter um
equilibrio exato que mantém a ciéncia, ensinando

seu proprio carater e sua utilidade...”®

Langevin acreditava que dessa forma se forneceria ao futuro técnico

uma ferramenta segura “facil de reparar’. Quando souber como se fabrica, o

>® Langevin, “L’Esprit de 'enseignement scientifique”, 3.

60 Ibid., 03. Nesse trecho do pronunciamento, Langevin utiliza o termo ‘geralmente falsas’ ao se referir
as formulas ensinadas na escola, pois algumas ndo podem ser aplicadas diretamente na pratica nas
industrias. Um dos exemplos sdo os célculos dos gases ideais. Ndo aprofundaremos aqui esse assunto.
o1 Langevin, “L’Esprit de I'enseignement scientifique”, 03.

%2 |bid., 01.
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proprio técnico sabera como se atualizar. E somente a ideia de uma ciéncia em
perpétuo movimento que pode e deve incitar 0os jovens a pesquisa cientifica.
Cabe ao cientista adaptar o pensamento aos fatos, ndo seria diferente, na

perspectiva de Langevin, para o ensino.

temos que voltar de algum modo a
concepcao de uma filosofia ao mesmo tempo natural
e humana, na qual haja harmonia entre as trés
atitudes: cientifica, filoséfica e humana. [..] a
verdade de uma representacdo esta relacionada a

todos os fatos que ela tende a vincular...”®

Langevin acredita que a atividade do fisico se desenvolveria em trés
estagios: primeiro seria a observacao dos fatos, em seguida a elaboracédo de
leis que permitem a predicdo de fenOmenos e terceiro, a compreensao e
explicacdo, de modo que seriam as investigacbes cientificas mais

desinteressadas que teriam levado aos mais fecundos avancos da técnica.

para alcancar resultados novos e
fecundos em matéria de técnica e de aplicacdes da
ciéncia, € a investigacdo mais desinteressada, a
mais afastada de qualquer utilidade imediata que por

vezes se revela mais eficaz...”®

O termo ‘eficaz’ se refere a aplicacdo do que foi desenvolvido nos
laboratérios das industrias em bens de consumo, como a telefonia e as
transmissdes de TV. Langevin ndo tinha duvida que, do ponto de vista da
‘utilidade técnica’, a melhor politica seria favorecer a investigagao “mais pura e
mais desinteressada”.®®> Como exemplo disso, Langevin comenta os trabalhos
de Faraday e Ampeére, cuja finalidade era analisar e compreender a natureza

das manifestacdes elétricas e resultou em uma ampla gama de aplicacdes

63 . . ey . .
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técnicas. Nao seria por meio de férmulas prontas nem com o0s enunciados
estaticos dos manuais de Fisica que essa concepg¢ao do ‘espirito’ da ciéncia
chegaria aos estudantes. Seria necessario combater os dogmas e a
fragmentacdo e para isso Langevin sugere o estudo e conhecimento da

Histéria da Ciéncia.

Historia da Ciéncia contra o dogmatismo

Informagfes sobre historia da ciéncia nos manuais de Fisica ndo eram
uma novidade na época de Langevin. Na metade do século XIX ja se
encontrava, na legislacdo especifica, referéncias a introducdo de historia da

ciéncia no ensino de ciéncias fisicas.®® Langevin reforcava esse aspecto:

“..para as ciéncias fisicas, em particular, ele
[0 manual] muitas vezes se contenta em apresentar
resultados, de forma dogmaética e utilitaria, sem
mostrar como foram obtidos e como é possivel
supera-los. Esse método dificilmente consegue
inserir o individuo na vida coletiva da

humanidade...”®’

Para aprofundarmos nosso estudo a fim de esclarecer o que Langevin
propunha, € necessario conhecer melhor o que o cientista entendia como
“‘dogmatico” e que tipo de historia da ciéncia ele pensava em utilizar e como

seria essa integracdo entre o ensino de ciéncias e a historia da ciéncia.

Em seu texto “La valeur éducative de I'histoire des sciences”, de 1926,

Langevin refere-se a sua propria experiéncia enquanto estudante:

®® Hulin, “L’Historie des sciences dans I'enseignemet scientifique", 15.
67 . . . . ”
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“...Pessoalmente, se eu tivesse ficado
com as impressodes sentidas apos as primeiras licoes
de ciéncia de meus professores, a quem, no entanto,
guardo as melhores lembrangas, se nao tivesse tido
um contato posterior ou diferente com a realidade,
poderia ter pensado que a ciéncia estava pronta,
gue ndo havia mais nada a descobrir, enquanto mal
estdvamos na infancia de conhecer o mundo

exterior...”%8

Langevin relata que foi durante a graduacdo que ele conheceu a
importancia da historia da ciéncia na educacédo. Ele relata que no tempo em
que era aluno na Ecole Normal seu professor solicitou a todos os alunos da sua
sala que preparassem uma atividade na qual eles préprios teriam que ministrar
uma aula para os demais colegas, a respeito de um tema da disciplina de
Quimica. Seguindo uma escala determinada pelo professor, coube a Langevin
preparar uma exposi¢cado sobre a agua oxigenada. Inicialmente, como faria a
maioria dos alunos, ele relata que utilizou os “manuais” que continham as

diversas reacdes quimicas possiveis da agua oxigenada. Mas, refletiu que:

“...julgar que nada mais ha que fazer do que
extrair consequéncias de principios definitivamente
estabelecidos é uma ideia absolutamente falsa e que
implica o risco de fazer perder todo o valor educativo

ao ensino cientifico...”®®

Assim, Langevin ndo se contentou em apenas trabalhar o conteudo
desses manuais e apresentar as reacfes apenas com informacdes técnicas e
factuais sobre a obtencdo da &gua oxigenada e as diferentes aplicacfes
industriais do produto. Ele classificou esse tipo de ensino como sendo uma

educacado ‘dogmatica’. Para complementar o planejado de sua aula, Langevin

68 Langevin, "La valeur éducative de I'histoire des sciences" , 02.
* Ibid., 06.

26



buscou informacées em publicacbes de Louis-Jacques Thénard (1777-1857).
“...tive, portanto, o cuidado de me remeter as memoérias de Thénard que

descobrira a 4gua oxigenada...””

Louis Jacques Thénard (1777-1857) foi um quimico francés, conhecido
principalmente por ter isolado o elemento quimico ‘boro’ e pela descoberta da
agua oxigenada. Ele foi membro do Institut Impérial de France, professor da
Ecole Impériale Polytechnique e professor do Collége de France, entre outros
cargos e fungcbes que exerceu. Entre os textos lidos por Langevin
provavelmente estdo o Traité de chimie élémentaire: théorique et pratique,
publicado em 1813, dedicado por Thénard ao “meu amigo Gay-Lussac” e o
artigo Observations sur des combinaisons nouvelles entre 'oxigéne et divers
acides, de 1818, no qual ele relata os experimentos que o levaram a descobrir

a nova substancia. Langevin comenta suas impressdes na leitura dos originais:

“...ao ler esses escritos admiraveis, velhos de
um seéculo, em que a propria linguagem € um
verdadeiro regalo, apercebi-me de que as coisas
mais interessantes, em particular a maneira como
Thénard se encaminhara para a sua descoberta e as
reflexdes tdo atuais e profundas sobre o mecanismo
da oxidacdo, eram cuidadosamente omitidas nas
informacbes de segunda mao que geralmente

possuimos...”"*

As ‘informacgbes de segunda mao’ seriam os manuais e livros didaticos
que ‘selecionam’ as informacdes que consideram relevantes para o tipo de
publicacdo que estd sendo elaborada. S&o caracteristicas desses tipos de
publicacdo que sdo destinadas a usos especificos, em sala de aula ou nos
laboratérios quimicos. Nesse sentido, os autores f‘filtram' apenas as

informacdes que consideram relevantes ao contexto no qual serao utilizados os

70 . , . . . .
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livros. Com o passar do tempo, perde-se o contexto no qual o cientista
desenvolveu seu trabalho, as possiveis incertezas das suas conclusdes e,

consequentemente, as etapas da construcéo daquele conhecimento.

Em outra oportunidade, em um pronunciamento no Musée Pédagogique,
Langevin afirmou que esse ndo seria um caso isolado. Uma caracteristica
comum encontrada de ponta a ponta hos manuais de Fisica era a justaposicéo

sem as perspectivas dos fatos e das leis.” A respeito disso Langevin relata:

“...6 muito instrutivo verificar em que medida
os fundadores de teorias novas, muito mais e melhor
do que os seus continuadores e comentadores, se
aperceberam das fraquezas e insuficiéncias dos

respectivos sistemas...””

Os textos de Thénard, que teriam fascinado tanto Langevin, nos
remetem ao inicio do século XIX. Esses trabalhos, “velhos de um século”,
trazem conceitos importantes para a época, mas ja em desuso no periodo em
que Langevin teve acesso a eles. No prefacio do Traité de Chimie Elémentaire:
théorique et pratique, Thénard relata que a obra sera publicada em quatro
tomos, os dois primeiros tratando dos corpos inorganicos, 0 terceiro para
corpos organicos e o quarto para descrever as analises quimicas ou: “...0s
meios pelos quais possamos separar oS principais constituintes desses corpos

e determinar a proporgao...” ™

A linguagem dessas obras, descritas por Langevin como um “regalo”,
evidencia a concepcdao de ciéncia da época, nesse caso, da quimica. Mais do
gue se preocupar com a compreensao ou atualizacdo dessa linguagem, é
necessario entender o contexto no qual trabalhava Thénard e os quimicos

contemporaneos dele.

& Langevin, "La valeur éducative de I'histoire des sciences" , 02.
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Seguindo a leitura do mesmo texto, Thénard comenta sobre 0s corpos
simples ou elementos e sobre o0s corpos compostos. Questdes de coesdo e
afinidade que mantém a unido das particulas e que influenciam no modo de
separacdo. Langevin ndo aprofunda seus comentarios em conceitos, ideias e
termos que ja estariam em desuso. Como no caso em que Thénard explica a
existéncia dos “corpos imponderaveis”: o fluido do calor ou caldrico, o fluido
luminoso, o fluido elétrico e o fluido magnético. “...sua imponderabilidade torna
sua existéncia duvidosa, seja o que for, nds falaremos como se fossem corpos
reais...””® Esse tipo de citacdo, do proprio Thénard, mostra a ‘duvida’ e a
‘insegurancga’ as quais Langevin comentou que poderiam ser encontradas nos
originais. Seriam essas partes dos comentarios de Thénard que né&o
apareceriam nos manuais das aulas de quimica citados por Langevin, nem em
livros publicados posteriormente por discipulos ou comentadores. Nesse
sentido, Langevin acreditava que seria pela leitura dos originais que o aluno

compreenderia a ciéncia como uma construcao.’’

Grande parte desse trabalho refere-se aos corpos imponderaveis, o
comportamento do caldrico, da luz etc. Ao que parece, Langevin se referia mais
especificamente ao artigo no qual Thénard descreve 0s experimentos que 0
levaram a agua oxigenada. No texto Observations sur des combinaisons
nouvelles entre I'oxigéne et divers acides, ndo ha referéncia direta aos corpos
imponderaveis, o cientista descreve com detalhes os procedimentos de
laboratoério, inicialmente com o tratamento do peréxido de bario com diversos
acidos. Procedimentos provavelmente semelhantes aos utilizados pelos
guimicos na época de Langevin e, portanto, compreensiveis tanto para o0s
cientistas e professores quanto para os estudantes. Langevin defende o uso
de documentos originais e, com esse material, mostrar que a ciéncia €
dindmica. Mesmo os grandes nomes da ciéncia ndo eram senhores absolutos

do conhecimento.

7 . oz .
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alunos com o objetivo de compreender o contexto no qual se desenvolveu o trabalho estudado. Esse

tipo de documento é imprescindivel para o historiador da ciéncia, entretanto, utilizado de forma isolada

em sala de aula, por um professor sem a formagdo em histéria da ciéncia, pode trazer um resultado

contrdrio ao desejado.
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Assim como atualmente procuramos compreender o contexto no qual os
cientistas trabalham, precisamos também considerar a perspectiva
historiografica da época em que Langevin fez seus pronunciamentos. Na
primeira metade do século XX, a histéria da ciéncia destacava os grandes
feitos e grandes pensadores. Era comum selecionar apenas a parte dos
trabalhos dos antigos que serviram como um suposto caminho para a ciéncia
praticada entdo. Observamos isso nos comentarios de Langevin a respeito dos
escritos de Thénard, encantando-se com o trabalho de analise no laboratorio,

mas sem se aprofundar em conceitos tedéricos vigentes na época. Para ele:

“...nada poderia substituir a histoéria dos
esforcos passados, tornada vida pelo contato com a
existéncia dos grandes cientistas e com a lenta

evolugado das ideias...”"

Em um pronunciamento feito em 1931 na Société Francaise de
Pédagogie, Langevin afirma que era necessario ensinar de “uma forma
histérica: devemos marcar o sentido do movimento e ensinar 0 respeito ao
passado; porque é o passado que prepara e garante o futuro.”’® Uma
abordagem continuista, mas com uma compreensao do contexto histérico que

fica evidente neste exemplo:

damos uma ideia muito imprecisa do
desenvolvimento da quimica limitando-nos a dizer
gue, antes de Lavoisier, explicAvamos os fenbmenos
de combustdo pela teoria do flogisto, e
reconhecemos que essa teoria era falsa. Por que

ndo dizer que no momento em que essa teoria foi

8 Langevin, "La valeur éducative de I'histoire des sciences" , 06.
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aceita, era uma teoria solida, completa e que

explicava bem os fatos conhecidos...”®

Essa compreensdo historica seria importante, ndo apenas para 0S
estudantes de ciéncias, mas também para os professores responsaveis pela
formacdo dos futuros cientistas e, também para aqueles que teriam contato

com o ensino cientifico apenas no ensino secundario..®

“..se para os que virdo a fazer ciéncia, tal
necessidade de conhecer [histéria da ciéncia] é
evidente, ndo o é menos para os educadores, 0s
iniciadores e mais ainda para a grande maioria, 0S
gue terdo de se contentar com a cultura adquirida

nos bancos da escola...”®?

Langevin defendeu a introducdo de uma cadeira de Historia das
Ciéncias no programa de licenciatura na universidade.®® Langevin viveu em um
periodo de grandes transformacgdes, foi um ’homem de sua época’. Atuou nos
principais debates do periodo, foi protagonista nas duas grandes guerras e
trabalhou ao lado de importantes personalidades da ciéncia, politica e
educacdo. Ao longo de sua vida Langevin recebeu influéncias de diversos
intelectuais, muitas delas reconhecidas pelo proprio cientista em seus
pronunciamentos. Paul Labérenne comenta sobre a influéncia das ideias de
Berthelot no pensamento de Langevin a respeito do ensino. Langevin seria o
‘herdeiro’ que, ao longo do tempo, transformou essas ideias. “... mas essa
transformacdo da heranca se faz a partir da heranca [...] Paul Langevin tinha
consciéncia de ser, na ordem das ciéncias da natureza, o legitimo sucessor e
continuador dos Berthelot e dos Claude Bernard...” As referéncias de Langevin
ao trabalho de seu antecessor demonstrariam seu ‘orgulho’ de ser, conforme

afirma Labérenne, um “continuador” desse trabalho: “... a sua concep¢ao de

80 Langevin, “La contribuition des sciences physiques”, 07.
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educacdo do homem procedia também em parte de Berthelot e [Langevin]

ostentava com orgulho essa filiagdo...”.?*

Apesar das diferentes concepc¢des filosoficas que influenciaram os dois
cientistas ao longo de suas vidas, encontramos semelhangcas entre os
discursos de Langevin e de Berthelot a respeito de educagé&o. Principalmente
nas primeiras manifestacbes de Langevin sobre o tema, no que se refere a
necessidade de se garantir uma quantidade suficiente de aulas de Ciéncias no
ensino secundario e também quanto ao papel da ciéncia na formacédo

intelectual e moral dos alunos.

Ao longo do tempo observamos um afastamento, talvez devido as
guestbes ideoldgicas. Berthelot mantém um discurso positivista, forjado pela
forte industrializacdo do século XIX, mas Langevin, ao longo de sua vida,
conhece o materialismo dialético e encontra nele as explicacdes tedricas que
fundamentavam sua perspectiva de ciéncia e educacdo. Em comum, Berthelot
e Langevin, concebiam a ciéncia como a iniciacdo do estudante aos fendmenos
naturais, desempenhando assim um papel de primeira ordem no que concerne
ao contato com a natureza. * O desenvolvimento da ciéncia concebido como
um ato humano coletivo, seria o fator de aproximacdo entre os homens:
“‘material, intelectual e moralmente, dado que estabelece entre eles uma

solidariedade cada vez mais estreita...”®®

O Plano Langevin-Wallon: L’Ecole Unique

Em 1944, apos o fim da ocupacdo da Franca pelos nazistas e, proximo
do final da guerra, o governo francés cria uma comissédo ministerial de estudo

para discutir a reforma do ensino na Franca. Langevin € nomeado presidente

84 Labérenne, Pensamento e agdo, 26.
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da comissdo em 1945, que fica conhecida desde entdo como a comisséo
‘Langevin-Wallon’. Essa comissdo desenvolve seus trabalhos de 1944 a 1947.
Apos a morte de Langevin em 1946, Henri Paul Hyacinthe Wallon (1879-1962)

assume a presidéncia da comissao até 1947.%’

Essa reforma nunca foi implementada integralmente pelo governo
francés. Mas funcionou como um tipo de ‘modelo’ ou ‘quadro geral’ para as

politicas educacionais da segunda metade do século XX na Franca.®®

Os principais pontos dessa reforma vinham sendo gestados muitos anos
antes da formacdo dessa comissdo. Apés o abalo causado pelo advento da
primeira guerra mundial, as questdes pacifistas passaram a fazer parte dos

debates a respeito da educacéao.

a ciéncia adquiriu hoje um avango
consideravel e perigoso sobre a justica [...] como
consequéncia da aplicacdo da ciéncia na arte de
matar e destruir, resulta um consideravel acréscimo

no perigo da guerra...”®

Em 1921 é criada a “Liga Internacional da Educagdo Nova” pela
pedagoga inglesa Beatrice Ensor (1885-1974). Movidos pela luta contra a
mecanizacdo crescente da vida, contra as escolas-usinas que ‘produziam’
pequenos adultos, e defendendo as novas pedagogias que estimulavam a

iniciativa das criancas.®

7

Nesse mesmo ano, o tema da ‘Escola Unica’ é apresentado pelos
Compagnons de I'Université Nouvelle, sugerindo a unificagcdo do ensino, a
simplificacdo do sistema e a melhora dos resultados. Em 1925, o governo

francés da os primeiros passos na elaboracdo de uma reforma educacional

87 Rossano, “Plan Langevin-Wallon”, 35.
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montando uma série de subcomissdes para discutir 0 ensino na Franca.
Langevin preside a subcomissdo que discute possiveis modificacbes no
‘terceiro nivel’ (troisieme degré). Trata-se do nivel de especializacdo, para
alunos de 15 a 18 anos de idade. Essa subcomissdo também discutiu a

respeito da formacao de professores.

Outro objetivo desse grupo era a defesa da democratizacdo do ensino.
Propunham um ensino organizado em ‘ciclos coerentes’ e com o objetivo de
‘justica e orientagdo’ favorecendo as aptiddes de cada um.?* Esse principio fez

parte da reforma proposta em 1947

“...Todos os jovens, sejam quais forem suas
origens familiares, sociais e étnicas tém o direito
igual ao desenvolvimento méaximo que suas

personalidades comportam...”*?

Quando a comissdo para a reforma educacional foi formada, tanto
Langevin quanto Wallon ja eram filiados formalmente ao Partido Comunista
Francés. Como a maioria dos intelectuais da esquerda francesa, eles
defendiam a ideia de uma “escola unica”. Como o proprio Langevin relatou, o
primeiro documento que deu origem a reforma foi o Esquisse d’une politique
frangaise de I'enseignement, redigido por Georges Cogniot em nome do Partido
Comunista Francés, em setembro de 1943.%® Documentos inspirados nas
ideias da Escola Nova também orientaram os trabalhos dos redatores da

reforma.®* Langevin comenta que:

contribuiram de forma importante para
essa investigacao [...] o relatorio de Marcel Durry e a
brochura de Georges Cogniot, ‘Esbogo de uma

politica francesa do ensino’ submetido pelo partido

%1 Rossano, “Plan Langevin-Wallon”, 36.
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comunista as organizacfes de resisténcia [...] Tenho
ainda numerosos documentos ainda néo publicados
[...] que se inspiram nas ideias do movimento da

educagao nova...”®

Todos os jovens franceses teriam acesso a educacgdo, independente de
suas condic¢des financeiras ou classe social. Nesse sentido contavam com o
apoio de diversas organizacdes sociais. Fréderic Juliot-Curie relata o apoio dos
sindicatos de ensino, organiza¢gBes culturais e do movimento operario a

proposta de reforma educacional.®®

Também como reflexo da destruicdo causada pela primeira guerra e
preocupado com as consequéncias da mecanizacdo das industrias com
prejuizos para os trabalhadores, Langevin retoma a discussdo sobre o lado
moral da ciéncia. Em 1932, em um pronunciamento no Congresso de Nice, ele
relata sua preocupacdo, no campo da educacdo, com o desequilibrio entre o
lado ‘moral’ e o progresso cientifico e técnico. Destacou a auséncia de ligagao
entre o intelectual e o afetivo no trabalho com os alunos. Quanto a justica
social, ele aponta outro desequilibrio: entre o desenvolvimento das aplicactes
da maquina, resultante do trabalho cientifico, e a desigual reparticAo da
propriedade, originada pela inadequacao do regime politico francés.®” Langevin

apresenta uma proposta:

“... tenho o dever de propor um remédio e
procurar uma maneira de realizar essa unidade de

cultura que ainda nos falta [...] uma introducdo mais

95 . .z . P .
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ampla da ciéncia, tendo presente o seu espirito mais

do que seus resultados...”®

A defesa de uma aplicacdo mais ampla do ‘espirito’ da ciéncia do que
dos seus resultados, esta presente no discurso de Langevin desde 1904, nos
seus primeiros pronunciamentos sobre educa¢do. O vinculo entre o mundo
material e o mundo moral seria estabelecido pela educacdo, de modo a
preparar os estudantes para o dominio sobre as coisas e para a harmonia entre

os homens, simultaneamente.®®

O Plano Langevin-Wallon é o produto de uma reflexdo que ultrapassava
as fronteiras da Franca. A maioria dos paises industrializados da Europa que
participaram da segunda guerra discutia a respeito da necessidade de
democratizar o ensino. O principal problema do sistema de ensino vigente na
época, de acordo com os membros da comissdo da reforma, era a sua
inadequacao para representar o papel que corresponderia a uma democracia
moderna. O projeto comecou reconhecendo a necessidade e urgéncia de se
levar a cabo uma reforma completa do sistema de ensino francés,'® a partir de

seus proprios objetivos:

“...numa altura em que se pde em questao a
reforma de ensino, verdadeira pedra angular na
reconstrucdo do nosso pais [...] importa ver
claramente quais sdo os objetivos [..] de uma
organizacao gque permita a cada crianca desenvolver

plenamente a personalidade...”***

A reforma proposta abarcava todo o sistema de ensino francés, desde a
duracdo dos ciclos até a formacdo de professores. Apoiados no que ficou

conhecido como Principio da Justica, os redatores do plano concordavam que

% Langevin, “Le probléme de la culture générale”, 04.
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democratizar a educacdo implicava em oferecer a todos os cidaddos da
republica possibilidades iguais de desenvolvimento, independente de fatores
como a origem social ou condices familiares,’® declarando desde a
introduc&o que “... o primeiro principio € o principio da justica. Ele apresenta

dois aspectos complementares: a igualdade e a diversidade...”*%®

Inicialmente propuseram um prolongamento, passo a passo, da
escolaridade, até os 18 anos de idade. Isso envolvia um suporte financeiro na
forma de auxilio as familias, bolsas de estudo ou salarios para os estudantes.
Também fazia parte da proposta construir novas escolas e revalorizar a fungéo

do professor,'** segundo Langevin:

113

. vem em seguida o consideravel esfor¢o
financeiro que comportara a gratuidade do ensino
em todos os graus e pela atribuicdo de subvencdes,
assim como a melhoria da situacdo do pessoal

docente...”t®

Os alunos iniciariam seus estudos aos 6 anos de idade na Ecole
Maternelle , em seguida, fariam o 1* cycle - Enseigment Commum, que se
estenderia até os 11 anos de idade. Em seguida o aluno faria o 2° cycle -
Orientation, com duracdo de quatro anos, dividido em duas partes. Dos 11 aos
13 anos o aluno participa do Periodo de Observacdo seguindo um curriculo
comum a todos. Dos 13 aos 15 anos, os alunos ingressariam no Periodo de
Opcgodes, no qual teriam uma parte formada por um curriculo comum e outra
parte na qual seriam apresentados as diversas especialidades. Finalmente, aos
15 anos de idade o aluno iniciaria o 3° cycle Détermination Maitres de
Spécialités, no qual o aluno seria conduzido as aulas tedricas, nas quais 0s
topicos estariam relacionados ao Baccalauréat, divididos em: humanités

classiques, humanités modernes, sciences pures e sciences techniques. Os

102 .
Ferrer, “Plan Langevin-Wallon”, 02

103 Langevin, “Extraits de I'introduction du plan Langevin-Wallon”, 01.
104 Rossano, “Plan Langevin-Wallon”, 36-7.
105 Langevin, “Culture et humanités”, 05.
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estudantes que optassem pela formacdo técnica profissional receberiam ao
final do curso um certificado de aptidao profissional. Os alunos so realizariam
0s exames aos 18 anos de idade, no final do ciclo, para ingressar no ensino

superior.'%®

. 0 ensino sera obrigatério dos 06 aos 18
anos [...] Ap6s os 18 anos um segundo nivel de
ensino serd oferecido aqueles que se mostrem

capazes [aprovados no Baccalauréat]..”**’

Langevin relacionava as etapas do desenvolvimento do trabalho
cientifico com a formacdo dos estudantes nas escolas. As trés etapas do
trabalho do fisico: observacéo dos fatos, elaboracdo das leis e compreenséao e

explicagéo, segundo Langevin, seriam reproduzidas na escola:

“..E essencial respeitar o desenvolvimento
progressivo do trabalho cientifico em suas trés
etapas e reproduzi-lo na escola, adaptando-o ao
desenvolvimento intelectual dos alunos que é
continuo, de acordo com a grande lei biolégica,
seguindo um ritmo paralelo ao da evolugdo das

espécies...”%®

Dos 6 aos 12 anos, o aluno aprenderia a observar, ao mesmo tempo que
faria o estudo de linguas e desenho. Trabalhos manuais e educagéo fisica
também fariam parte desse periodo de estudos. Dos 12 aos 15 anos, segunda
etapa da iniciacao, corresponderia a aquisicdo da nocéao de leis e das relacdes

de causa e efeito, estabelecendo as ligacdes entre os fatos. A terceira etapa

106 Rossano, “Plan Langevin-Wallon”, 36-7.

107 Langevin, “Extraits de I'introduction du plan Langevin-Wallon”, 01.

108 . “ . . . ” . ~ ¢ . ’
Langevin, “La contribution des sciences”, 02. Observamos que Langevin propde um ‘paralelismo

semelhante as ideias de Piaget.
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escolar seria para alunos acima de 15 anos. Nessa etapa o aluno estaria apto

para as sinteses mais complexas e abstratas.'®®

A formacao dos professores também fazia parte do texto da reforma. A
antiga divisdo entre professores priméarios e professores secundarios €
substituida pela divisdo entre professores de matérias comuns e professores
especialistas. No Ciclo de Orientacdo (2° cycle)atuariam tanto os professores
das matérias comuns quanto os professores especializados, entretanto o Ciclo
de Estudos determinados (3° cycle) seria exclusivo para os professores
especialistas. Todos os professores passariam pela universidade e receberiam
formacdo tedrica e profissional. Apés um estagio, passariam por um exame de

aptidao pedagdgica antes de se tornarem titulares.**°

109 . . . .

Langevin, “La contribution des sciences”, 04.
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Rossano, “Plan Langevin-Wallon”, 36-7.
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O plano que néo foi implantado

Os problemas da comissdo agravaram-se quando Wallon assumiu a
presidéncia ap0s a morte de Langevin. Dificuldades em chegar a um acordo
sobre a nomenclatura dos ciclos, indefinicdo sobre o destino das instituicdes de
ensino superior (seriam suprimidas ou transformadas em institutos), entre
outros conflitos, fizeram com que os politicos ligados ao Partido Socialista
solicitassem ao governo a dissolugéo da comisséo, o que n&o ocorreu. O plano
foi qualificado como inviavel, utépico, irreal e arbitrario. Alguns historiadores
argumentam que o sistema proposto seria custoso demais para um pais que
havia saido recentemente da guerra e estava em reconstrucdo.'*® Outros
autores citam que as criticas recebidas pelo projeto seriam devido a seus
representantes principais, Langevin e Wallon serem comunistas. Na época em
gque o plano foi apresentado, o Partido Comunista Francés tinha disputas
politicas com outros partidos, inclusive com o Partido Socialista.™* A coalizdo
tripartite envolvendo o Partido Comunista, o Partido Socialista e 0 M.R.T
(Movimento Republicano Popular) foi rompida justamente nesse ano. Durante a
presidéncia de Wallon que se estendeu de janeiro a junho de 1947, o contexto
estava completamente transformado. Apesar disso, ele manteve a proposta de
unidade e organizacdo do sistema escolar estabelecido no periodo no qual

Langevin presidia a comissdo.*

Sem a influéncia politica de Langevin, morto no ano anterior, os demais
membros da comissao pressionaram o governo juntamente com os membros
do partido comunista da assembleia, entretanto o projeto foi ‘arquivado’. *°
Sofreu criticas da imprensa popular da época. O ministro da educac¢éo relatou
aos membros da comissdo que O projeto suscitou grande interesse

internacional e que ele se propunha a divulga-lo, apesar de ndo ser possivel

13 Rossano, “Plan Langevin-Wallon”, 36-7.

114 Ferrer, “Plan Langevin-Wallon”, 04.

Sorel, “La naissance de la comission Langevin-Wallon”, 73.
Bensaude-Vincent, Langevin: Science et Vigilance, 231.
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aplica-lo imediatamente na Franca.™'’ Houve sucessivas tentativas de implanta-
lo, entre 1947 e 1956, por diferentes ministros da educacado, entretanto sem

SUCESSO.

A preocupacdo de Langevin em relacdo a divulgacdo do conhecimento
cientifico ndo se limitou a educacao formal. Desde o inicio de sua carreira, ele
participou de eventos, congressos e seminarios, apresentando suas ideias e
debatendo com diferentes publicos. No segundo capitulo deste trabalho

analisamos alguns desses eventos e o0 contexto no qual eles aconteceram.

117 . .. .
Sorel, “La naissance de la comission Langevin-Wallon, 83.
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Capitulo Il

A difusdo do conhecimento cientifico na primeira metade do século XX:

Langevin e a campanha relativista

A campanha relativista

O termo "campanha relativista” foi adotado por alguns historiadores
referindo-se aos discursos, palestras e artigos que Langevin produziu ao longo
de grande parte de sua vida académica. Desde o primeiro contato com o
principio da relatividade restrita até a visita de Albert Einstein a Franca, em
1922.

Como comentamos no capitulo anterior deste trabalho, Langevin
acreditava que o conteudo a ser ensinado nas escolas deveria abordar o que
havia de mais atual nas pesquisas cientificas, 0 mesmo principio seria aplicado
na divulgacao cientifica. Nesse sentido, ele inicia uma série de acdes, palestras
e aulas, para divulgar o principio da relatividade, recém-apresentado a
comunidade cientifica. Seu objetivo foi aprofundar e popularizar a nova teoria e

debater os novos conceitos e os limites dessa teoria.'*®

‘... da minha parte estou totalmente
convencido da possibilidade de cumprir esse dever,

como sendo um dos aspectos de nossa acao social,

que é divulgar a verdadeira ciéncia... “**°

Paul Labérenne comenta essa etapa do trabalho de Langevin como

» 120

sendo a vulgarisation “no sentido mais elevado da palavra , que traduzimos

aqui como ‘popularizacédo’. Trata-se de divulgar os trabalhos cientificos para o

814 ngevin, Pensamento e A¢do, 74.
119 . ~

Langevin, Pensamento e a¢do, 7.
9 |bid.

44



publico em geral, com o cuidado de nao utilizar termos técnicos de dificil
compreensao ou calculos complexos que tornem o conteudo ininteligivel,
adequando o discurso a fim de possibilitar a compreenséo e reflexdo daquele
que se interessa por ciéncia, mas ndo tém formacdo especifica na area.'?
Para que esse trabalho de popularizacdo atinja um maior nimero de pessoas,
Langevin patrticipa inclusive de transmissdes radiofénicas, como, por exemplo a
série de conferéncias na Radio-Paris intitulada ‘Ce que la civilization moderne
doit & la recherche scientifigue désintéressée’, em 1936. Pode-se observar o
alcance desse trabalho pelas correspondéncias recebidas por Langevin. Séo
cartas de trabalhadores e estudantes que pedem conselhos, orientacdes e
fazem sugestfes a respeito de temas cientificos abordados por Langevin em

suas palestras e pronunciamentos no radio.*??

Para uma melhor andlise desse trabalho de difusdo do conhecimento
cientifico optamos pela utilizacdo de alguns termos especificos para diferenciar
as formas de discurso empregadas por Langevin. Sao termos com
caracteristicas bastante semelhantes, pois tém a intencdo de colocar a
disposicéo de determinado publico informagdes sobre ciéncia, mas apresentam
diferencas relacionadas a estrutura e ao vocabulario utilizado. Utilizaremos o
termo disseminacdo quando o cientista se dirigir a especialistas e membros da
comunidade cientifica e o termo divulgacdo quando o pronunciamento se dirigir
ao publico em geral.**® Encontramos em diversos pronunciamentos de
Langevin a preocupag¢ao com a ‘cultura cientifica’ em seus diversos aspectos: a
cultura gerada pela ciéncia, a cultura por meio da ciéncia, a cultura voltada
para a producdo da ciéncia e a cultura voltada para a socializacdo da
ciéncia.’®* Dentre todas essas ‘alternativas semanticas’ da cultura cientifica,
abordaremos neste capitulo os esforcos de Langevin, primeiro para a
disseminacdo do conhecimento entre pesquisadores e, em seguida,

abordaremos o0s recursos que ele utilizou para permitir a apropriacdo do

! O ‘sentido mais elevado da palavra’ citado por Labérenne provavelmente se refere a
possivel interpretacdo do termo ‘vulgarisation’ em francés ser confundido com o termo
‘vulgarization’ em inglés, que teria um significado menos nobre, ou seja, a ideia de popularizar
seria: tornar acessivel a todo tipo de publico um conhecimento atualizado e de qualidade.
122 . . . ..
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conhecimento cientifico pela sociedade. Quanto a abordagem epistemologica
adotada por Langevin em seus trabalhos e pronunciamentos, fizemos um

estudo mais detalhado no capitulo Il deste trabalho.

Foi principalmente pela crenca na ideia de progresso que o cientista
estabeleceu um didlogo com o publico em geral, ndo familiarizado com os
termos cientificos utilizados pelos fisicos, mas fortemente influenciados pelas
ideias que relacionavam a ciéncia com o progresso. Em um pronunciamento
em 1932, Langevin comenta a respeito da importancia da divulgacdo do

conhecimento:

... 0 que a maioria dos homens conhece hoje
era, ha cinquenta anos, apanagio de um pequeno
namero de espiritos e essa progressao continuara
incessantemente, uma vez que 0S conhecimentos
cientificos constituem um dos momentos da

adaptacao coletiva do pensamento aos fatos...”**

O primeiro contato de Langevin com o trabalho de Einstein ocorreu no
inverno 1905/06, quando seu assistente Edmond Bauer trouxe os exemplares
do Annalen der Physik com os artigos da relatividade restrita, nos quais Bauer
teria reconhecido uma formula utilizada por Langevin em uma de suas aulas
sobre inércia da massa eletromagnética.'®® Langevin dedicou grande parte de
sua vida ao estudo e divulgacdo da teoria da relatividade, principalmente a
partir de 1910. Ele é tido como o primeiro fisico francés a defender a teoria da
relatividade entre seus pares, na realidade Langevin foi quase o Unico a
defendé-la por um longo tempo. Abordou inicialmente o principio da
relatividade restrita nos congressos de filosofia de Bolonha e na Société
Francaise de Philosophie, em 1911, com os pronunciamentos: ‘L’évolution de
I'espace et du temps’ e ‘Le temps, I'espace et la causalité’ respectivamente.

Langevin comenta:

125 Langevin, Pensamento e a¢éo, 77.
126 Paty, “Poincaré, Langevin et Einstein”, 05.
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“...Proponho indicar o mais claramente
possivel os novos fatos que forcaram os fisicos a
modificar as concepg¢des usuais de espaco e tempo,
tais como impostas pelas leis da mecanica classica
[..] E a descoberta de novos fatos experimentais,
gracas a meios sofisticados de investigacdo, que
nos levaram a um dominio até entdo desconhecido e

que nos obriga a refazer as antigas concepgoes...”**’

Os novos fatos experimentais aos quais Langevin se refere, sdo os
experimentos que mostraram a impossibilidade de calcular a velocidade de
translacdo da Terra em relacdo ao éter. Ja nesses primeiros pronunciamentos
podemos observar a énfase no aspecto filosofico da relatividade que Langevin
utilizou ao tratar do tema. Preocupava-se com a forma e a linguagem utilizada
em suas palestras e textos dirigidos a ndo especialistas em ciéncias. Em suas

palavras:

...a linguagem que os fisicos utilizam
algumas vezes diverge da linguagem dos filosofos e
devemos nos esforcar, para nosso proprio
entendimento muatuo, a fim de evitarmos as
dificuldades de usar as mesmas palavras com
significados  diferentes. Parece haver uma
divergéncia com relacdo a questdo do tempo; para
muitos fildsofos, essa nocéo é compreendida como a
sucessdo de estados de consciéncia do mesmo
individuo, eventos que estdo ligados na mesma
porcdo de matéria; entretanto, os fisicos precisam

considerar eventos que ocorrem em pontos

127 . s
Langevin, “Le temps, 'espace et la causalité”, 01.
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diferentes e, em particular, para esclarecer o

conceito de simultaneidade...”'?®

Préximo do final da Primeira Guerra, Einstein formulou a Teoria Geral
da Relatividade. Foi naquele periodo que Langevin se empenhou ainda mais
na divulgacéo dessa teoria, pois, de acordo com ele haveria ainda muita coisa

a ser feita para que ela fosse conhecida e compreendida.'*

Por volta de 1910, a comunidade de fisicos franceses refutava ou
contestava essa teoria. Muitos fisicos da época eram frontalmente hostis a
teoria, entre eles, Pierre Duhem (1861-1916) que chegou a declarar que se
tratava de uma teoria com “abusos algébricos e dedutivos, tipicos do espirito
germanico”. Mesmo o influente fisico e matematico francés Henri Poincaré
entendia a mecanica relativista como sendo uma “conven¢do mais ou menos
comoda”™°. No que se refere a divulgacdo das novas teorias para os mais

jovens, Poincaré comenta que primeiro devemos ensinar a mecanica classica:

113

quando eles [os alunos] estiverem
imbuidos dela [a mecéanica] até a medula [...] sO
pensarem atraveés dela [...] entdo poderemos mostrar

seus limites..."**?

Poincaré relata ainda que a mecanica comum seria a Unica com que
teriamos que conviver e exemplifica: quaisquer que fossem o0s
desenvolvimentos do automobilismo, os veiculos jamais atingiriam velocidades

nas quais essa teoria ndo seria valida.

128 Langevin, “Le temps, 'espace et la causalité”, 01-2.
129 Bensaude-Vincent, Langevin : Science et Vigilance, 61.
9 |bid.

131 Poincaré, Ensaios fundamentais, 180.
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‘... a outra [teoria] € tdo somente um luxo, e
s6 se deve pensar no luxo quando ndo mais se corre

o risco de prejudicar o necessario...”**

Numa mistura de divulgacdo e disseminagcédo, que Langevin buscou
espacgo para debater os novos desafios enfrentados pela Fisica e sua relagéo
com a Filosofia. Foi também a Société Francaise de Philosophie o local
escolhido para o pronunciamento de Albert Einstein em 1922, ocasido de sua
visita a Franca. Dirigindo-se principalmente aos filésofos, o pronunciamento
tinha o objetivo de discutir os novos conceitos exigidos pela fisica e que
consequentemente teriam impacto nas discussfes filosoficas. Bensaude-
Vincent acrescenta que Langevin foi o responsavel por inscrever a teoria da
relatividade na histéria da filosofia.’*®* Bergson relatou alguns anos apés o
congresso em Bolonha de 1911

“...aproveitamos a oportunidade para dizer
gue foi a comunicacdo do Sr. Langevin durante o
Congresso de Bolonha que chamou nossa atencao
para as ideias de Einstein [..] todos nés que nos
interessamos pela teoria da relatividade sabemos
gue devemos muito aos trabalhos e ensinamentos

de Langevin...”***

Outras evidéncias da influéncia do trabalho de Langevin sobre a
producao filoséfica da época podem ser encontradas no prefacio do livro de
Meyerson “La déduction relativiste”, no qual Meyerson relata a importancia da
entrevista com Einstein e Langevin em 1922. Essa obra teria influenciado
Bachelard a escrever “La valeur inductive de la relativité”, em 1922.**°> Gaston

Bachelard relata o interesse que a ‘nova ciéncia’ despertava nos filésofos:

132 Poincaré, Ensaios fundamentais, 180.

133 Bensaude-Vincent, Langevin : Science et Vigilance, 61.
134 Bergson, Durée et simultanéité, 103.

135 Bensaude-Vincent, Langevin : Science et Vigilance, 65.
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. 0s rudimentos nao sao mais suficientes
para determinar 0s caracteres filosoficos
fundamentais da ciéncia. O filésofo deve tomar
consciéncia dos novos aspectos da ciéncia

nova...”t%®

O momento mais conhecido desses pronunciamentos e que se tornou
referéncia em outras publicagdes a respeito da relatividade foi o “viajante de

Langevin”.

O viajante de Langevin

Foi na conferéncia no IV Congres International de Philosophie de
Bologne, em 1911 que Langevin descreveu de maneira simplificada as
consequéncias das novas concepcoes de espaco e de tempo em caso de uma
viagem a velocidades proximas da luz. Buscando uma forma didatica de
explicar um tema tdo complexo, Langevin propée uma ‘viagem’ hipotética, na
qgual duas por¢cdes de matéria que, estando inicialmente em contato, separam-

se a velocidade proxima da luz e algum tempo depois se reencontram:

observadores ligados a uma e a outra
durante a separagdo n&o avaliaram a duragao do
mesmo modo, uns ndo envelheceram tanto como os

outros...”*®’

Langevin relata, em linguagem simples que, o observador que
envelheceria menos seria aquele cujo movimento durante a separagcdo se
afastou mais do movimento uniforme, ou seja, aquele que esteve sujeito a
maior aceleracdo. A partir dessa explicacao inicial, ele propde a possibilidade
de uma viagem para o futuro, mas que seria uma viagem sem retorno, ele

relata que:

136 Bachelard, O racionalismo aplicado, 121.

137 . .
Langevin, “L’evolution de I'espace e du temps”, 30.
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sem esperanga de regresso, sem a
possibilidade de nos informar sobre o resultado da
sua viagem uma vez que qualquer tentativa desse
género sO poderia transportar sempre e sempre para

frente..."*%8

A ideia apresentada por Langevin seria a de colocar o viajante em um
projétil que seria langado da Terra com uma velocidade “suficientemente
proxima da velocidade da luz’, o que seria “fisicamente possivel” de acordo
com o cientista. Observadores permaneceriam na Terra e o ‘viajante’ partiria

em direcdo a alguma estrela.

No exemplo de Langevin, uma vez de volta a Terra, o planeta teria
envelhecido dois séculos e o viajante dois anos. Langevin deixa claro que,
apesar das dificuldades técnicas em se realizar um experimento desse tipo,

nao se trata de mera ficcdo, ao afirmar que:

“...Retornando a Terra apés dois anos, ele
saird de sua arca e encontrara nosso globo com
duzentos anos [...] fatos experimentais, mais
rigorosamente estabelecidos pela fisica, permitem-
nos afirmar que efetivamente as coisas se

passariam desse modo...”**

Em seu discurso, Langevin procura trazer o leitor/ouvinte para proximo
da narrativa ao demonstrar sua paixdo pelo assunto utilizando termos como:
“seria divertido dar-nos conta” de como seria a comunicagao entre a Terra e o

vigjante durante o suposto experimento, ele comenta:

138 Langevin, “L’evolution de I'espace e du temps”, 30.
139 .
Ibid., 27.
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“...€ divertido pensar se nosso explorador e a
Terra pudessem, por sinais de luz ou por telegrafia
sem fio, permanecer em constante comunicagao
durante a separacdo e, assim, entender como é a
dissimetria entre os dois. Duas medidas de tempo

durante a separacéo...”**

A comunicagdo constante talvez permitisse compreender a dissimetria

entre as duas medi¢cOes de tempo durante a separagéo. A proposta seria enviar

sinais “luminosos ou por telegrafia sem fios”. Essa abstracdo permite a

Langevin abordar o conceito de tempo relativo, fundamental nessa nova

perspectiva da fisica. Como o objeto viaja proximo da velocidade da luz, os

sinais luminosos precisarao de um tempo maior para alcanga-lo:

durante o ano que para ele durara o
movimento de afastamento, o explorador recebera
apenas noticias de dois dias [...] em virtude do efeito
Doppler, a radiagdo que recebera da Terra durante
esse tempo tera um comprimento de onda duzentas
vezes maior para ele, parecendo que a radiacao
luminosa pela qual ele pode ver a Terra foi emitida
como radiacdo ultravioleta extrema, proxima dos

raios Rontgen...'*!

No regresso do objeto as condi¢des se inverteriam, “a vida de cada um

parecera singularmente acelerada, duzentas vezes mais rapida’, e a

comunicacdo também deve considerar os comprimentos de onda enviados e

recebidos:

140 . .
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‘... durante esse periodo [regresso] vera [a
Terra] por intermédio de onda que para ele [0
vigjante] serdo luminosas, mas que para ela [a

Terra] estar&o no limite do infravermelho...”**?

Dessa forma, Langevin retém a atencdo dos ouvintes/leitores com
descricbes que abordam os temas mais atuais da fisica da época, com
linguagem simples, mas nao subestimando seus interlocutores. Para encerrar
essa explicacdo, o cientista aponta as “dificuldades materiais” para efetivar
essa “viagem” com os recursos disponiveis na época, reforcando a base

tedrico-cientifica de sua explanacao:

. a teoria permite calcular o trabalho que a
Terra teria de despender para lancar o projétil e para
produzir a energia cinética necessaria a sua enorme

velocidade...”**3

A partir dai ele descreve como seria enviar um objeto de uma tonelada
“fazendo-o girar por um ano na extremidade de uma funda”, para isso seria
necessaria uma poténcia de “quatrocentos mil milhdes” de cavalos-vapor
funcionando ininterruptamente. Essa energia seria gerada a partir da queima
de “pelo menos mil quildmetros cubicos de hulha”. Lembramos novamente que
esse pronunciamento foi feito em um congresso em 1911, destinado a um
publico interessado, mas desprovido de conhecimentos matematicos muito

aprofundados...”***

Ainda abordando as dificuldades técnicas de tal empreitada, Langevin
descreve os problemas depois da “partida”, quando chegasse o momento do
retorno. Para a inversao do movimento na hora do retorno, seria necessario um

sistema:

142 Langevin, “L’evolution de I'espace e du temps”, 30.
143 .

lbid.
144 Labérenne, Pensamento e A¢do, 62.
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“‘capaz de armazenar a enorme energia
cinética do projétil e de restitui-la em seguida para
remeté-lo em sentido oposto com a mesma

velocidade™*

A chegada a Terra nessa velocidade extrema também seria um
problema. Na retorno ao nosso planeta seria necessario dissipar gradualmente
essa energia, sem que houvesse o aquecimento do objeto: “... devendo notar-
se que a quantidade de calor equivalente a sua energia cinética bastaria para

levéa-lo a uma temperatura de 10*° graus...”**°

Observamos que néo se trata de um relato sem fundamentacéo, ele faz
guestdo de mensurar as grandezas envolvidas na hipotética viagem. Com isso
0 publico assimila os conceitos fundamentais da teoria apresentada, tornando o

assunto interessante e acessivel, como defendia o proprio Langevin:

“...6 necessario que, no esforco de construir a
ciéncia, nos unamos para torna-la acessivel de tal
maneira que a humanidade continue sua marcha [...]
sem uma vanguarda perdida e nem com uma

retaguarda lenta e arrastada...”**’

Completando sua explanacéo, ele apresenta mais um conceito fisico ao
explicar que, se o projétil chegasse ao planeta Terra sem reduzir a velocidade,
ao “passar’ pelo planeta, ele seria imperceptivel mesmo para as pessoas
préximas ao local do suposto impacto, ou seja, ndao haveria um “impacto”
deixando uma enorme cratera ou um rastro de destruicdo. Devido a extrema

velocidade, o projétil se comportaria como:

145 . .

Langevin, “L’evolution de I'espace e du temps”, 30.
146 .

Ibid.
147 . P .

Langevin, “La pensée et I'action”, 7.
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atomos de hélio, cuja velocidade é de
apenas vinte mil quildmetros por segundo, podem
percorrer uma trajetéria perfeitamente retilinea

através da matéria...”**®

O objeto “se deteria a uma certa profundidade no solo”, mas sem deixar
um “buraco” na superficie, no local do impacto. E encerra comentando que,
devido as dificuldades apresentadas, “... ndo parece que se possa tentar aqui o
emprego do foguete que o meu amigo Perrin propde utilizar para as viagens

interplanetarias...”**°

Langevin refere-se ao seu amigo Jean Perrin (1870-1942) que foi um
importante fisico francés. Ganhador do Prémio Nobel de Fisica por seus
estudos sobre a estrutura descontinua da matéria. Perrin participou ativamente
dos debates a respeito das reformas educacionais e das questdes envolvendo
a estrutura da matéria. Especificamente sobre esse comentario de Langevin,
encontramos um dialogo interessante entre os dois cientistas que se deu por

meio de pronunciamentos em palestras e por meio da imprensa.

Repercutindo os relatos a respeito do ‘viajante de Langevin’, Jean Perrin
especula a respeito da possibilidade de se fazer uma viagem interplanetaria,
apesar dos problemas de dissimetria entre 0 tempo marcado no relégio do

viajante com relacdo ao reldgio na Terra.

‘... Ja que nado podera retornar e encontrar
seus companheiros deixados para tras [devido as
diferencas de tempo], o viajante que parte para o

espaco interestrelar podera, ao curso de sua breve

148 Langevin, “L’evolution de I'espace e du temps”, 30.
" Ibid., 31.
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existéncia, explorar o Universo [..] e estabelecer

uma colonia...”**

Perrin também especula a respeito de possiveis alternativas que
permitiiam o retorno do viajante sem uma consideravel diferenca de tempo.
Nesse texto, ele sugere uma situagcdo na qual o referencial adotado seja
diferente, ndo uma trajetéria retilinea, mas em etapas. No retorno, utilizando
um terceiro referencial o viajante faria uma ‘meia volta’ passando de um

referencial a outro de forma a tornar o envelhecimento desprezivel.

1]

suponhamos agora que como Langevin
[prop6s], bem longe do nosso Sol, nosso viajante
diminua a velocidade, pare e relance em sentido
inverso [...] enquanto ele faz uma meia volta ele
deixaria de pertencer ao referencial inicial e poderia
sofrer um envelhecimento, mas um envelhecimento
definido, sem relacdo com o tempo da viajem

realizada a partir da Terra...*

O movimento proposto seria uma triangulagcdo, ndo uma linha reta. O
vigjante passaria de um referencial a outro, tornando o envelhecimento
desprezivel em relacdo aos demais que ficaram na Terra. Perrin admite que

sao apenas especulagcbes e comenta: “...mantemos ainda o desejo de uma

compreensdo mais precisa das conclusbes que até 0 momento Somos

obrigados a aceitar...”*>?

Perrin fez parte do comité de astronautica da Société Astronomique de
France. Em 1929, os membros da sociedade se reuniram para discutir as
possibilidades de realizar viagens interplanetarias. Na foto a seguir Jean Perrin

aparece ao centro apés uma reunido que discutiu o tema: “La navigation

150 . . el s
Perrin, “Relativité”, 37.

Ibid., 35.
Ibid., 38.

151
152

56



interplanétaire utopie d’aujourd’hui, sera-t-elle la réalit¢ de demain?”A

navegacao interplanetaria, uma utopia hoje, serd uma realidade amanha?"

Fig 3: Jean Perrin, o quarto membro em pé ao centro, em foto com os demais membros do

Comité de Astronautica da Sociedade Astrondmica Francesa — 1929 %3

O ‘vigjante de Langevin’ é frequentemente citado na literatura que
aborda a participacao do cientista na divulgacao da teoria da relatividade, mas
esse € apenas um episddio de um longo e exaustivo trabalho de divulgacao e
popularizacdo da ciéncia.*>* Henri Bergson relata em seu livro de 1922, Durée

et simultanéité:

“... A hipétese do viajante preso em uma bala
de canh&o, e vivendo apenas dois anos enquanto
duzentos anos passam na Terra, foi exposta pelo Sr.
Langevin em sua comunicacdo ao Congresso de
Bolonha em 1911. Essa hipétese € universalmente

conhecida e citada ...”**>®

133 Foto dos membros da Société Astronomique de France com Jean Perrin ao centro. Disponivel em
http://jhrosny.overblog.com/2014/12/rene-sudre-la-navigation-interplanetaire-utopie-d-aujourd-hui-
sera-t-elle-la-realite-de-demain-1929.html

14 Bensaude-Vincent, Langevin: Science et vigilance, 61.

153 Bergson, Durée et simultanéité, 103.
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Ainda encontramos referéncia em obras recentes, em 2014 encontramos
a histéria do viajante na Revue de Métaphysique et de Morale, na qual Elie
During comenta que o relato do ‘viajante’ é uma das historias mais populares

quando o assunto é relatividade. **°

Socializagcdo do conhecimento cientifico

O acesso a cultura cientifica para todos sempre foi uma preocupacéo de
Langevin. Entre as diversas publicacdes das quais ele participou ativamente
para atingir o publico em geral, as de maior circulacdo foram o periédico

Actualitérs Scientifiques et Industrielles e a revista La Pensée.

Actualitérs Scientifiques et Industrielles

Langevin participa do periddico publicado pela editora Hermann,
Actualitérs Scientifiques et Industrielles, a partir de 1929. Parte do que foi
publicado no perioddico havia sido apresentado anteriormente em uma série de
conferéncias iniciadas em 1927. A finalidade, segundo o editor chefe J.
Lemoine, seria 0 de levar ao publico em geral as atualidades da cultura
cientifica (para a socializacdo da ciéncia), de forma que os leitores soubessem

os caminhos trilhados pelos cientistas da época.*’

Foram publicados 900 pequenos volumes de 50 a 100 paginas entre
1929 e 1940. Langevin dirigiu a série sobre ‘Fisica Geral’, abordando temas
como: atomismo, teoria quantica, relatividade e fisica nuclear. Louis de Broglie
coordena a secao de ‘Filosofia das Ciéncias’, trazendo artigos a respeito do

determinismo. Essas publicacdes também foram de grande interesse para o0s

156 During, "Langevin ou le paradoxe introuvable", 515.

7 Bensaude-Vincent, Langevin: Science et Vigilance, 150.
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fisicos e filésofos, pois apresentavam 0s progressos mais recentes da ciéncia e

encorajavam o dialogo entre essas duas areas do conhecimento.*®

La Pensée: revue du rationalisme moderne

Em 1939, Paul Langevin, junto com outros intelectuais, langca uma
revista, inicialmente com uma tiragem trimestral, direcionada para o publico em
geral. Dentre todas as obras editadas por Langevin, a revista La Pensée é para
ele sua obra preferida (La plus chére). A revista teve, desde o inicio, apoio e
suporte do Parti Communiste Francais . Como relata Antoine Casanova, diretor
de redacao, no editorial da revista em 1994, “... a ajuda e o suporte dado pelo
partido comunista francés foram decisivos para a criacdo e a manutencdo da

revista...”*>®

Trata-se de um periddico abordando diversos temas relacionados com:
arte, ciéncia e filosofia. A revista conta com a participacdo de importantes
intelectuais da época, publicando artigos sobre diversos temas, ente eles: Henri
Wallon (1879-1962), Georges Politzer (1903-1942) e Georges Cogniot (1901-
1978).

158 Bensaude-Vincent, Langevin: Science et Vigilance, 150.

159 . . ,
Casanova, “40° anniversaire de La Pensée”, 04.

59



PENSEE

_REVUE DU RATIONALISME MODERNE
ARTS . SCIENCES . PHILOSOPHIE

~ DIRECTEURS
PAUL LANGEVIN
GEORGES COGNIOT

Secrétalre de Ia Rédaction
ANDRE PARREAUX

LT . . PREMIERE ANNEE

Ne 1
AVRIL-MAI~JUIN
1939
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Fig. 5: Informacdes editoriais do primeiro nimero da Revista La Pensée, 1939 '**

160 Revista La Pensée 01, disponivel no site da biblioteca digital Gallica. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/

cb34348981h/date.
%1 |bid.

60



O periodico se propde a ser ‘a revista do racionalismo moderno’. Na
primeira edicdo nao foi publicado um editorial apresentando o periodico e qual
seria sua linha editorial, entretanto o proprio nome da revista, ‘revista do

racionalismo moderno’, além do conteldo, ja indica o caminho pretendido.

O primeiro artigo é de Paul Langevin, “A fisica moderna e o
determinismo”, no qual o autor faz uma critica as atitudes ‘idealistas’ de
filosofos e fisicos, referentes aos estudos sobre o atomo e as diferentes
interpretacdes do ‘principio da incerteza’ que gerou debates a respeito do
futuro da fisica. George Politzer publica o texto “A filosofia e os mitos”, no qual
demonstra sua preocupagao com o ‘obscurantismo’ que ameagava a sociedade
da época. Ele refere-se a ascensao do fascismo com seu poder de “extirpar
dos homens, por todos 0s meios a consciéncia humana”. Também critica o que
seria 0 ‘novo mito’, referindo-se ao racismo nazista. Revivendo o antigo mito do
sangue, o nazismo substituiria a consciéncia do homem por uma suposta ‘alma
racial’.’®® O terceiro artigo é do britanico J. B. Haldane, professor da
Universidade de Londres e membro da Royal Society intitulado “Sangue real:

estudo da hemofilia nas familias reais da Europa”.

182 politzer, “La philosophie et les mythes”, 01.
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musica antiga sobre os compositores contemporaneos. George Cogniot

163 Revista La Pensée 01, disponivel no site da biblioteca digital Gallica. https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/
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escreve sobre a politica escolar na revolucdo francesa e Jacques Solomon
escreve um artigo intitulado “A natureza e a técnica”. Encontramos textos sobre
a selecao natural, de autoria de George Teissier e outro sobre psicologia das
populacdes, escrito por Yvette Neefs. Ha também textos sobre historia,

economia, geografia, histéria das ideias e literatura.

O segundo numero da revista foi publicado no mesmo ano refere-se aos
meses de julho, agosto e setembro. Nesse numero, o tema ‘racismo’ é
retomado, agora por Marcel Prenant, professor da Sorbonne, no texto
“Genética, racismo e fatos sociais”, no qual critica a ideia de raca humana pura.
Em seu relato Prenant cita os trabalhos de Mendel, os cruzamentos genéticos
com vegetais e insetos, e como isso ndo pode ser aplicado aos seres
humanos. O conceito de ‘raga’ € biologico. Termos melhores podem ser
empregados para o homem, tais como origem étnica ou etnia. Politzer publica o
artigo “O que é o racionalismo?”. Defende a ideia que racionalismo e
materialismo sdo inseparaveis. Ideia também defendida por Langevin,
conforme comentou Juliot-Curie:: “... esta gravado em nossas memaorias como
Paul Langevin nos falava do materialismo dialético como sendo o racionalismo

cientifico...”*®*

Nesse mesmo numero da revista, Georges Cogniot escreve sobre a
historia do partido comunista da Unido Soviética. Encontramos também outro
artigo de Koechlin a respeito de musica e um texto de filosofia, relacionando a
revolucdo francesa e o humanismo aleméo. Seguindo o que se tornaria uma
tradicdo desse periddico, hd uma grande variedade de temas e autores. Nesse
numero, na secao de resenhas de livros, encontramos uma critica ao livro de
Gaston Bachelard, “A formacao do espirito cientifico”, publicado no ano

anterior.

Em agosto de 1939 foi assinado o pacto de ndo agressdo germano-
soviético. Esse acordo movimentou o0s meios politicos dos demais paises

europeus. Na Franca, o Partido Comunista foi interditado, assim como a

164JuIiot-Curie, “Paul Langevin rationaliste”, 02.

63



imprensa comunista. A revista de numero 3 foi confiscada das bancas,
somente 0s assinantes tiveram acesso ao seu conteudo, todo o estoque,
inclusive os exemplares destinados aos outros paises, também foram
confiscados.®® Nela havia artigos sobre questdes agrarias e a revolucao, Henri
Wallon escreveu o artigo “A psicologia cientifica e o estudo do carater”. Mesmo
com uma quantidade de artigos menor que as duas primeiras edicdes, esse

namero manteve a diversidade de temas, caracteristica dessa publicacéo.

La Pensée libre — Clandestinidade

Proibida de circular e com a ocupacdo alema na Franca, a revista
continuou sendo editada, mas de forma clandestina. Paul Langevin foi detido
em 1940 e ficou sob vigilancia até 1944, portanto, ndo participou dessas
edicdes clandestinas diretamente. Em 1941 é publicado o N° 01 da La Pensée
libre, com 96 paginas e um formato que era metade do tamanho das edi¢cbes
anteriores. Os autores utilizavam pseud6nimos ou os artigos eram anénimos. O

editorial apresentava um protesto:

. 0 pensamento esta proibido na Franca. O
gue esta realmente proibido é a ciéncia, a literatura,
a filosofia e as artes [..] somente a literatura

7

antifrancesa € permitida, ou seja, a literatura da

traigao...”*®

Ha pouca coisa disponivel dessas duas edi¢Bes clandestinas. Sé&o

manifestos contra a ocupacéo da Franca e contra 0 nazismo e a deturpacao

165 Michaux, “La Pensée libre”, 115.

'*® George, “La Pensée 1939-1944”, 67.
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gue os nazistas faziam da ciéncia. A Pensée libre torna-se um libelo contra a

situacéo politica da Franca ocupada e a favor da resisténcia. *®’

A edicdo de numero dois da revista clandestina ndo chegou a ser
distribuida. Devido a uma denuncia, os trés editores foram detidos. Jacques
Decour, Georges Politzer e Jacques Solomon foram fuzilados pelos nazistas

em maio de 1942.

Entre os textos publicados nessas duas edigdes estdo: “O que o
hitlerismo fez da ciéncia”; “Entre os barbaros”; “Cinema e colaboragao”; “A
fauna da colaboracao”; “O homem soviético”; “Na Unido Soviética”. Trata-se de
textos de autores desconhecidos. O texto principal da edigdo N°1 é “O
obscurantismo no século XX” e da edicao de N°2 é “A unificacdo da Europa e a

teoria dos grandes espagos econdmicos”. 1%

A volta a legalidade

Em 1944, Paul Langevin, Frédéric Juliot-Curie, Henri Wallon e Georges
Cogniot voltam a publicar a revista, agora na legalidade. Ela recomeca como
sendo a n°0l1. No editorial, os redatores comemoram a volta da revista a
legalidade, destacam o papel importante das edi¢coes clandestinas durante o
periodo da ocupacdo. Homenageiam o0s mortos durante o periodo de

obscurantismo:

167 Michaux, “La Pensée libre”, 115.

168 |bid.
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“... 0s melhores entre nés morreram para que
ndés sobrevivéssemos. Georges Politzer, Jacques
Solomon, entre outros foram presos, torturados,
deportados. Mas eles acenderam uma chama que

ndo se deve apagar...”*®®

Apelam para que os intelectuais, pesquisadores e professores saiam de
seu isolamento e voltem para o combate junto ao povo, pela liberdade nacional
e humana. Novamente retomam a questdo do racionalismo, afirmando que a

razao sofreu uma manipulacdo, mas néo falhou:

“... imediatamente, foram as promessas dessa
mesma razdo que nao falharam. A insurreicdo
eclodiu, Paris combateu, a Franca ressurgiu da

Franca...”*"°

Os editores destacaram o alto preco que foi pago por essa reconquista,
‘preco de sangue’. E reafirmaram a tradicdo racionalista francesa que, apesar

dos ataques, ainda resistia e levaria a civilizagdo ao progresso.

Terminaram o editorial destacando a acao ‘épica’ dos soldados
franceses na luta pela libertagdo do pais. E afirmaram que preservariam e
ampliariam a mesma acéo dos escritores que trabalharam na clandestinidade,
ndo apenas no plano cientifico e filoséfico, mas também no plano das artes e

das letras.

' Langevin. “Editorial La Pensée”, 03.
Y Ibid.
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a Minerva do mundo...

“... nossa ambigcao é grande, mas € imposta a

»nl71

nés, tanto por nossas certezas quanto por nNosso

patriotismo: queremos que a Franca continue sendo

A revista retomou as edi¢Oes trimestrais regularmente. Continuou sendo

impressa e distribuida até 2012. Mantendo uma estrutura muito parecida com

as primeiras edigdes:

e
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Paul Langevin sempre procurou trazer para a revista as discussdes mais
relevantes, cientificas e filoséficas.!”> Como exemplo, podemos analisar o
primeiro numero da revista, no qual ele publica o artigo “A fisica moderna e o
determinismo”. Naquele momento havia um grande questionamento com
relacédo a ‘crise do determinismo’ ou a ‘crise da fisica’. Nessa revista, Langevin
encontrou espaco para socializar os debates mais recentes da época e
apresentar sua perspectiva diante dos novos desafios da ciéncia. Perspectivas
gue tinham como referéncia o materialismo dialético, a evolucado das teorias
cientificas por contradicbes e sinteses. No proximo capitulo faremos uma
analise da epistemologia de Paul Langevin e aprofundaremos sua forma de

pensar a ciéncia e o papel do cientista na sociedade.

173 A maior parte dos niumeros publicados dessa revista esta digitalizada e disponivel no site da Gallica,

Bibliotéeque numérique de la Bibliotéque nationale de France. A numeragdo é sequencial, entretanto ela
foi reiniciada em 1944, apés a libertagdo da Franga. Portanto, encontramos os nimeros 01, 02 e 03 da
primeira fase da revista em 1939, os dois exemplares da La Pensée libre publicadas durante a Segunda
Guerra e a numeracao definitiva a partir de 1944.
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Capitulo IlI

As concepcbes de ciéncia na primeira metade do século XX: Paul

Langevin e a crise da fisica

A epistemologia da ciéncia ou Philosophie de la science de Langevin.

Neste capitulo analisaremos alguns aspectos da concepcéo de ciéncia
de Paul Langevin, em especial aqueles subjacentes ao seu posicionamento
diante de algumas questbes fundamentais para a fisica que estiveram no

centro das discussdes na primeira metade do século XX. *"*

Na década de 1930, os debates entre os fisicos e filésofos franceses
foram dominados pela questdo do ‘determinismo’.}”> Desde o aparecimento da
nogao de quantum e da Teoria da Relatividade a perspectiva do mundo fisico

foi totalmente remodelada. Langevin comenta em 1939:

“... a teoria dos quanta foi, com seu famoso
principio da indeterminacdo, a ocasido para a
retomada das discussdes que, no comeco do século,
marcaram 0s primeiros passos da teoria moderna do
atomo, periodo em que muito se falou de uma ‘crise’

da fisica...”*®

174 . . .n . . . . . m
Entendemos a epistemologia da ciéncia como sendo o ramo da filosofia que analisa as condi¢Ges e os

limites da validade dos conceitos cientificos que busca esclarecer o processo de elaboragao das teorias
cientificas e de sua interferéncia na constituicdo e desenvolvimento de diferentes saberes.
Consideramos também que propostas epistemoldgicas devem ser historicamente contextualizadas. Vide
Beltran & Saito, “Histdria da ciéncia, epistemologia e ensino: uma proposta para atualizar esse didlogo”
e Canguilhem, Estudos de historia e de filosofia das ciéncias.

7 Ereire Jr, “Dialectical materialism and the quantum controversy”, 311.

176 Langevin, “La physique moderne et le déterminisme”, 01.
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A ‘crise’ da fisica naquele momento estava ligada ao ‘principio da
indeterminacgao’ apresentado por Heisenberg. Para alguns fisicos e filosofos
seria um reconhecimento da fisica quanto aos limites do conhecimento
cientifico e principalmente o fim do determinismo.'’” Langevin discorda, pois
entende que € necessario uma nova interpretacao para o termo ‘determinismo’.

Quanto a origem desse pensamento ele relata que:

a primeira expressao verdadeiramente
cientifica do determinismo assumiu sua forma
precisa ap0s o sucesso da mecanica de Galileu e
Newton, na interpretacdo dos fendmenos celestes.
Concebemos e preservamos por dois séculos a
esperanca de construir toda a fisica e até, para
alguns, toda a nossa representacdo do mundo, nas
proprias fundacdes que haviam servido a Newton e
seus continuadores na construgcdo da mecanica
celeste. O resultado foi uma espécie de misticismo,
de excesso de confianca nas possibilidades de
explicar o que parecia ser o tipo perfeito de toda

ciéncia natural...”*’®

A Mecanica Quantica ndo permitia mais as imagens, analogias e
linguagens da vida cotidiana. Abordando fatos cada vez mais abstratos, a
descricao dos fendmenos ‘microscopicos’ nao oferecia um significado imediato
e inteligivel para a formulacéo de conceitos e reflexdes com o qual os cientistas
e filésofos estavam acostumados.”® Um exemplo disso foi citado por Langevin

em seu pronunciamento “La physique moderne et le déterminisme”:

77 Langevin, “La physique moderne et le déterminisme”, 01. Langevin cita como exemplo dos fisicos que
compartilhavam essas ideias os nomes de Arthur Eddington (1882-1944), Paul Dirac (1902-1984), James
Jeans (1877-1946) e Ernst Jordan (1902-1980).

178 Langevin, “Statistique et déterminsme”, 02.

179 Corvez, “Positivisme ou Réalisme”, 362.
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“... depois da descoberta, ha vinte e cinco
anos, da estrutura nuclear do atomo, tentamos
compreendé-la com base em um modelo planetario
[...] 0 &tomo seria um sistema solar em miniatura, ao
gual se deveria aplicar a concep¢ao Laplaciana de
determinismo: sendo fixadas, num dado instante, a
velocidade e a posicao de cada um dos constituintes
do &tomo, todo seu comportamento posterior poderia

ser determinado...”*®°

Langevin refere-se a ideia de que seria possivel aplicar os conceitos da
mecanica classica para explicar a estrutura do atomo, numa espécie de
analogia com o sistema solar, e assim ‘determinar’ a posigao e velocidade dos
elétrons que se movimentavam em torno do nucleo. O “determinismo
Laplaciano”, citado por Langevin, afirma que todo evento tem uma causa. Essa
ideia figura no trabalho de Pierre-Simon Laplace (1749-1827), Essai

philosophique sur les probabilités.

“... Uma inteligéncia que por um determinado
instante conhecesse todas as forcas pelas quais
estd animada a natureza e a respectiva situacéo dos
seres que a compdem e, sendo ela grande o
suficiente para submeter todos esses dados a
analise, uniria em uma mesma férmula, 0 movimento
dos maiores corpos do Universo e o movimento dos
atomos mais leves. Nada seria incerto para €ela, e o
futuro, tal como o passado, seria aos seus olhos, o

presente...”*8!

Nesse sentido, o Universo seria hoje o ‘efeito’ de uma ‘causa’ anterior e,

consequentemente, seria a ‘causa’ de um ‘efeito’ futuro. A origem dessa forma

180 Langevin, “La physique moderne et le déterminisme”, 02.
181 Laplace, Essai philosophique sur les probabilités, 08-09.
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de pensar é anterior ao trabalho de Laplace. Jean le Rond d’Alembert (1717-
1783), mestre de Laplace, afirmou, em 1757, que se houvesse um evento a
mais ou a menos no mundo, ou mesmo uma Unica mudanga nas circunstancias
de um evento, todos os outros eventos iriam ser influenciados. Laplace né&o
utilizou o termo ‘determinismo’, que s6 entraria na linguagem mais tarde, em
textos de fil6sofos alemaes do século XIX.!® Entretanto, tratava-se de uma
ideia presente de fato, sob outras denominagdes, tal como: predeterminado.
Em textos de Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) aparece como
‘determinagdo’ ou ‘razdo determinante’, sustentando a necessidade de
relacionar a ‘causa’ e o ‘efeito’. Aparece também sob a denominagao de razdo
suficiente.*® Henri Poincaré utilizou a declaracdo de Laplace como referéncia

para discutir a ideia de determinismo na Franca. De acordo com Poincaré:

“... nés nos tornamos deterministas absolutos
e, mesmo aqueles que defendem o livre arbitrio
entre os homens, deixam reinar o determinismo,
sem distingdo, no mundo inorganico. Todo
fenbmeno, por menor que seja, tem uma causa. Um
espirito minimamente informado sobre as leis da
natureza tem o poder de fazer previsbes, desde o

inicio dos séculos...”18

7z

Poincaré comenta ainda que, todo enunciado de uma lei é
necessariamente incompleto, porque, para ser completo ele teria que
considerar todas as condigdes ‘antecedentes’ que eventualmente poderiam

interferir e produzir determinado ‘consequente’, ou seja:

182 Paty, “A no¢do de determinismo”, 468.

'8 bid
184 Poincaré, Calcul des probabilités, 02.
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sendo uma lei a relagdo entre o
antecedente e o consequente, permite-nos, com a
mesma facilidade, deduzir o consequente do
antecedente, isto €, prever o futuro, e deduzir o
antecedente do consequente, isto é, deduzir o

passado do presente...”*®

Para isso se tornar possivel, deveriamos estar seguros de ter descrito o
estado do Universo inteiro no instante ‘t’, pois todas as partes do Universo
podem efetivamente exercer uma influéncia mais ou menos significativa sobre
o fenbmeno que deve ocorrer em seguida ao instante analisado. Poincaré
acreditava na existéncia de uma ‘solidariedade’ entre os elementos do
Universo. Como veremos adiante, o termo ‘solidariedade’ também foi utilizado
por Langevin quando abordou a nogéo de ‘individuo’ na dindmica intra-atdomica.
‘Solidariedade’ pode ser entendida como ‘lagos’ ou ‘ligagdes’ que poderiam ou
nao resultar na acdo de um elemento sobre o outro. Essas possiveis

interferéncias fariam parte das ‘condigdes iniciais’. Langevin afirma:

“...0 postulado fundamental da mecéanica
celeste € que o conhecimento das condicdes iniciais
de posicdo e movimento de um sistema material do
gual seja possivel remover qualquer distlrbio
externo e apenas ac¢des mutuas intervenham, [...]
permita descrever toda a sua evolucdo, prever o

futuro e reconstruir o passado...”*®°

A mecanica e a astronomia ensinavam que a ‘integracao’ do sistema
diferencial forneceria uma solucéo precisa ou ‘determinada’ de um problema.
Bastava estarem disponiveis os valores das grandezas das ‘condi¢des iniciais’.
Esses valores poderiam ser obtidos por meio da observacdo.'®’ Entretanto,

essa seguranga dos fisicos no ‘determinismo’ da fisica ja era motivo de debates

185 Poincaré, O valor da ciéncia, 160.
186 Langevin, “Statistique et déterminisme”, 03.
187 Paty, “A no¢do de determinismo”, 473.
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desde a segunda metade do século XIX. A teoria eletromagnética, o estudo das
radiacbes e o atomismo com a descoberta dos elétrons, colocaram em

discussao os limites da mecanica classica.

O desenvolvimento da fisica quantica trouxe significativas criticas ao
‘determinismo’ e a ‘causalidade’, devido as agbes descontinuas introduzidas
pelo quantum de acéo de Planck.'® O modelo atémico de Bohr para o atomo
de hidrogénio admitia a ideia de descontinuidade. Inicialmente, procurando
explicar o fenbmeno do espectro das linhas atbmicas, Bohr propds a
guantizacdo da estrutura eletronica. Ele sugeriu que os elétrons s6 poderiam
orbitar o nucleo em distancias especificas (Shell), portanto o elétron né&o
poderia permanecer entre essas Orbitas. Mas na concepcdo mecanica de
Laplace, todas as 6rbitas seriam possiveis, dessa forma o tamanho do atomo
de um mesmo elemento poderia ser diferente, o que néo estava de acordo com
os dados experimentais que mostravam que atomos do mesmo elemento
quimico tinham tamanhos iguais.*® Seria por absorcdo ou emissdo de energia
(féton) que o elétron poderia mudar de Oorbita. A quantidade de energia
absorvida ou emitida seria igual a diferenca das energias necessarias para o
atomo passar de um estado estavel para outro. Dessa forma, mesmo em
contradicdo com a teoria eletromagnética, Bohr admitiu a descontinuidade.
Essa teoria explicou o comportamento do a4tomo de hidrogénio, entretanto

ainda apresentava diversas limitagfes para atomos mais complexos.

Langevin interpreta esse trabalho de Bohr como essencial para o
desenvolvimento da teoria quantica. O estudo de Bohr somado aos estudos de
Arnold Sommerfeld (1868-1951), também relacionados ao &tomo de hidrogénio
teriam sido a ‘transicdo’ que conduziu ao desenvolvimento da mecanica

guantica e da mecanica ondulatéria. Langevin afirma que:

188 Langevin, “La physique moderne et le déterminisme”, 02; Paty, “A no¢do de determinismo”, 481.
189 Langevin, “La physique moderne et le déterminisme”, 03.
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foi uma transicdo util entre as antigas
nocbes da mecanica e do eletromagnetismo,
notoriamente insuficientes no dominio intra-atémico,
e as novas nocfes, mais adequadas a realidade e

que permitiram elaborar a teoria quantica...**

A guantificacdo do atomo de hidrogénio por Bohr (mecéanica newtoniana)
somado aos resultados obtidos por Sommerfeld (‘nova mecanica’ introduzida
pela teoria da relatividade) permitiram a interpretacdo completa do espectro

atdbmico do hidrogénio. Langevin relata a respeito da descontinuidade:

“... € a ideia fundamental, dificil de aceitar do
ponto de vista tedrico, mas fecunda nas aplicac6es
praticas. Sem 0 sucesso que as ideias de Bohr
encontraram no caso do atomo de hidrogénio, o
desenvolvimento posterior da teoria quantica e da

mecanica ondulatéria ndo teriam sido possiveis...”***

Ao propor um modelo tedrico do atomo nuclear com niveis de energia
discretizados, Niels Bohr utilizou, conforme relata Paty, uma abordagem
‘semiclassica’ que combinava a utilizagdo da teoria classica em certas
condicles e a regra da quantificacdo de energias descontinuas para os niveis
do atomo nuclear, regra que permitiria explicar a absorcdo e emissao de

radiacdo. %

190 Langevin, “La notion de corpuscules et d’atomes”, 28.
191 .

Ibid.
192 Paty, “A nog¢do de determinismo”, 482.
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“... ele [Bohr] disse: o aspecto ondulatorio e o
aspecto corpuscular sao dois aspectos
complementares da realidade. NOs temos que lidar
tanto com um quanto com outro. E ndo € necessario

nos preocuparmos em conciliar um com o outro...”**3

Veremos mais adiante, que Langevin ndo concordava com essa ideia de
‘complementariedade’ proposta por Bohr. Na concepgao de Langevin os fisicos
deveriam procurar uma ‘sintese’, e isso seria uma questao de tempo. O contato
dele com as propostas dessa nova teoria ocorreu logo no inicio de sua carreira
como fisico. Langevin acreditava que a importancia do determinismo néo tinha

sido abalada pela teoria quantica, ele afirmou que:

Assim como a teoria da relatividade
substituiu os idolos classicos do espaco e do tempo
absoluto por conceitos relacionados ao observador,
a teoria dos quanta nos levou a atribuir ao
determinismo um carater mais subjetivo e mais
humano, sem diminui-lo de maneira alguma. E
importante enfatizar seu rigor cientifico e seu valor

que, pelo contrario, é exaltado...”***

Mecanica Quantica

A nocdo de ‘quantum’ foi apresentada aos fisicos em 1900, época em
gue Langevin iniciava sua carreira académica. A primeira referéncia de
Langevin a respeito desse novo conceito aparece apds sua participacdo no
primeiro Conselho de Solvay, em 1911, quando comenta que a introducédo dos
guanta na teoria atdmica deveria conduzir a ideia de um “momento magnético”,

denominado mais tarde de “magnéton”. Foi nesse evento em 1911 que

193 Langevin, “La notion de corpuscules”, 34.
194 Langevin, “Statistique et déterminisme”, 02.
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estiveram reunidos pela primeira vez Langevin, Poincaré e Albert Einstein.
Langevin e Einstein desenvolveram uma sodlida e longa amizade, Poincaré
morreu alguns meses depois. O assunto central do evento foi a fisica dos

quanta, que ainda gerava divergéncias entre os fisicos.'*

Em suas aulas, no College de France, Langevin introduziu esse conceito
em 1912, com o curso “Les difficultés de la théorie du rayonnement”.**® Mais

tarde, em 1939, ele relata que:

denominamos de mecanica quantica ao
conjunto de trabalhos que foram desenvolvidos para
dar conta, de maneira sistematica, do quantum de
acao no estudo dos sistemas atomicos [...] ela trata
das mesmas grandezas da mecanica classica, ou
seja, das posicoes e velocidades dos pontos
materiais. Mas na mecéanica classica as posicoes e
velocidades sao representadas por numeros
algébricos, enquanto na mecanica quantica sao
representadas por uma grandeza de uma ordem

superior, denominados de matrizes...”*’

Nesse relato Langevin demonstra que estava de acordo com propostas
gue ja existiam a respeito desse assunto. Einstein constatou, em 1906, que a
Teoria Eletromagnética Classica era insuficiente para os fendmenos quanticos
(atbmicos e radioativos). Poincaré também estudou a respeito do assunto e
chegou as mesmas conclusées: nesse dominio, a fisica ndo se deixava
escrever por equacdes diferenciais.’®® Langevin em seu discurso, em 1913, no

Collége de France, relata:

195 Paty, “Poincaré, Langevin et Einstein”, 07.

Bensaud-Vincent, Langevin: Science et vigilance, 161.
197 Langevin, “La physique moderne et le déterminisme”, 05.
198 Paty, “A nog¢do de determinismo”, 481.

196
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. as leis que regem o mundo dos atomos
nao podem ser expressas na linguagem do calculo
diferencial e integral, que supdem a continuidade

dos fendmenos elementares...”*%

Essa afirmacdo faz parte de um discurso no qual Langevin sugere
convidar Albert Einstein para uma palestra naquela instituicdo. A forma de
pensar dos dois cientistas tinha muitos pontos em comum, mas também
algumas divergéncias. Eles ndo abandonam o ‘determinismo’, mas admitiam
que questdes importantes deveriam ser debatidas. Einstein comenta que 0s
eventos que se produzem na natureza sao controlados por uma lei de ligacdo
mais estrita e estreita do que se supde quando se fala que um evento é a
causa de outro.’® A divergéncia entre as concepcdes de Einstein e as de
Langevin referem-se a ideia de que a mecanica quantica seria ou nhdo uma
teoria incompleta.”®* Langevin acreditava que a teoria era completa, o problema
seria a analise de fenbmenos quanticos a partir da perspectiva da mecanica

classica, como observamos nessa afirmagéo:

a crise atual dos quanta se liga
intimamente a um corte demasiado absoluto do que
nos rodeia. A concepc¢ao da individualidade das
particulas encontra-se na base das dificuldades com

que nos deparamos...”?%

Langevin identificou a origem da crise produzida pela teoria quéantica
como sendo a utilizacdo da abordagem mecanicista para representar oS novos
fendbmenos. Ele acreditava que o conceito de ‘particula individual’, base da
fisica classica, era produto da ‘concepg¢ao mecanicista’, portanto inadequado a

nova abordagem:

199 Langevin, Reproducgdo do discurso de Langevin em La Pensée 161, 08.
200 Paty, “A no¢do de determinismo”, 478.
Bensaude-Vincent, Langevin: Science et Vigilance, 167.
202 . “ Y
Langevin, “La relativité”, 14.

201

78



quisemos introduzir na dinamica intra-
atbmica a nocéo bastante superficial de ‘individuo’ e
hoje observamos que ndo é legitimo falar de
movimentos de particulas individuais em uma escala
tdo reduzida. E muito provavel que a solidariedade
[ligacdo] existente entre todos os elementos do
Universo deve repercutir-se na propria estrutura da

ciéncia...” 2%

Langevin retoma aqui a ideia de ‘solidariedade’ entre os elementos do
Universo, semelhante a Poincaré, mas agora para uma escala atbmica. Mesmo
a concepcao de Bohr, que defendia a ideia do chamado ‘principio da
complementariedade’, ndo foi suficiente para convencé-lo. Ele classificou a
proposta de Bohr como sendo inadequada.’®* Na realidade, Langevin entendia
a dualidade onda-particula mais como uma questao ‘dialética’ do que como

uma complementariedade.**

“... nés devemos aceitar e viver nessa espécie
de contradicdo, numa situagdo do tipo hegeliana,
dialética, ou nds apenas constatamos a oposicao,

sem ter ainda realizado a sintese?...”%%

Langevin deixa claro sua perspectiva materialista-dialética. Mais adiante
aprofundaremos esse tema. A teoria quantica apresentou uma
‘indistinguibilidade’ fundamental das particulas ou sistemas quanticos idénticos.
Nao se tratava de uma ‘crise’ na fisica ou no determinismo, como o préprio
Langevin relata, era uma crise do mecanicismo.?®’ Langevin ndo coloca as

duas teorias em oposi¢ao:

203 Langevin, “La relativité: conclusion générale”, 14.
204 Freire, “Dialectical Materialism”, 312.
Paty, “Langevin, la relativite et les quanta”, 10.
6 . “ . ”
Langevin, “La notion de corpuscules”, 30.
207 Bensaude-Vincent, Langevin: Science et Vigilance, 167.

205
20
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“..ndo0 se deve pensar que existe entre a
mecanica classica e a mecanica quantica uma
contradicdo absoluta. A mecéanica classica € um
caso particular da mecanica quantica, o caso em
gue se pode desprezar a constante de Planck. A
mecanica classica refere-se a um certo
conhecimento do real, do qual a mecanica quantica

fornece um conhecimento mais aprofundado...”?%

Na concepcao de Langevin, a mecanica classica nao era ‘falsa’. A fisica
apenas havia descoberto os limites dentro dos quais essa teoria era valida e,
com a mecanica guantica, descoberto como ultrapassar esses limites. Nesse
contexto podemos analisar a epistemologia de Langevin, como ele

compreendia o desenvolvimento da ciéncia.

Langevin defendia a concepcdo de uma ciéncia viva, na qual
encontrariamos formas de atividades diversas, experimentais e tedricas.
Nessas atividades haveriam tendéncias diferentes ou até divergentes das quais
resultariam oposi¢c8es de diversas ordens, podendo chegar até a contradi¢des.

Langevin entende que seria:

“... por meio de remodelagbes constantes e
cada vez mais profundas é que observamos o
aumento incessante do conjunto de resultados
alcancados. E pelas relacBes estabelecidas entre
fendbmenos aparentemente independentes que as
sinteses parciais preparam a sintese mais elevada

para a qual tende o nosso esforco...”?%

O discurso de Langevin, principalmente a partir da década de 1930,

apresenta referéncias ao materialismo dialético. O matematico Paul Labérenne

2% | angevin, “La physique moderne et le déterminisme”, 05.
209 Langevin, Pensamento e ag¢éo, 81.
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(1902-1985), organizador do livro Pensamento e Acdo, que relne textos de
Langevin, portanto profundo conhecedor de sua obra, comenta que Langevin
sempre apresentou em seus textos e pronunciamentos uma interpretacdo
dialética de ciéncia. Mesmo nos primeiros trabalhos, quando Langevin ainda
ndo conhecia o materialismo dialético e utilizava analogias biolégicas para
ilustrar ou interpretar o trabalho, Labérenne comentou que esse pensamento
estaria implicito nos textos.?’® Como exemplo dessas ‘analogias bioldgicas’
encontramos a explicacdo de Langevin a respeito das contradicdes entre a
mecanica classica e a teoria eletromagnética. Langevin inicia comentando de
um sistema no qual os seres vivos estdo em equilibrio, adaptados ao meio em
gue vivem, até que acontece 0 contato com outras espécies, ai pode haver

“mutua adaptacao” ou, a sobrevivéncia do mais apto.

acontece 0 mesmo com nossas teorias
fisicas: algumas estdo particularmente bem
constituidas, resultaram brilhantemente na
interpretacdo e no agrupamento de uma categoria

de fatos experimentais...”***

Essas teorias se desenvolveriam espontaneamente, assimilariam os
fatos ja conhecidos que estariam dispersos. Finalmente absorveriam as teorias

anteriores depois de ter entrado em conflito com elas.

do mesmo modo como o trabalho dos
seres vivos é facilitado pelas sinteses organicas ja
realizadas nos outros seres de que se alimenta, a
nova teoria conserva e utiliza mais ou menos

completamente o0s agrupamentos de fatos ja

210 , ~
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constituidos pelas teorias sobre as quais

triunfou...”?*?

A teoria eletromagnética teria assimilado concepcfes do dominio da
Optica e da radiacdo de calor, os quais as teorias anteriores ficaram
“impotentes”. Além disso, a nova teoria conduzia a novas descobertas,
reunindo fatos, em diferentes areas da ciéncia, até entdo desconexos.
Biologicamente aproximando-se mais de uma ‘cadeia alimentar ou ‘teia

alimentar’ do que de uma questdo de adaptagao. Langevin comenta:

“... das nossas duas teorias adversarias, a
primeira possui titulos de nobreza de um passado
mais antigo, a autoridade de ter assistido a
verificagdo das suas leis tanto pelos astros [...]
guanto pelas moléculas dos gases; a segunda, mais
jovem e mais viva, adapta-se infinitamente melhor
ao conjunto de crescimento que a outra parece ter

»213

perdido...

Langevin se aproximou do partido comunista francés (PCF) e das teorias
marxistas por intermédio do fisico Jacques Solomon (1908-1942). Solomon
conheceu Langevin em 1927, em um congresso na Argélia. Alguns anos depois
ele se casou com a filha de Langevin. Filiou-se ao partido comunista em 1934.
Foi por meio de Solomon que Langevin aproximou-se de importantes
intelectuais marxistas, entre eles Georges Cogniot (1901-1978) e George
Politzer (1903-1942). Solomon foi fuzilado pelos nazistas durante a segunda

grande guerra.?**

Apesar do contato tardio com 0 pensamento socialista, observamos que
Langevin sempre demonstrou preocupacdo com a relacdo entre ciéncia e

sociedade. Ele relatou que isso estava relacionado com sua origem e

212 Langevin, “Le temps, 'espace et la causalité", 04.
213 .
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formacdo. Langevin nasceu em 1872, um ano ap0s os episddios da Comuna
de Paris.?'® Sua familia residia em Montmartre, bairro de Paris que estava no
epicentro dessa revolta. Cresceu, portanto, em meio aos traumatizados

sobreviventes daquele periodo.

“... eu cresci, no rescaldo da guerra de 1870,
[sendo os pais] testemunhas do cerco de Paris e da
sangrenta repressao a Comuna [...] eles colocaram
em meu coracdo, por meio de suas historias, o
horror a violéncia e o desejo apaixonado pela

justica...”?*

Portanto, desde cedo, o jovem Langevin compreendeu as desigualdades
sociais e enfrentou as dificuldades de pertencer a uma familia da classe
operéria. Dedicado aos estudos desde cedo, é aprovado para a Ecole Primaire
Supérieure Lavoisier, conhecida como ‘Liceu dos pobres’, pois permitia acesso
aos filhos de operérios. Gracas ao seu bom desempenho, ele teve acesso a
formagcdo académica superior. Provavelmente isso o influenciou a se engajar

nas lutas pela educacao na Franca.

A paixao pela justica e igualdade social aparece sempre nas palavras e
atitudes do cientista, e ao longo do tempo o materialismo dialético passa a ser
sua referéncia. Labérenne comenta que foram varios fatores que conduziram
Langevin a concepg¢do marxista de ciéncia, os principais foram a simpatia de

Langevin pela Unido Soviética e a aproximacdo com o partido comunista.?*’

As reflexdes pessoais e o0s estudos também contribuiram para o

amadurecimento dessas ideias. Na década de 1930, Langevin dirigia sessdes

215 . . . . A . .
A Comuna de Paris foi um movimento de resisténcia popular surgido durante a guerra franco-

prussiana. Classificada por alguns historiadores como o primeiro governo operario da histéria, baseada
nos principios da Primeira Internacional dos Trabalhadores. Durou oficialmente de 18 de margo a 28 de
maio de 1871. Os membros da comuna lutaram contra tropas alemas e francesas, pois foram contra o
armisticio assinado apds a derrota francesa na guerra. Estima-se que 20000 communards foram
executados ao final da insurreigao.
216 . . . . . . ..
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do Grupo de Estudos Materialistas, que se reunia na biblioteca da Ecole
supérieure de physique et chimie industrielles de la ville de Paris. Tratava-se de
um grupo que tinha dois objetivos, primeiro o de informar os cientistas
(mutuamente) sobre o método do materialismo dialético, o segundo objetivo era
tentar aplicar o método as diversas ciéncias. O marxismo era para Langevin a

superacéo da filosofia das luzes?'®

O desenvolvimento da teoria da relatividade: um exemplo de contradi¢cdes

e sinteses

Langevin apresentou diversos pronunciamentos a respeito da teoria da
relatividade. Para ele, o desenvolvimento dessa teoria seria um exemplo de
evolugdo por contradi¢cdes e sinteses. Em seu ultimo pronunciamento sobre o
assunto “La relativité: conclusion générale” ele procura mostrar evidéncias de

como o desenvolvimento dessa teoria aconteceu. Langevin comenta:

113

. contrariamente ao que se possa crer, a
teoria da relatividade nao foi um processo de
geracdo espontanea, seu desenvolvimento foi um
movimento de evolugao da fisica. Ela se impds como
a solucdo de um conflito secular entre a concepcéao
de acdo [de forcas] a distancia e tempo absoluto e a
concepcao de acao de propagacao gradual (proche

en proche), que finalmente triunfou...”?*°

Langevin refere-se ao desenvolvimento da relatividade restrita,
afirmando que ela foi desenvolvida a partir de uma analise critica da nocéo de
tempo. Andlise provocada pelo conflito entre a concep¢do newtoniana de

forcas agindo a distancia e a concepcao representada por Faraday, na qual a

218 Labérenne, Pensamento e A¢éo, 79
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propagacao das acdes seria gradual. Seria, portanto, uma teoria apoiada na
histéria da fisica. Uma “...ligacdo entre o passado e o futuro...”.?®® Langevin
descreveu o desenvolvimento da relatividade como um processo evolutivo, um
caminho de contradicbes e sinteses. Esse confronto/contradicdo entre as
concepcBes newtonianas e as ideias representadas por Faraday foi o que
permitiu a elaboracdo de uma sintese que culminou na teoria da relatividade
restrita. Uma teoria que, ao se desenvolver, criou nogcdes novas, “sem atribuir
um valor absoluto decorrentes de um contato superficial com a natureza”, ele

acrescenta:

na relatividade restrita, as verificagbes
efetuadas por observadores em movimento
poderiam parecer contraditorias. Por exemplo,
regras idénticas pareceriam diferentes para
diferentes grupos de observadores em movimento
relativo. Por uma espécie de dialética hegeliana, a
relatividade restrita resolveu essas contradicOes
construindo uma sintese na qual cada um dos fatos,
aparentemente opostos, representa apenas um

aspecto do conjunto...”?*

Langevin cita outro exemplo de evolugao dialética. A nogédo de ‘objeto’,
que representaria uma ‘sintese’ de um conjunto de sensagdes tateis e visuais,
aparentemente contraditérias. “E quando ‘pensamos’ em objeto, realizamos
uma sintese de todas as nossas sensacOes possiveis a respeito desse

objeto”.?#

Langevin denominava essa perspectiva como sendo a “dialética do
pensamento e da acdo”. Portanto, a ciéncia seria, em grande parte, o resultado
da necessidade de acao. E essa necessidade de acdo determinaria a atividade

do pensamento. O mesmo aconteceria no sentido inverso. A necessidade de
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pensar ‘uma vez manifesta’ (sainte curiosité), ndo deixaria o espirito descansar
até que construisse uma interpretacdo dos fendbmenos naturais. Seja pela
inquietude ancestral, seja por uma satisfacdo intelectual, a ciéncia pura
produzida iria mostrar uma ‘surpreendente fecundidade’ do ponto de vista da

acdo, pelas aplicacdes imprevistas que ela permitiria.?*> Langevin destaca:

“... a mais fundamental de tais oposicdes € a
que existe entre a experiéncia e a teoria. E através
dela que se desenvolvem o0s progressos da

fisica...”??*

Seria, portanto, os desacordos entre as previsbes tedricas e 0s
resultados experimentais que exigiriam as modificacbes das representacdes
aceitas até entdo, ou mesmo “sua completa subversdo”. Langevin acreditava
que a precisao e a exatidao dos instrumentos de medida provocariam cada vez
mais contradicGes com as teorias, pois permitiriam experimentos que até um
periodo recente ndo eram possiveis de ser realizados. Quanto mais conflitos,
mais rapido se torna o progresso. Com relacdo a ciéncia do periodo, Langevin

afirma:

“...Uma caracteristica essencial do periodo
atual é que conflitos desse tipo se tornam mais
agudos e progridem mais rapidamente a medida que
0s recursos da experiéncia e da teoria se tornam
cada vez mais poderosos, devido aos progressos
realizados. Os métodos experimentais que nos
permitem interrogar a natureza adquiriram e
adquirem constantemente uma delicadeza e uma

precisdo que excede, em muito, 0S meios

223 Langevin, La Pensée et I’action, 5.
224 Langevin, “L’Orientation Actuelle dans les Sciences”, 29-62.
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disponiveis aos fisicos em tempos relativamente

recentes....”*?

As contradicdes experimentais apontam eventuais limites das teorias

que, ao se aprimorarem, melhoram a qualidade dos experimentos e,

consequentemente, podem gerar novas contradigbes. Langevin relata que em

menos de quarenta anos as medi¢cdes alcancaram uma precisdo extraordinaria

em eletromagnetismo e Optica. Neste Ultimo, ultrapassando a precisdo das

medi¢cOes de tempo da astronomia.

“... 0 desenvolvimento da teoria fundamenta a
experiéncia, permite-nos por seu turno compreender
melhor as condicbes desta Ultima e aumentar
constantemente sua precisdo aperfeicoando o0s

instrumentos...”?%®

Nesse processo, “experiéncia” encontraria apoio externo através da

técnica e a “teoria” seria apoiada pela matematica. Langevin afirma:

“...Independentemente de suas acdes e
reacfes mutuas, a experiéncia e a teoria encontram
apoio e recursos externos, a primeira do lado da
técnica, resultante de nossa ciéncia e a segunda do
lado da matematica, para o qual ela também fornece
um estimulo precioso [...] Se hoje € possivel
vislumbrar com Albert Einstein a realizacdo de uma
teoria fisica unitaria e coerente, incluindo na mesma

sintese eletromagnetismo e gravitacdo, € gracas ao

225 Langevin, “L’Orientation Actuelle dans les Sciences”, 29-62.
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desenvolvimento prévio de geometrias ainda mais

gerais do que os imaginados por Riemann...””?*’

Outra questao da época refere-se aos conceitos de ‘tempo’ e ‘espago’.
Ha um debate interessante quando Langevin discute em um congresso de
filosofia, no qual surge a proposta de diferenciar o ‘tempo’ dos fisicos (que nao
seria mais uma grandeza absoluta) do ‘tempo’ dos fildsofos.??® Langevin
relaciona o aparecimento da relatividade com essas mudangas dos conceitos

de tempo e espago:

“... aparecem agora questdes mais complexas
no dominio da fisica [...] a relatividade geral fez com
0 espaco a mesma transformacao que a relatividade
restrita fez com tempo [...] o verdadeiro esforco
genial de Einstein foi fazer para o [conceito de]
‘espaco’ criticas equivalentes as que foram feitas
anteriormente ao [conceito de] ‘tempo’, bem como a

ideia de simultaneidade...”®?®

O desenvolvimento da teoria da relatividade era, para Langevin, sua
principal referéncia e suporte para exemplificar o0 meio pelo qual a ciéncia se
desenvolvia. Para ele, o processo de contradicdes e sinteses era evidente e

confirmava a abordagem materialista dialética, a qual ele acreditava.
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As diferentes concepc¢des de ciéncia e da funcdo do cientista na

sociedade

Inicialmente observamos que o0 ponto em comum que encontramos nas
diferentes abordagens epistemolégicas da época é a ideia, que também
permeava 0 senso comum, de que a ciéncia era a mais alta expressdo do
conhecimento.?®® Trata-se de uma visdo ‘moderna’ de ciéncia, que traz consigo
a ideia de progresso. A partir desse raciocinio, o saber cientifico aumenta e
cresce com a contribuicdo de diversas geracdes. Nesse sentido, esse saber
seria produzido num processo continuo e aperfeicoado por meio de constantes
revisdes e acréscimos. Era um cenario que ja vinha sendo construido desde os
primeiros anos do século XVII e que ganhou forca com a industrializacdo do
século XIX, estando, portanto, muito presente no pensamento de intelectuais
do inicio do século XX.

Apesar de ser uma ideia predominante, ndo podemos afirmar que a
‘crenga no progresso’ fosse uma ideia aceita de forma absoluta e indiscutivel,
pois, como afirma Paolo Rossi, esse tema era regular e sistematicamente
colocado em discussdo.?*! Entretanto, as trés concep¢des que vamos analisar
neste trabalho revelaram ter como base a ideia de ciéncia como promotora do
progresso da sociedade. A concepcdo de ciéncia, defendida por Langevin,
dialoga com as de outros pensadores da época. Das principais abordagens
daquele periodo, analisaremos duas que se destacam tanto pelos pontos em
comum quanto pelas discordancias do pensamento de Langevin, sdo elas: o

neopositivismo e a epistemologia de Gaston Bachelard.

230 Beltran & Saito, “Histéria da Ciéncia, Epistemologia e Ensino”, 01-03
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Os positivistas

O inicio do século XX ainda sofre fortes influéncias do Positivismo
comtiano. Entretanto, quando nos referimos ao Positivismo nesse periodo,
guase um século depois das primeiras publicacbes de Augusto Comte,
devemos lembrar que nao se trata mais de uma cartilha Unica. A filosofia de
Comte ja recebera, entdo, diferentes interpretacdes ao longo do tempo.?*
Entretanto alguns aspectos permaneceram. A filosofia positivista, nas suas
diferentes versdes, defende que a ciéncia € uma atividade humana responsavel
pelo desenvolvimento e pelo bem estar da sociedade. Isso faria da ciéncia uma
atividade superior as demais. Entretanto, a pratica cientifica estaria obrigada a
seguir alguns preceitos para proporcionar o progresso da sociedade, entre
eles: seguir uma metodologia marcada pela experimentacdo, ordenacdo dos
resultados advindos das experiéncias, padronizacdo de condicoes e
conclusdes levando em conta apenas os fatos e as relagdes entre o0s mesmos,
sem buscar explicacbes para a ocorréncia dos fendbmenos. Além disso, o
positivismo defendia a neutralidade da ciéncia, ou seja, 0 cientista deveria
abandonar a subjetividade, a fim de obter resultados desprovidos de juizo de

233

valor.“*® Quanto a origem das ideias positivistas, Langevin comenta que foram:

“..as preocupacOes utilitarias da época,
dominadas pelo rapido desenvolvimento da grande
indastria, resultam no surgimento de uma filosofia
positiva que afirma estabelecer limites as ambicdes
da ciéncia e que apenas procura aprimorar a

capacidade de previsdes...”*

Analisando cuidadosamente as ideias que circulavam, observamos que
existem diferentes perspectivas do “positivismo”. Portanto, intelectuais do
periodo que se apresentavam como positivistas ou que foram posteriormente

classificados como positivistas pelos historiadores, na verdade apresentam

232 Alfonso-Goldfarb, O que é Histdria da Ciéncia, 64.

233 Ereire Jr, “AS doutrinas positivistas de Augusto Comte e Ernest Mach”, 01
234 Langevin, “Statistique et déterminisme”, 04.
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concepclOes que divergem, em maior ou menor grau, do que poderia ser
classificado como ciéncia, quais seriam os critérios que definiriam seus limites

e como valida-la.

Entre as duas grandes guerras surgiu uma corrente de pensamento
denominada de neopositivismo ou positivismo légico. Mais precisamente, foi
em um seminario em 1929, sob o nome de ‘Circulo de Viena’ proposto por
Moritz Schlick (1882-1936) que surgiu esse movimento. Trata-se de um
movimento no qual a reflexdo sobre a natureza do conhecimento cientifico se
apresentava essencialmente a-histérica.’®® As principais questdes propostas
pelos positivistas 16gicos tratavam do lugar da logica e da matematica na
totalidade da ciéncia, o papel da inducédo no trabalho do cientista e a questéo
de estabelecer uma demarcacgdo entre as teorias cientificas e as proposi¢cdes
ndo cientificas.”*® Os neopositivistas tinham como meta chegar a uma ciéncia
unificada, ou seja, abranger todos os conhecimentos fornecidos pelas ciéncias
empiricas. Para atingi-la, propunha-se restringir a concepcdo de ciéncia a
l6gica e a matematica e reduzir o papel da epistemologia a analise da
linguagem. Propunham analisar a sintaxe l6gica dos enunciados cientificos,
tendo como base a ‘tese empirista classica’, ou seja, que a ‘sensacao’ seria a
Gnica fonte de conhecimento existente.?®” Nesse sentido, conforme relata o
filosofo Pierre Jacob, os neopositivistas forneceram respostas coerentes. As
propostas da l6gica e da matematica sdo ‘analiticas’ reduziveis a tautologias,
enquanto que as proposicdes das ciéncias empiricas sdo ‘sintéticas’. O que
distinguiria as proposicdes cientificas das proposicées nao cientificas ou
metafisicas seria seu significado cognitivo que consiste no fato delas serem
verificAveis gracas aos dados experimentais.?® Langevin expressava sua

discordancia, afirmava que os positivistas tinham:

233 Oliveira, “Sobre o significado politico do positivismo ldgico”, 05.
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uma atitude essencialmente critica,
analitica e estatica. Propria para fazer um balanco
dos conhecimentos, para formular a estrutura e o
conteldo desses conhecimentos. Entretanto,
insuficiente para ampliar esse conhecimento e
mostrar o caminho para renova-lo. Mais util para
assinalar as dificuldades do que para resolvé-las.
Permite a eliminacdo das nocgdes e teorias vazias de
sentido, mas nao permite formular indicagdes para a
construcdo de nocbes e teorias novas [...] até os
fisicos com quem tive a oportunidade de abordar
essas questdes, consideram-se ofendidos ao dizer
gque seu trabalho ndo é nada mais do que

tautologia...”**

Gaston Bachelard também critica essa abordagem positivista,
comentando que a experimentacdo deve afastar-se das condi¢cdes usuais de
observacdo. Afirmava também que a experiéncia comum nao € de fato

construida, apenas feita de observacoes justapostas, ele relata que:

“... a experiéncia cientifica € uma experiéncia que
contradiz a experiéncia comum. Alidas, a experiéncia
imediata e usual sempre guarda uma espécie de caréater
tautologico, desenvolvendo-se no reino das palavras e
das definicfes; falta-lhe precisamente esta perspectiva de
erros retificados que caracteriza, a nosso ver, 0

pensamento cientifico...”?*°

O embate entre Langevin e os que defendiam as ideias neopositivistas
se daria principalmente em estabelecer qual seria o instrumento adequado para

servir de andlise da epistemologia. Para Langevin (e também para Bachelard

> a ngevin, Pensamento A¢do, 109.
% Bachelard, A formagdo do espirito cientifico, 14.
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como veremos mais adiante), seria a Histéria da Ciéncia, enquanto para os
positivistas, como ja comentamos, o fundamento estaria na analise interna do

discurso cientifico.

Langevin argumentava que a histdria mostraria onde terminaria 0 campo
de validade de uma determinada lei ou teoria, neutralizando possiveis
argumentos de autoridade e prevenindo extensdes ilegitimas dessa lei, além

dos seus reais dominios.?*

‘...gracas a sua historia, [0 cientista] deve
saber onde acaba o campo de validade das leis que
aplica, para que ndo seja tentado, como
frequentemente acontece, a dar-lhes uma extenséo

ilegitima...”?*?

Além disso, o ‘principio da verificabilidade’ defendido pelos
neopositivistas também seria outro aspecto de discordia. O critério de
verificacdo ou de significancia defendia a ideia de que cada proposicéo,
hipétese ou lei, deveria ser passivel de ser verificada por meio de
experimentos.”*® Concebiam as teorias como ‘instrumentos’ destinados a
efetuar previsbes observaveis mais do que como explicacbes ou

representacdes da realidade.**

Isso ndo significa que o experimento ndao tenha uma importancia
fundamental no pensamento de Langevin. Por diversas vezes ele se identifica
como um ‘fisico experimental’ e o experimento é parte integrante de sua
concepcao de ciéncia. A questdo seria que atribuir um papel essencial a
traducdo das afirmacdes das leis cientificas em linguagem de experiéncias, no
caso dos positivistas, em linguagem de sensacdes, resultaria numa perspectiva

oposta ao realismo materialista.

a1 Bensaude-Vincent, Langevin : Science et vigilance, 54.

242 Langevin, “L’esprit de I’enseignement scientifique”, 157.
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. atribuindo um papel essencial a traducao
das afirmacdes das leis cientificas em linguagem de
experiéncia, isto é, em linguagem de sensacoes,
essa doutrina toma uma atitude oposta ao realismo
[...] os fisicos ficariam amarrados de maneira estreita
e constrangedora se renunciassem ao termo
realidade [...] pessoalmente sou realista, € dificil ser
um fisico experimental sem acreditar na realidade,

n&o so dos outros fisicos, mas do mundo...”?*

Sua critica a ideia de experimentos dos positivistas se refere ao limite

da ‘sensacado’ como unica fonte de conhecimento, considerava uma “fonte de

dificuldades” o fato dos positivistas atribuirem um papel importante a

indut;élo.246 Nesse sentido, Langevin critica algumas proposi¢cdes de Augusto

Comte quanto ao limite proposto para a ciéncia.

113

. a prova de que essa doutrina se fecha
imediatamente ao futuro e de que é uma doutrina
estatica, é que seu primeiro autor, Augusto Comte,
nao receava fixar limites as possibilidades da cadeia
experimental, entendia que nunca poderiamos

conhecer o que se passa nas estrelas...”**’

Também se colocando como um critico das ideias positivistas,

principalmente contra a sua perspectiva a-histérica, encontramos as propostas

de Gaston Bachelard.

3 a ngevin, Pensamento e agdo, 108.
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Gaston Bachelard

Gaston Bachelard (1884-1962) foi um importante fildsofo francés.
Também formado em Matematica, ele lecionou Fisica e Quimica no Lycée
apos a Primeira Grande Guerra. Suas reflexdes a respeito de ciéncia sdo, em
grande parte, fundamentadas na fisica e na quimica. Dedicou grande parte dos
seus estudos a analise da evolucdo das ideias e das teorias cientificas.
Diferente dos positivistas, Bachelard desloca o foco de andlise da légica para a
histéria, ou seja, assim como Langevin, o0 instrumento de andlise da
epistemologia ndo seria a légica, mas a Historia da Ciéncia. Bachelard
acreditava que o epistemodlogo deveria buscar apenas as ‘ideias fecundas’ de

uma determinada época:

o epistemdlogo, que nisso difere do
historiador, deve destacar, entre todos o0s
conhecimentos de uma época, as ideias fecundas.
Para ele, a ideia deve ter mais que uma prova de

existéncia, deve ter um destino espiritual... “**®

Trata-se de uma abordagem que reflete os trabalhos em Histéria da
Ciéncia daquele periodo, nos quais se consideravam como ‘erros’ dos homens
de ciéncia do passado toda ideia que nao fosse valida até entdo. Apesar de
Bachelard ser conhecido por introduzir o conceito de obstaculos
epistemolégicos, que podem ser entendidos como ‘rupturas’ ou
‘descontinuidades’, ainda assim permanece a ideia que seria a ciéncia do

presente como referéncia para os acertos e erros da ciéncia do passado.

**8 Bachelard, A formagdo do espirito cientifico, 14.
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nao vamos hesitar em considerar como
erro [...] toda verdade que nao faca parte de um
sistema geral, toda experiéncia, mesmo que justa,
cuja afirmacdo ndo esteja ligada a um método de

experimentacao geral...”?*°

A historia da ciéncia defendida por Langevin também apresentava
caracteristicas tipicas da época. Ele criticava a abordagem cronol6gica dos
manuais de fisica, como vimos no primeiro capitulo deste trabalho, mas
defendia a ideia dos ‘grandes nomes’ da ciéncia como referéncia e, mesmo que
indiretamente, valorizava os ‘acertos’ dos pensadores do passado. Entretanto,
Langevin tem uma abordagem diferente da apresentada por Bachelard para o
que supostamente seriam os ‘erros’. Para ele, as concepcdes anteriores nédo
estdo erradas, trata-se de desenvolvimentos corretos de conclusdes exigidas a

partir dos fatos experimentais existentes. Langevin relata que:

“...As novas concepg¢des sao fundamentadas
nos fatos experimentais que NOsSSOS antecessores
nao conheciam. Compete-nos prolongar a sua obra
prosseguindo com maior minucia, de acordo com o
meio que dispomos, a adaptacdo do pensamento

aos fatos...”?*°

Apesar de n&o termos encontrado nenhuma referéncia direta nos
pronunciamentos de Langevin a respeito das ideias de Bachelard, entendemos
gue os dois pensadores compartilharam influéncias semelhantes e conheciam,
mesmo que ndo profundamente, as publicacbes e pronunciamentos um do
outro. Em seu livro Le nouvel esprit scientifique, no capitulo no qual aborda as
guestBes a respeito de determinismo e indeterminismo, Bachelard recorre as
ideias de Langevin para apoiar sua tese a respeito da nocéo individualidade do

objeto:

¥ Bachelard, A formacgdo do espirito cientifico, 14.

250 . . s
Langevin, “Le temps, I'espace et la causalité", 9.
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“...Portanto, teremos que encontrar uma
maneira de conciliar racionalismo e o realismo.
Contudo, ndo temos aqui nem mesmo esse recurso,
uma vez que os elementos do real desprovido de
individualidade séo indistinguiveis [...] O que parece
dar a posicao de Langevin toda sua forca filosofica é
que se trata de uma realidade postulada. E ent&o
uma necessidade de método recusar a
individualidade a essa realidade postulada. N&o
temos mais o direito de inscrever qualidades
individuais em elementos que definiremos pela
integracdo em um conjunto. O realismo elementar €,

portanto, um erro...” >

Outras referéncias a Langevin sdo encontradas nessa mesma obra de
Bachelard, referentes a diferentes temas, normalmente como comprovagao ou
sustentacdo de suas teses. Isso demonstra o conhecimento que o filésofo teria
a respeito dos trabalhos de Langevin.

A epistemologia de Langevin e 0 pensamento marxista dos anos 1950

Olival Freire Junior comenta que a abordagem de Langevin, morto em
1946, nao teve continuidade entre os marxistas da década de 1950, devido ao
distanciamento entre os fisicos soviéticos dos fisicos da Europa Ocidental
devido as questdes ideoldgicas de Estado. As ideias teriam uma boa aceitacéo
entre os fisicos, mas eram contrarias as interpretacdées dominantes no campo
ideoldgico. A interpretagdo da teoria quantica era ‘quase uma posic¢ao oficial de
Estado’.?®> O “pensamento dominante” entre os marxistas teria revelado um

viés mecanicista, criando uma oposicdo entre o desenvolvimento da filosofia

1 Bachelard, Le nouvel esprit scientifique, 100.

22 Ereire Jr, “Dialectical materialism and the quantum controversy”, 309.
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marxista e do desenvolvimento histérico da ciéncia. Como evidéncia desse
afastamento, Freire Jr relata a interrupcdo da correspondéncia entre Bohr e
varios cientistas soviéticos, frequentes antes da Segunda Guerra, mas
inexistentes apos 1947. Essa situagdo de tenséo, devido a Guerra Fria, so teria

terminado apés a morte de Stalin.?*®

Apesar do reconhecimento da importancia do trabalho de Langevin pelos
marxistas franceses, a ‘tese dominante’ do Estado Soviético, que também
influenciou marxistas de outras partes do mundo, predominou nas publica¢gdes
francesas do periodo. Esse ambiente constituiu uma atmosfera desfavoravel

ao desenvolvimento das ideias de Langevin por outros fisicos.

Apesar desse distanciamento de ideias intensificado com o
aprofundamento da Guerra fria, Langevin continuou sendo uma importante
referéncia na area de educacgdo cientifica na Franca. Seus trabalhos de
divulgacdo cientifica influenciaram outros autores do género e ainda séo
citados em publica¢des atuais. Seu corpo esta sepultado no Panthéon de Paris,
destinado aos herois franceses, o respeito e reveréncia dos franceses por
Langevin demonstram a importancia desse intelectual que marcou a histéria da

Franca.

23 Freire Jr, “Dialectical materialism and the quantum controversy”, 318.
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Consideragoes finais

Observamos que a crescente valorizacdo da ciéncia pela sociedade
francesa no final do século XIX e inicio do século XX foi um fenémeno
simultdneo ao processo da industrializacdo dos paises europeus e trouxe
significativas mudangas ao modo de vida e as relagdes sociais. Nesse sentido,

ambas, a industrializacdo e a ciéncia, eram vistas como sinénimo de progresso.

Importantes evidéncias disso séo as frequentes discussdes a respeito do
sistema de ensino na Franca. As disputas entre 0os que propunham um ensino
cientifico com énfase no ‘conhecimento utilitario’ com aqueles que defendiam a
‘cultura desinteressada’ fizeram parte dos debates que antecederam as
reformas educacionais da Franca desde a segunda metade do século XIX até o
inicio do século XX, evidenciando a crise que existia no sistema educacional
francés. Como afirmava o escritor Charles Péguy (1873-1914) nos Cahiers de
la quinzaine, quando se descobre que o ensino estd em crise, significa que a

sociedade esta em crise. Havia, portanto, uma “crise da vida”.?>*

As frequentes propostas de reformas no sistema de ensino eram,
portanto, reflexo das profundas mudancgas pelas quais passava a sociedade
francesa. Trata-se de um contexto conturbado no qual a ciéncia e a técnica
mudaram o conceito de guerra, mostrando a sociedade o horror da destruicao
em grande escala. Além disso, a mecanizacdo nas industrias traz importantes
discussbes éticas que procuram um equilibrio entre o aumento de
produtividade, o bem estar do trabalhador e o acesso de toda a sociedade aos

beneficios que essas mudancas proporcionariam.?®

A sociedade, que no inicio do século XX enxergava no cientista um
cidaddo de solida ‘envergadura moral’ e, supostamente capacitado a orientar
0s caminhos a serem percorridos, perceberam com o passar do tempo que se

tratava de pessoas éticas e moralmente imperfeitas.

2> Péguy, Cahiers de la quinzaine, 18.

5 Ereire Jr, “As doutrinas positivistas de Augusto Comte e Ernest Mach”, 01.
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As diferentes formas de pensar a ciéncia e a sociedade também
disputavam espacos. Observamos, nas palavras de Marcelin Berthelot, a
influéncia do positivismo de Augusto Comte, quase uma ‘crenga’ na capacidade
transformadora do pensamento cientifico. A ciéncia deveria fazer parte do
ensino, pois ela seria 0 motor do desenvolvimento da sociedade, além de ser a
referéncia moral e ética a ser ensinada. A quimica, sua area de atuacéao,
tornava-se imprescindivel para a industria, aproximando ainda mais a ciéncia

do que seria a ‘sociedade desenvolvida’.?®

Henri Poincaré era quase trinta anos mais novo que Berthelot, ainda
assim influenciado pela perspectiva positivista comteana, era defensor de um
ensino cientifico utilitario, para ele, seria necessidade formar os jovens
franceses para atuarem nas industrias, sempre acompanhados de uma sélida

formacéo na lingua francesa.”’

Paul Langevin, o mais jovem dos trés, tido como um continuador de
Berthelot na area da educacédo torna-se referéncia para os franceses na
guestdo do ensino de ciéncias. ApOs passar pela Primeira Grande Guerra,
inclusive desenvolvendo tecnologia militar de localizagcdo de submarinos,
Langevin torna-se um pacifista. Incorpora em seu discurso o valor humano da
ciéncia e propde essa abordagem na reforma do sistema de ensino francés
que, mais tarde seria conhecida como a reforma ‘Langevin-Wallon’. Reforma
gue comegou a ser construida na clandestinidade de um governo provisério em
Argel, em oposicdo ao desmonte do ensino fundamental feito pelo governo
‘nominal’ de Vichy. Conforme alguns historiadores, essa foi uma reforma da
gual muito se falou, mas pouco se aplicou, pois como comentamos no primeiro
capitulo deste trabalho, mesmo apds a Liberacion, ela nunca chegou a ser

implementada pelo governo francés.*®

Langevin propunha uma ciéncia ‘viva’ para uma educagao ‘viva'. Criticou

0S manuais escolares de fisica devido ao contetdo que ele classificou como

236 Berthelot, Science et libre pensée, 01-4.

237 Poincaré, “Les sciences et les humanités”, 255-60.
% Michaut, “Les multiples vies de Paul Langevin”, 02-10.
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sendo dogmatico. Sua participacdo ativa na Cooperativa de Ensino de Mm.
Curie evidenciou a coeréncia de Langevin com seu discurso. Nesse caso, uma
acdo com um carater muito mais politico do que pedagdgico. Manteve a
coeréncia também ao defender o uso da histéria da ciéncia no ensino, seria
pela histéria que se evitaria 0 dogmatismo, apresentando aos jovens
estudantes uma perspectiva de ciéncia como construcao continua, acessivel a
todos. Sua proposta seria utilizar documentos originais com 0s estudantes,
assim eles seriam capazes de compreender a ‘humanidade’ por tras dos
grandes nomes da ciéncia. Nesse sentido, Langevin defendeu a criagcdo de

uma cadeira de Histéria da Ciéncia na universidade.?°

Destacamos nos trés capitulos deste trabalho a influéncia da filosofia
positivista nas discussdes sobre ensino e nos debates durante sobre a crise do
determinismo. Os positivistas daquele periodo procuravam novas formas de
fundamentar sua filosofia. Como vimos, eles estabeleceram demarcacdes para
classificar o que seria ciéncia, fundamentados na légica e nos experimentos.
Essa abordagem foi alvo de criticas, tanto por parte de Langevin quanto por
Bachelard. Entretanto, demonstramos que a influéncia do positivismo pode ser
observada no trabalho dos dois. Bachelard apresentou pela primeira vez a ideia
de uma ciéncia ‘ndo linear’, na qual uma teoria suplanta a outra e 0 novo
conhecimento é construido contra os ‘obstaculos epistemolégicos’.*®® Langevin
compreendia o desenvolvimento da ciéncia por contradicdes e sinteses, 0
materialismo dialético fundamentava suas ideias. Ele usava analogias
evolucionistas para descrever processo no qual uma teoria cientifica superava
outra. Diferentes teorias se contrapdem procurando explicar determinados
resultados experimentais ainda ndo completamente compreendidos. Podendo,
dependendo do caso, uma teoria prevalecer sobre a outra completamente,
trazendo ou ndo parte da teoria anterior ou engloba-la de modo que a nova
teoria tenha um maior alcance que a anterior. Analogo a um ecossistema,

inicialmente equilibrado, que por alguma razao desequilibra-se e sobrevivem o0s

259 Bensaude-Vincent, “L’histoire des sciences comme remede a tout dogmatisme”, 312-22.

2%% Bachelard, A formagdo do espirito cientifico, 17-28.
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seres que melhor se adaptem as novas condi¢cdes. Importante salientar um

ponto em comum entre essas diferentes abordagens, a ideia de progresso. %

A escolha do pensamento de Langevin como estudo de caso mostrou-se
adequada aos nossos objetivos. Ele identificou e participou das principais
demandas da sociedade e do meio cientifico. Produziu um vasto material que
sintetiza os principais debates entre os intelectuais franceses. Utilizou os meios
de comunicacdo disponiveis para divulgar a ciéncia. Foi editor da revista La
Pensée, periddico que ele préprio considerava sua ‘obra mais querida’.
Direcionada ao publico em geral, essa revista atendeu as preocupacdes de
Langevin a respeito da ‘cultura geral’. Revista que continuou sendo publicada

por muitos anos apos sua morte.

Os dois primeiros capitulos deste trabalho apresentam o esfor¢co de
Langevin na formacdo cientifica do cidaddo francés. O primeiro capitulo
abordou os espacos formais de educacdo, como liceus e universidades. O
capitulo dois transitou por outros espacos, ndo menos importantes para
Langevin, que acreditava na importancia da educacéo cientifica para todos. O
terceiro capitulo mostrou os aspectos principais da epistemologia de Langevin,
aplicada em todos os espac¢os nos quais ele trabalhou para divulgar os mais

recentes trabalhos cientificos da época.

Muitos aspectos que surgiram ao longo desta pesquisa podem e devem
ser aprofundados. Este trabalho ndo tem a pretensdo de ser definitivo, ao
contrario disso, procura abrir caminhos para novos estudos que vao além do

escopo que estabelecemos para esta obra.

261 Labérenne, Pensamento e agdo, 79-88.
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