UNIVERSIDADE DE SA0 PAULO
Mestrado Intferunidades em Ensino de Ciéncias
Modalidade Quimica

A quimica segundo Michael Faraday
Um caso de divulgacao cientifica no século XIX

José Otavio Baldinato

Orientador: Prof. Dr. Paulo Alves Porto

Sao Paulo
2009



Universidade de Sao Paulo
Instituto de Fisica
Instituto de Quimica
Instituto de Biociéncias
Faculdade de Educacao

A quimica segundo Michael Faraday
Um caso de divulgacao cientifica no século XIX

José Otavio Baldinato

Orientador: Prof. Dr. Paulo Alves Porto

Dissertacdo de mestrado apresentada ao
Instituto de Fisica, ao Instituto de Quimica, ao
Instituto de Biociéncias e a Faculdade de Educacao
da Universidade de S3o Paulo, para a obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias.

Sdo Paulo
2009



FICHA CATALOGRAFICA
Preparada pelo Servigco de Biblioteca e Informacao
do Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo

Baldinato, José Otavio
A quimica segundo Michael Faraday: um caso de
divulgacéo cientifica no século XIX. S&o Paulo, 2009.

Dissertagao (Mestrado) — Universidade de Sao Paulo.
Faculdade de Educacao, Instituto de Fisica, Instituto de
Quimica e Instituto de Biociéncias.

Orientador: Prof. Dr. Paulo Alves Porto

Area de Concentragdo: Ensino de Quimica

Unitermos: 1. Quimica (Estudo e ensino); 2. Historia

da ciéncia; 3. Ensino e atividades correlatas; 4.Divulgacéo
de ciéncias; 5. Ensino de Ciéncias.

USP/IF/SBI-071/2009




Para minha mde, que me apoiaria
em qualquer bobagem.



Agradecimentos

A turma de 2002 do 1Q-USP, que tornou suportdvel e até
interessante uma graduagdo em quimica. Em especial a Tdnia e ao
Vina, por continuamente me esclarecerem o que é um
voltamograma e uma amizade verdadeira. Ao Xand@o, que me
mostrou como é legal aparecer nos agradecimentos da tese de um
amigo, e ao Bolo, por sua forma sutil de me incentivar a terminar
este mestrado e parar de falar da famigerada vela que, no meu
entendimento, explica quase tudo sobre quimica.

Ao meu orientador, Paulo Porto, que faz historia com seu
trabalho, em todos os sentidos. Questdo de justica expressar aqui
minha admiracdo pela sua capacidade de escolher as palavras,
particularmente instigantes nas reflexées e cdusticas nas ironias.

Aos colegas do Grupo de Pesquisa em Histéria da Ciéncia e
Ensino de Quimica, pelo incentivo e pelas valiosas conversas em que
trocamos referéncias, criticas e muito mais duvidas que respostas!

Ao professor Frank James, atual guardido dos arquivos de
Michael Faraday na Royal Institution, pelas valiosas referéncias e
dicas que me deu numa tarde de conversas.

As vdrias equipes de professores e coordenadores com que
trabalhei nos ultimos anos, por me ajudarem a enxergar e aceitar
minhas reais concepgdes sobre a educagcdo e sobre o papel do
professor dentro da sociedade. Em particular, agradeco ao professor
Pimenta, que me contratou, me ensinou a dar aulas e depois aceitou
minha demissdo, para que eu pudesse terminar este mestrado.

Aos amigos do ITB, que primeiro me receberam como aluno e
agora como colega de trabalho. Em especial a Ana Paula e a Cris
Rocha, pela imensa ajuda com as tradugbes e com nosso novo e
querido acordo ortogrdfico.

Ao diretdrio “Books”, da Google, por destruir as barreiras de
tempo e espaco no acesso a fontes bibliogrdficas.

Aos meus irmdos, Cibele, Cintia e Eduardo, que habitam trés
mundos completamente distintos, e que me acolhem dentro de suas
fantdsticas especificidades.

Ao meu pai, que me ensinou a gostar dos livros e me deixou de
presente a estante que eu tanto invejava durante a infdncia.

E a Juzinha, minha mais que amiga, que pacientemente me
deixa praticar a estratégia de aprendizado que mais me agrada (e
sobre a qual discorro neste trabalho), que é aproveitar a primeira
oportunidade para conversar sobre qualquer coisa que aprendo.



Nunca fale sobre ciéncia, mostre a eles.

LAWRENCE BRAGG



Resumo

A quimica segundo Michael Faraday: Um caso de divulgagao cientifica no
século XIX

A presente pesquisa apresenta um estudo do ciclo de palestras intitulado A
histéria quimica de uma vela, proferido por Michael Faraday como parte das
celebragcbes natalinas de 1860, na Royal Institution, em Londres. Nas palestras,
Faraday apresentou uma vela como objeto motivador para o estudo de varios
aspectos da ciéncia contemporédnea, e a transcricdo da sua fala nos permite
observar como o tema detinha a atencéo do publico do periodo.

Seguindo os preceitos da nova historiografia da ciéncia, procuramos
reconstruir parte do contexto de formacéo de Faraday, para entender como se
consolidaram seus métodos de trabalho como palestrante. Algumas obras de
influéncia sobre sua formacao inicial sao revisitadas: Conversations on Chemistry,
de Jane Marcet (1805) e The Improvement of the Mind, de Isaac Watts (1741). O
primeiro texto representa uma introdugcdo a quimica do século XIX. Escritas sob a
forma de dialogos, as conversas de Jane Marcet teriam nutrido o jovem Faraday de
“fatos” cientificos, que o motivaram no aprendizado das ciéncias naturais e renderam
varias manifestagdes de reconhecimento do posterior fildsofo para com a autora. Ja
a segunda obra se constitui num manual que instrumentaliza o autoaprendizado.
Dividido em dois volumes, The improvement of the mind primeiro trata das regras
para a aquisicdo de conhecimentos, amplamente estudadas e defendidas por
Faraday em sua formagao e, em seguida, das estratégias para a comunicagao de
conhecimentos, com particular énfase sobre as palestras. Esta segunda parte da
obra de Watts também foi objeto da atengao de Faraday, e os registros primarios de
ambos os autores nos fornecem critérios contemporaneos para a analise da atuagao
de Faraday como palestrante.

Os resultados da pesquisa apontam para a coeréncia do trabalho de Faraday
em relacdo aos preceitos que construiu sob a orientacdo de referéncias pessoais e
textuais, como os palestrantes a que assistiu na juventude, e as obras que estudou
em suas etapas de formagdo. Faraday conciliou e incorporou varios dos aspectos
atribuidos por Watts ao bom palestrante, e também promoveu uma visao da quimica
consoante com a divulgada por Jane Marcet em seu livro.

Este estudo de caso busca na histéria da ciéncia a analise de fatores que
contribuem ao éxito de uma iniciativa de divulgacdo cientifica. Dentro do seu
contexto, o livro de Jane Marcet e as palestras de Faraday se constituiram em duas
formas distintas de abordagem, e ambas lograram sucesso ao conseguirem ganhar
a atengao do publico para tratar das ciéncias naturais em geral, e da quimica em
particular. Entendendo que nas iniciativas de divulgacéo cientifica a demanda por
criatividade é atemporal, buscamos neste estudo histérico alguns argumentos que
permitam refletir sobre essa pratica em qualquer tempo.

Palavras-chave: Michael Faraday, divulgagao de ciéncias, historia da ciéncia,
Jane Marcet, Isaac Watts.



Abstract

Chemistry according to Michael Faraday: A case of science popularization in
the 19th century

This work presents a study on Michael Faraday’s six-lecture course entitled
The chemical history of a candle, delivered as part of the 1860 Christmas
celebrations at the Royal Institution, London. In the lectures, Faraday departed from
an ordinary candle to motivate the study of several current scientific issues. The
transcription of his speech allows us to investigate how science attracted general
public attention at the time.

In order to understand how Faraday achieved the maturity of his work as a
lecturer, we considered the precepts of the new historiography of science and
followed up on the context of his early intellectual development. Some works of
reference are revisited: Conversations on Chemistry, by Jane Marcet (1805) and The
Improvement of the Mind, by Isaac Watts (1741). The first book represents an
introductory course in chemistry, written in the form of dialogs for the early nineteenth
century general public. According to Faraday’s own reports, such book had nourished
him with scientific “facts”, which stimulated him to pursue a scientific career. The
second book consists in a manual aimed to improve self-learning initiatives. The
Improvement of the Mind is divided in two volumes, being the first dedicated to the
rules for the acquisition of knowledge, and the second to the skills to communicate
such knowledge, specially by means of lectures. Both volumes seem to have
influenced the young Faraday remarkably, not only by helping him to establish his
methods of study but also by instructing him about dealing with knowledge.
Moreover, this second volume of the book gives us contemporary criteria to analyze
Faraday’s later work as a lecturer.

Our research results point out to the coherence between Faraday’s work and
the precepts he developed under the guidance of both personal and textual
references, such as the lecturers he attended to or the books he read during his
apprenticeship. Faraday was able to personify many of the attributes of the good
lecturer described by Watts, and also promoted a view of chemistry which coincides
on several aspects with the one popularized by Jane Marcet in her conversations.

This case study focuses on a science popularization initiative, and analyzes
the factors which influence its outcome. Within their particular context, Jane Marcet’s
conversations and Faraday’s lectures represent two different approaches to science
popularization, and they both achieved great success in getting the public’s attention
to chemistry, and to science in general. Taking creativity as a timeless requirement
for any initiative in science popularization, we hope with this work to promote
reflections about such practices at any time.

Key-words: Michael Faraday, science popularization, history of science, Jane
Marcet, Isaac Watts.
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Introducgao

A divulgacgao da ciéncia: algumas questoes

A ciéncia € uma construgdo humana. Ainda que sua crescente especializagéo
a tenha afastado da cultura geral, criando algo como um corpo de conhecimentos
paralelo, ou “cientifico” (KNIGHT, 2004), é inegavel que os produtos da ciéncia
invadem o cotidiano das pessoas. Isso ndo ocorre apenas na forma de tecnologia e
bens de consumo, mas também por meio dos tratamentos médicos, do
aprimoramento de técnicas produtivas, referéncias para melhora da qualidade e do
tempo de vida, além de teorias, necessarias para embasar o debate de varias
questdes sociais, ambientais e politicas (DURANT et al, 1989). Tudo isso nos ajuda
a perceber como a ciéncia participa diretamente do processo de desenvolvimento
das sociedades (MORA, 1998).

Se aceitarmos que a ciéncia tem de fato essa relevancia, entdo a difusdo do
conhecimento cientifico se torna algo da maior importancia para nés, pois, numa
perspectiva otimista, ela estaria ligada a reaproximagao da cultura geral a cientifica
(CALVO HERNANDO, 2003).

Luis Estrada, prémio Kalinga da UNESCO ao lado do brasileiro José Reis,’
afirma que a divulgacéao cientifica nasce com a propria ciéncia, e se refere ao que
chamamos de ciéncia moderna: ligada a um movimento de abandono das
concepgbes aristotélicas e de valorizagdo do empirismo, com a unido de
experimentos e teorias que marcou os trabalhos de muitos autores no século XVII
(apud MORA, 1998, p. 17). A prépria opcao de Galileu e outros autores, que
publicaram seus textos em vernaculo em vez do latim, como seria usual na época, ja
foi entendida por alguns autores como um marco na histéria das iniciativas pela
divulgacao cientifica (GERMANO; KULESZA, 2007, p. 8).

Nesta dissertacdo, desenvolvemos um estudo de caso sobre um ciclo de
palestras que tinha a quimica como tema principal. As palestras foram proferidas por

Michael Faraday (1791-1867) para um publico muito diversificado, majoritariamente

'o prémio Kalinga é concedido anualmente pela UNESCO, desde 1952, em reconhecimento ao trabalho de
divulgadores da ciéncia com destaque no aprimoramento do bem estar do publico, enriquecimento da
herancga cultural dos povos e solugao de problemas humanitarios. Além de José Reis, que dividiu o prémio
com o mexicano Luis Estrada em 1974, outros quatro brasileiros ja foram agraciados: Oswaldo Frota-Pessoa
(1982); Ennio Candotti (1998); Ernst W. Hamburger (2000) e Jeter J. Bertoletti (2005).



-~ . - N . > 9,
Infroducdo — A divulgacdo da ciéncia é? !J[}/) b bj FEYSE 11

composto por ndo-especialistas na ciéncia do periodo. Além de notavel pesquisador,
Faraday se celebrizou como divulgador da ciéncia num periodo em que a quimica
atravessava importantes transformagdes. Assim, nosso principal objetivo neste
trabalho é analisar uma situagcao concreta de divulgacdo cientifica que logrou
sucesso dentro do seu tempo e espacgo. Para tanto, propomos a reconstrugéo de
parte desse contexto, investigando fatores ligados a formagao do divulgador e a
racionalizacdo dos seus métodos de lidar com o conhecimento em geral e com os
estudos cientificos em particular. Como objetivo secundario, buscamos identificar
reflexos das referéncias que ajudaram na formacao inicial de Faraday — as quais
teriam orientado seus estudos e influenciado a construgdo de seu perfil de trabalho
como pesquisador e divulgador da ciéncia.

Embora se possa considerar que esse tipo de atividade tenha ja alguns
séculos de historia, sdo bastante recentes os debates da literatura especializada
sobre a divulgacao cientifica. Segundo Mendes (2006), ainda ndo ha consenso
sobre questbes fundamentais da area, incluindo sua terminologia, que mantém em
aberto a conceituacdo do que seja popularizagdo, disseminagao, divulgacao,
vulgarizagédo, difusdo e outros tantos termos vinculados ao tema.

Seguindo a conceituagdo de Antonio Pasquali (1978), qualquer iniciativa de
veicular ou propagar informagdes cientificas e tecnolégicas se enquadra na nogéao
de difusdo. Dentro deste conceito estariam as praticas de disseminagao e
divulgacado, diferenciadas apenas pelo seu publico alvo: a disseminagdo seria
dirigida a especialistas, membros da comunidade cientifica de diversas areas; e a
divulgacao seria orientada ao publico leigo em geral.

A distingdo do publico também acarretaria diferentes padrées de linguagem.
Enquanto a disseminagéo se daria por meio de cédigos e linguagem especializada,
somente inteligiveis ao seu seleto publico de iniciados, a divulgagao exigiria dos
seus agentes a capacidade de converter essa linguagem das ciéncias em outra,
nao-especializada, de modo a tornar o conhecimento cientifico acessivel ao grande
publico (MENDES, 2006, p. 28).

Neste trabalho, nos restringiremos a considerar o conceito de divulgagéo
cientifica — ressalvando, porém, que a literatura especializada abarca um debate

mais amplo, incluindo o papel do publico, a legitimacdo da atividade cientifica e
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outros fatores ligados a comunicagao da ciéncia (ESTRADA, 1992; LEWENSTEIN,
1994; MORA, 1998; CALVO HERNANDO, 2003; MYERS, 2003; MENDES, 2006).
Sanchez Mora (1998, p. 17) define a divulgagdo da ciéncia de modo
operacional, como “uma recriacdo do conhecimento cientifico para torna-lo acessivel
ao publico”, e Calvo Hernando (2003) destaca duas caracteristicas que considera
necessarias na atividade:
a primeira, que a explicagdo e a divulgagdo se facam fora do marco do ensino oficial ou
equivalente; a segunda, que estas explicagdes extraescolares ndo tenham como objetivo

formar especialistas ou aperfeigoa-los em seu préprio campo, pois o que se pretende,
pelo contrario, é complementar a cultura dos especialistas fora de sua especialidade.

(LE LIONNAIS apud CALVO HERNANDO, 2003, p. 37)

E importante que ampliemos um pouco o entendimento sobre o trabalho do
divulgador da ciéncia, pois se o vislumbrarmos como um mero tradutor da linguagem
cientifica para a lingua cotidiana do publico, corremos o risco de assumir um ponto
de vista ultrapassado: colocando o discurso cientifico e o discurso de divulgagdo em
duas esferas separadas, mas que pretensiosamente respeitariam essa ordem
hierarquica (MYERS, 2003). Segundo essa “visdo dominante” da divulgagao
cientifica, a comunicagao entre a ciéncia e o publico se daria por uma via de méao
unica. Os cientistas e instituicbes de pesquisa representariam as autoridades,
produtoras e detentoras do conhecimento a ser escrito em paginas praticamente em
branco, representadas pelo publico leigo. Assim, todas as iniciativas de divulgagao
cientifica seriam conduzidas com o mesmo objetivo: de identificar e suprir essas
regides deficitarias da esfera de conhecimentos da audiéncia (/bid., p. 266).

Esse modo de encarar a divulgagao cientifica, que também ja foi chamado de
“‘modelo de déficit”, tem sido aos poucos substituido por uma concepcdo mais
abrangente e social da relagdo entre produtores e consumidores da ciéncia. A
interacdo desses personagens adquire contorno mais ciclico e menos linear a
medida que o conhecimento do publico, suas expectativas, duvidas, desejos e
demandas ganham relevancia no dialogo (MASSARANI; MOREIRA, 2004, p. 78).
Dentro desta nova visdo, a ciéncia assume o carater de empreendimento publico,

pois € influenciada pelos diversos componentes da sociedade. Parte do

? A andlise das referéncias citadas nos faz concluir que é preferivel traduzir como divulgagao cientifica o que os
falantes de lingua inglesa chamam de popularization of science. Isto porque a atividade de popularizagdo, dita
em portugués, carrega um compromisso social mais abrangente que o da divulgagdo. Vide Germano &
Kulesza (2007, p. 14-20).
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financiamento para pesquisas depende do éxito do pesquisador em interessar nao-
especialistas pelos seus projetos. Existem fatores éticos, econdmicos, ambientais e
de diversas outras naturezas que afetam a imagem da ciéncia. Assim, o papel da
divulgacao cientifica também se amplia, passando a considerar o suprimento de
necessidades nao apenas do publico, mas também da propria ciéncia, numa relagéo
de interdependéncia que contribui com a horizontalidade do processo.

Os propdsitos mais diretos da divulgagao cientifica também merecem nossa
atencdo, e constituem outro topico que ainda alimenta debate. De acordo com
Eugene Rabinowitch, também ganhador do prémio Kalinga da UNESCO, no
passado, a divulgacao cientifica tinha dois objetivos fundamentais: o primeiro, de
natureza intelectual, seria o de permitir que pessoas sem profunda formacao
cientifica pudessem se aproximar do processo investigativo, e que tivessem a
oportunidade de “se emocionar frente a beleza que encerram as grandes
construgbes tedricas da ciéncia moderna”; o segundo objetivo, este de ordem
pratica, seria disponibilizar aos profissionais informagdes uteis para o seu trabalho
cotidiano, “ajudando-os a compreender a importancia imediata que tém para eles as
novas descobertas cientificas” (apud CALVO HERNANDO, 2006, p. 2).

Numa abordagem que talvez possa ser caracterizada como um pouco mais
“‘comportamentalista”, Lubinski encontra argumentos na teoria da selegéo natural de
Darwin para afirmar que a fungdo da divulgagao cientifica € propor estimulos ao
publico, que o motivem a buscar conhecimento. De acordo com a analogia do autor,
a Natureza impde algumas necessidades a sobrevivéncia dos seres humanos, como
comer, respirar, reproduzir, etc. A genialidade do mundo natural estaria em nos
lembrar dessas necessidades através de estimulos sensiveis, como a fome, a asfixia
e a libido. Em condigdes ideais, sao estes estimulos que nos fazem atender as tais
necessidades, e eles se processam em nivel fisiolégico, provocando dor,
desconforto ou desejo pela execugao de uma acdo. Entdo, se convencionamos que
o0 conhecimento das ciéncias constitui algo desejavel, ou mesmo necessario para
nossa melhor sobrevivéncia, torna-se prioritaria a provisdo de um estimulo, para que
as pessoas sejam lembradas disso, e sintam vontade disso. Enquanto a selegao
natural n&o isola os individuos capazes de sentirem essa necessidade como uma
coceira ou um pequeno incbmodo, caberia a divulgagédo cientifica oferecer os
estimulos para a busca pelos conhecimentos da ciéncia (LUBINSKI, 1994, p. 296-
298).



-~ . - N . > 9,
Infroducdo — A divulgacdo da ciéncia é? !J[}/) b bj RSP 14

Em diversos artigos, Calvo Hernando considera a ciéncia contemporanea
inserida num contexto social mais amplo, e atribui muito mais fungdes a divulgagao
cientifica, todas elas ligadas a democratizagao do saber e a aproximag¢ao dos grupos
sociais, que devem, no minimo, ser capazes de se comunicar melhor. A presenca
mais viva da ciéncia no pensamento de um povo é vista como fator de
desenvolvimento cultural, que pode contribuir para a melhora da qualidade de vida
(como se daria pelo amplo conhecimento de métodos para o melhor aproveitamento
de recursos naturais e utilizacdo dos progressos da ciéncia e tecnologia) e também
para o que o autor chama de comunicag&o de risco: ligada ao esclarecimento da
populagcdo quanto aos riscos aos quais estamos expostos, considerando problemas
ambientais, surtos de doengas infecciosas, consumo de drogas e medicamentos,
seguranga em meios de transporte, etc. Tudo isso dependeria do estabelecimento
de politicas de comunicacdo cientifica, com pesquisadores preocupados em
aprender a informar a populagao sobre os resultados do seu trabalho, enquanto os
interesses coletivos da sociedade de alguma maneira também interagiriam com a
pratica dos pesquisadores. Por fim, o autor ainda destaca um possivel aspecto
pedagogico da divulgacéo cientifica, ressaltando que ela ndo substitui a educacéo,
“‘mas pode preencher alguns vazios do ensino moderno”, contribuindo exatamente
para a adogao de determinada postura frente a ciéncia (CALVO HERNANDO, 1998,
p. 47-48).

Em meio a tantas divergéncias ligadas ao conceito e aos propositos da
divulgacao cientifica, um ponto de consenso entre pesquisadores se refere a
criatividade necessaria aos agentes dessa pratica (MORA, 1998, p. 54; CALVO
HERNANDO, 2006, p. 1). Para que seja capaz de recriar o conhecimento cientifico
de modo a contribuir com a formagdo e com a ampliagdo da cultura do publico, o
trabalho de divulgacéao cientifica € eminentemente criativo, e esse é um dos fatores
que contribuem para que a fala do divulgador seja repleta de analogias e metaforas,
que se prestam ndo so as explicagcdes sobre o conteudo das ciéncias, mas também
as reflexdes sobre a propria atividade de divulgagao.

Assim como a musica requer intérpretes para ser apreciada, a ciéncia demanda
profissionais que interpretem as obras cientificas diante do publico.

(Fernando Del Rio apud MORA, 1998, p. 50)

A aceitagao do publico é fundamental para avaliarmos se uma iniciativa de

divulgacao cientifica € boa ou ruim, e os resultados de alguns levantamentos dao
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margem para interpretagcdes preocupantes. Em pesquisa realizada simultaneamente
nos Estados Unidos e no Reino Unido, a maior parte dos entrevistados atestou ser
pessoalmente interessada por assuntos da ciéncia — mas, diferente do que acontece
com outros temas (como esportes, politica ou cinema), declarar-se interessado por
assuntos cientificos nao implica estar bem informado sobre eles, tampouco indica o
dominio de alguns conceitos especificos. Alguns resultados da pesquisa chamam a
atencdo, como por exemplo: 54,5% dos entrevistados disseram acreditar que
antibidticos sao eficazes contra virus; apenas 34,1% entendiam que a Terra
completa uma volta ao redor do Sol a cada ano; e 31,6% acreditavam que os
primeiros humanos viveram junto aos dinossauros (DURANT; EVANS; THOMAS,
1989).

Desses dados emerge a ineficacia da divulgacao cientifica orientada pelo
modelo de déficit (MILLER, 2001), e a alternativa mais promissora para melhorar
esta situagcao parece estar mais proxima do publico que dos cientistas, isto &, propor
uma abordagem contextualizada, que considere a ciéncia a partir das demandas,
interesses e problemas a serem resolvidos por cada comunidade. Essa mudanca de
enfoque pode contribuir para que o conhecimento cientifico seja valorizado n&o
apenas pela sua utilidade, mas por sua real presenga na vida e na cultura das
pessoas (WYNNE, 1995; IRWIN, 1995).

Tal preocupacao € muito caracteristica dos tempos atuais, em que a ciéncia
ocupa papel essencial na sociedade. Como afirmamos, porém, a pratica da
divulgacao cientifica vem sendo feita ja ha muito tempo. Assim, uma das motivagoes
desta pesquisa é analisar uma experiéncia bem sucedida de divulgagao cientifica no
passado, que pode fornecer subsidios para reflexdes sobre essa atividade mesmo
nos dias de hoje. E claro que tais reflexdes, a partir da analise histérica, ndo podem
incorrer na armadilha do anacronismo, de se julgar as praticas do passado como se
o contexto em que elas faziam sentido fosse idéntico ao contexto atual. Tendo isso
em mente, acreditamos que a adequada analise histérica tem muito a contribuir para

0 pensamento sobre a atividade de divulgagéao cientifica.
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Propondo um estudo de caso: a divulgagao da ciéncia na Inglaterra do inicio
do século XIX

No século XIX, dentro de um contexto amplo de valorizagcdo das ciéncias, que
abrangia tanto o divertimento da aristocracia como o ideal de progresso, ligado ao
advento da maquina a vapor e a aplicagcdo de novas tecnologias para o trabalho, a
quimica se destacava aos olhos de varias esferas da sociedade, obtendo inclusive o
suporte social que facilitava seu proprio desenvolvimento. Suas contribuicbes como
via de conhecimentos uteis eram varias, do aperfeicoamento de ferramentas e
materiais a sua participacdo nos estudos de fendmenos elétricos, e seu alcance
como entretenimento também era notavel. A quimica era a ciéncia das qualidades
secundarias, das cores, cheiros e gostos, e sua parte pratica podia ser apresentada
de maneira muito chamativa, que garantia a lotacdo de auditérios em Londres e
Paris, onde Humphry Davy e Antoine Fourcroy conduziam suas palestras animadas
por experimentos explosivos e empolgantes performances. David Knight descreve
com certo saudosismo um tempo no qual tomar contato com a quimica era algo
vibrante, o que talvez ndo combine com nossas “modernas legislagbes de saude e
seguranga” (KNIGHT, 2007, p. 125).

Com o avancgo das técnicas de impressdo no segundo quarto do século, os
excluidos das palestras podiam contar com interessantes livros de divulgagao a
precos reduzidos. A Enciclopédia, alinhada aos ideais iluministas do século anterior,
objetivava aproximar o erudito ao popular, representando a “conjungdo da atitude
empirica da Inglaterra com o desejo de mudancga da Franga” (MORA 1998, p. 27-28).
Entre os textos que alcancaram grande popularidade, poderiamos destacar
Conversations on Chemistry, de Jane Marcet (1805), que introduzia os conceitos da
quimica para leigos. Por incrivel que possa parecer, essa classe de publico era bem-
vinda aos estudos cientificos do periodo.

A parcela mais ativa dos interessados pela ciéncia também encontrava kits de
reagentes e laboratérios portateis a venda, de varios precos e tamanhos, e mesmo
para os menos dedicados ao desenvolvimento de suas habilidades manuais na
conducao de experimentos, a quimica ainda contava com um dinamismo bastante
atrativo, ligado as suas ideias e aplicagdes (KNIGHT, 2007, p. 127).

Até a segunda metade do século, as frentes de divulgagdo andavam lado a
lado com os mais recentes avancgos da ciéncia quimica, da descoberta do potassio e

outros elementos até o estudo do magnetismo. Mas isso comegou a mudar com a
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crescente profissionalizagdo dos quimicos, que passaram a se comunicar por meio
de textos sucintos, cada vez mais dependentes de argumentos técnicos e
matematicos. Aos poucos, a cultura cientifica se afastava da cultura geral das
pessoas e os amadores perdiam seu espaco. No final do século, as atividades de
divulgacao ja eram vistas por muitos cientistas profissionais como algo abaixo do
seu prestigio, e a partir dali até mesmo os especialistas de uma area enfrentavam
dificuldades para acompanhar o desenvolvimento de outras (KNIGHT, 2007, p. 129-
131).

Algumas instituicbes se colocaram a margem deste processo, mantendo
atividades de divulgacdo como parte da rotina dos seus pesquisadores. Este é o
caso da Royal Institution londrina, que nos ultimos duzentos anos passou por varias
reformas para cumprir sua meta de oferecer “ciéncia para os propositos cotidianos
da vida”, e que hoje difunde pela televisdo alguns dos seus ciclos de palestras de
divulgacao — cuja origem remonta ao inicio do século XIX (JAMES, 2007, p. 141).

Massarani e Moreira (2004, p. 76) associam a criagao da Royal Institution com
o estabelecimento de “um novo marco sobre as atividades de divulgagéo cientifica”.
A instituicédo foi fundada em 1799 por Joseph Banks, Benjamin Thompson e Thomas

Bernard, entre outros, com o objetivo de

difundir o conhecimento e facilitar a introducdo de invengdes e aprimoramentos
mecanicos Uteis: e para o ensino, através de cursos com palestras e experimentos
filosoficos, das aplicagdes da ciéncia dentro dos propdsitos cotidianos da vida.

(JAMES, 2007, p. 141)

A Royal Institution oferecia varios tipos de palestras e cursos para diferentes
publicos, e seus pesquisadores/palestrantes mais notaveis durante o século XIX
foram Humphry Davy e Michael Faraday, cujas biografias atestam visdes de mundo
completamente distintas, em contraste com duas caracteristicas que tinham em
comum: as habilidades na pesquisa e na divulgagao cientifica.

Exemplo destacado entre as atividades de divulgacdo da quimica em meados
do século XIX foram as palestras proferidas por Michael Faraday na Royal
Institution. Algumas delas eram organizadas na forma de séries (ou “cursos”), como
o conjunto de palestras intitulado A histéria quimica de uma vela. Esta foi uma das
duas séries de palestras que receberam autorizacdo de Faraday para que fossem

transcritas e publicadas por editores contemporaneos, compondo uma fonte primaria
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que nos permite boa aproximacdo ao contexto em que se inseria a atividade de
divulgagao.

Os objetivos deste trabalho se situam na esfera da analise da atuagdo de
Faraday como divulgador da ciéncia. Entdo, € fundamental que nos aprofundemos
no contexto que cercava suas atividades. Como veremos no desenrolar desta
dissertacao, os registros da correspondéncia de Faraday, associados a outras fontes
primarias, nos dao dimensao do que se entendia por um bom palestrante e uma boa
palestra no periodo, além de uma visdo da quimica dentro do panorama de
desenvolvimento das ciéncias naturais do inicio do século XIX.

Tal necessidade de reconstruir um contexto para proceder com a analise se
alinha aos preceitos da nova historiografia da ciéncia, que tomamos como referencial

tedrico para este trabalho e que discutiremos brevemente na sequéncia.

A nova historiografia da ciéncia e os estudos de casos
A medida que se desenvolve, a ciéncia produz sua histéria. Nesta afirmacéo,
o termo “desenvolve” ndo guarda qualquer relagdo com um ideal de progresso ou de
evolucao positiva da ciéncia através dos tempos. Quer dizer apenas que a histéria
da ciéncia se constroi junto a propria ciéncia, entendida aqui como um
encadeamento de atividades humanas que se sucedem, dia apos dia, periodo apos
periodo. Nas palavras de Roberto Martins, “a historia existe independentemente da
existéncia dos historiadores” (MARTINS, R., 2004, p. 115). Seguindo esta linha, o
produto do trabalho dos historiadores, isto €, a sua maneira de escrever e lidar com
0 passado em livros e comunicagdes constitui algo que nao é a historia — trata-se de
historiografia.
Em termos gerais e simplificados, Histéria é o conjunto dos acontecimentos humanos

ocorridos no passado, e a Historiografia é o conjunto dos registros, interpretacGes e
andlises desses acontecimentos.

(D’AMBROSIO, 2004, p. 166)

Se considerarmos a ciéncia moderna como algo que se desenvolve ha cerca

de quatrocentos anos, e que ja recebeu varias denominagbes ao longo deste
periodo (como “filosofia natural”, “nova ciéncia”’, “magia universal”’, etc.),

perceberemos que os estudos historicos da ciéncia ja assumiram varios papéis e se
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prestaram a diferentes objetivos (ALFONSO-GOLDFARB, 1994). Seja para justificar
0S rumos a serem seguidos pela nova ciéncia, elucidar o método cientifico, ou para
ressaltar um passado de glorias que nos permitiu alcangar o corpo de
conhecimentos do presente, Debus nos mostra como, em todos os periodos, “o0
historiador escreve com um propésito em mente” (DEBUS, 1984, p. 15). Assim, nao
€ de se estranhar a existéncia de varios padrdes historiograficos da ciéncia.
Considerando qual deveria ser o lugar da histéria da ciéncia, se dentro de um
departamento de historia, filosofia, ciéncias ou se numa frente independente e
interdisciplinar, Canguilhem (1972) problematiza o préprio objeto de estudo da area.
Segundo o autor, o trabalho do historiador da ciéncia ndo admite analogia com o de
um microscopista, que apenas amplia seu objeto de estudo com vias de observar e
descrever melhor os seus detalhes. A critica de Canguilhem a metafora do
microscopio ressalta que o instrumento so serviria para observar algo concreto, que
ja estivesse ali, como “objetos ja constituidos” (CANGUILHEM, 1972, p. 11). A
histéria da ciéncia ndo pode ser vista ao microscépio porque enxerga-la depende de
escolhas do observador. Ela ndo se apresenta como um objeto natural, mas sim
como algo que se constréi a medida que é interpretado. O viés historiografico é
decisivo sobre a histéria da ciéncia a ser narrada, e a problematica vai mais longe,
pois a construgdo desse objeto de estudo historico também é dependente do
desenvolvimento da ciéncia atual, haja vista que uma mudanga no corpo de saberes
da ciéncia corrente pode contribuir para que se mude o foco ao olhar para a historia
da ciéncia. Assim, como em diferentes contextos e sob diferentes perspectivas
historiograficas, os mesmos episoddios ou periodos da histéria da ciéncia podem ser
interpretados de maneira diversa, ndo se configura a existéncia de uma histéria
definitiva da ciéncia. Entdo, nas palavras de Hubner, o trabalho do historiador da

ciéncia deve ser o de

reescrever continuamente a histdria, tendo em conta a inevitdvel mudanca a que o
passado estd exposto, no decurso das épocas.

(HUBNER, 1993, p. 226)

Foi nas primeiras décadas do século XX que a histéria da ciéncia se
institucionalizou como uma disciplina académica. Neste processo, destacam-se os
esforcos de George Sarton (1884-1956), que tomou parte no estabelecimento de
varias sociedades para a historia da ciéncia ao redor do mundo e também fundou o

periddico /SIS — ainda hoje um dos mais conhecidos e respeitados da area (DEBUS,
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1984, p. 31). De origem belga e radicado nos Estados Unidos em consequéncia da
Primeira Guerra Mundial, Sarton guardava grande admiragdo pelo positivismo de
Auguste Comte (1798-1857). Tal inclinacao se refletia em seu modo de olhar para a
histéria da ciéncia e, consequentemente, a historiografia que desenvolveu era
imbuida de um notavel continuismo das ideias cientificas. Dentro das producdes do
periodo, era comum que se encontrasse uma espécie de historia dos vencedores,
pois o olhar para o passado sempre objetivava o entendimento do presente, numa
busca muitas vezes anacrbnica pelos precursores das ideias cientificas “vitoriosas”,
que compunham a ciéncia contemporanea (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ;
BELTRAN, 2004, p. 50-51).> Segundo Debus (1991, p. 5), Sarton “buscava uma
histéria da ciéncia verdadeira, ou seja, ciéncia tal como a concebemos hoje”. Assim,
qualquer linha de pensamento do passado que n&o houvesse positivamente
prosperado, e ndo integrasse o conhecimento cientificamente aceito, poderia ser
descartada nos estudos historicos.

Por focalizar os avangos da ciéncia sem maiores consideragcdes sobre seus
contextos sociais e de época, essa historiografia da ciéncia ja foi chamada de
“internalista”. Entre os estudos representativos desta corrente, Alfonso-Goldfarb e
colaboradoras destacam: Histoire des Sciences: Antiquité, de A. Mieli (1935);
L’Apogée de La Science de La Mathématique, de A. Rey (1948); e An Introduction to
the History of Science, do préprio Sarton (1927) (ALFONSO-GOLDFARB et al, 2004,
p. 51).

Nas décadas de 1930 e 1940 é que surgiriam os primeiros trabalhos pautados
por um viés historiografico diferente (“externalista”), com particular atencao voltada a
fatores adjacentes a pratica cientifica. Estudos como os de B. Hessen (The Social
and Economic Roots of Newton’s Principia), J. D. Bernal (Ciéncia na Historia) e J.
Needham (Science and Civilization in China) introduziam a influéncia de questdes
sociais sobre o desenvolvimento da ciéncia. E, no mesmo periodo, G. Bachelard
propunha um debate que colocava em duvida o continuismo das ideias na historia
da ciéncia (/bid., p. 51-52).

® H. Butterfield chamaria este tipo de narrativa de histdria “Whiggish”, em referéncia a otica progressista do
partido britanico dos Whigs (DEBUS, 1991, p. 6). Para uma discussdo sobre distor¢Ges da histéria da ciéncia,
seu vinculo com questGes historiograficas e suas consequéncias para o ensino de ciéncias, vide Baldinato &
Porto (2008a).
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Segundo Bachelard, os “partidarios do continuismo da cultura cientifica”
encobrem as descontinuidades no curso das ciéncias com base em alguns
subterfugios: 1) a vagarosidade dos progressos cientificos, notadamente nos seus
inicios, faz com que paregam continuos. Assim, “toda linha de continuidade é
sempre um traco muito muito grande [e, portanto], um grande esquecimento da
especificidade dos detalhes”; 2) as descontinuidades podem ser encobertas
atribuindo seu mérito a massas de trabalhadores anénimos, seguindo a ideia de que
“os progressos estavam ‘no ar’ quando o génio os descobriu”. Isto contribui com o
padrédo de busca por “pais” e precursores de ideias, por mais distantes que estes se
encontrem no tempo e no espago; e 3) a logica de uma ciéncia de saberes
acumulativos e continuistas parece ser pedagogicamente menos problematica
(BACHELARD, 1972, p. 30-33). Com relacdo a este ultimo topico, de fato, abordar
as descontinuidades da histéria da ciéncia pode ter implicacbes sobre o seu
aprendizado, mas, nas palavras de outro importante historiador da ciéncia, ignora-las
“‘pode prejudicar a apresentacao da verdade histérica” (PAGEL apud DEBUS, 1991,
p. 7).

De acordo com Debus (1991), foi Walter Pagel quem explicitou a necessidade
da contextualizacado nos estudos histéricos. Contudo, Pagel também advertiu que, se
ela fosse devidamente realizada, as narrativas histéricas da ciéncia poderiam

parecer muito mais complicadas do que se afiguram na perspectiva usual de linhas retas

do progresso. Todavia, teremos que assumir a tarefa incOmoda de reconstituir o
pensamento antigo se desejamos escrever histéria — em vez de best-sellers.

(PAGEL apud DEBUS, 1991, p. 8)

Considerando aspectos da ciéncia de diferentes épocas, Bachelard ja
observava descontinuidades na linguagem, nos conceitos, e até mesmo nas
dificuldades enfrentadas pelos estudiosos de cada periodo (BACHELARD, 1972, p.
36-38) — mas foi apenas no ano de sua morte, em 1962, que a polémica obra A
estrutura das revolugbes cientificas, de Thomas Kuhn, parece ter motivado o debate
que levaria a ruptura definitiva com o modo continuista de se olhar para a histéria da
ciéncia (ALFONSO-GOLDFARSB et al, 2004, p. 53). Kuhn apresenta seu conceito de
revolugéo cientifica, e discute como um corpo de conhecimentos e praticas que goza
de relativa aceitagdo e consenso (ciéncia paradigmatica) pode sofrer abalos ao
deparar-se com questbes novas (crise), que s6 se acomodam mediante

modificagdes drasticas da forma de pensar e trabalhar sobre os assuntos cientificos
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(revolugéo), levando ao estabelecimento de um novo corpo de conhecimentos que,
em sua esséncia, ndo guarda semelhangas e nao pode ser comparado ao anterior
(incomensurabilidade) (KUHN, 1962). Apesar de todas as criticas possiveis quanto a
clareza e a abrangéncia do modelo de Kuhn (que se baseia essencialmente na
histéria da fisica, enquanto ignora particularidades de outras ciéncias, notadamente
das mais jovens), é inegavel o seu destaque dentro do debate sobre os estudos
histéricos da ciéncia, principalmente no que tange a contextualizagcdo e a
acomodacao dos periodos de continuidade e de ruptura que se sobrepdem na
historia da ciéncia (ALFONSO-GOLDFARSB et al, 2004, p. 53-54).

O trabalho de Kuhn também parece ter influenciado novos estudos no campo
da sociologia do conhecimento cientifico que, nas ultimas décadas, tém defendido
um modo bastante peculiar de observar o empreendimento cientifico: desprovendo
as teorias cientificas de qualquer valor epistemoldgico interno, ou melhor, abordando
o desenvolvimento da ciéncia como fruto de um processo de negociagao social de
construgdes tedricas, cuja aceitagdo ou esquecimento depende mais de interagbes
sociais localizadas que de critérios estritamente cientificos, como a capacidade de
elucidar resultados experimentais, por exemplo (PINCH, 1990).

O chamado “programa forte” da sociologia da ciéncia representa uma forma
de expressar os pressupostos analiticos da nova sociologia do conhecimento
cientifico (/bid., p. 89). Introduzido por David Bloor e Barry Barnes na década de
1970, esse programa estabelece um compromisso com a “simetria” nas analises
socioldgicas de questdes do conhecimento. Assim, nenhuma interpretagdo deve ser
julgada por critérios de verdade ou falsidade cientifica. Como o proprio
conhecimento cientifico representa apenas “um sistema de convengdes socialmente
estabelecido e reproduzido” (KROPF; FERREIRA, 1997, p. 592), o cientista atua
como qualquer outro agente social, e procura garantir a aceitacdo de suas
concepgdes por meio de técnicas persuasivas, que nao necessariamente as

aproximam de uma verdade concreta, ligada ao mundo real.

7

Socidlogos do conhecimento cientifico devem ser imparciais frente a “verdade” ou
“falsidade” das crencas que pretendem explicar. Do mesmo modo que um sociélogo da
religido n3o almejaria explicar o dominio da fé Hindu sobre a Islamica na india em termos
do hinduismo ser mais bem qualificado para representar Deus, o socidlogo da ciéncia
também deveria resistir a explicagdes faceis para o triunfo de ideias cientificas particulares
em termos de aquelas ideias serem mais aptas a representar o mundo natural.

(PINCH, 1990, p. 90)
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Martins (2000) pontua que esse “programa forte” da sociologia da ciéncia
“advoga um relativismo radical”, e que o direcionamento da atengéo dos socidlogos
para a ciéncia, orientada por este tipo de abordagem, talvez represente na verdade
uma “vingancga histoérica”, pelas décadas nas quais as ciéncias naturais relegaram a
sociologia um carater de “ciéncia inferior” (MARTINS, R., 2000, p. 48-49). Os
argumentos de defesa da sociologia da ciéncia vao na linha que assume o
relativismo como uma heuristica metodolégica. Por perceberem todo e qualquer
conhecimento como construgdo social, “poucos socidlogos do conhecimento
cientifico demandariam, atualmente, qualquer garantia epistemoldgica para suas
proprias descobertas” (PINCH, 1990, p. 90).

Na visdo de Martins, os estudos sociais contribuem sim com a compreensao
da dinédmica cientifica, e seguramente auxiliam na eliminagdo de alguns mitos
comuns, “tirando o pesquisador de seu pedestal” (MARTINS, R., 2000, p. 49).
Contudo, a histéria da ciéncia nao pode ser limitada a sociologia da ciéncia, pois a
abordagem desta ultima simplesmente proibe muitos tipos de investigagao histérica
— em particular, aqueles que dependem do conhecimento de conceitos e visdes
intrinsecas das ciéncias desenvolvidas em cada periodo.*

Depois de discutir varias outras deficiéncias que observa na atual abordagem
sociologica da ciéncia, Roberto Martins propdée uma “visdo mais equilibrada” do
tema, que pode orientar futuros estudos histéricos. Seu principal argumento é que a
pluralidade de questdes ligadas a historia da ciéncia demanda variadas
metodologias de trabalho investigativo. Questées como “por que a produgao
cientifica diminuiu durante a Segunda Guerra Mundial?” s6 poderao ser respondidas
pela via socioldgica, enquanto o estudo de “por que a maioria dos cientistas, em
dado contexto, optou pela hipétese A e ndo B?” demanda a analise de fatores
internos e externos a ciéncia, que devem ser balanceados nas investigacdes
histéricas (MARTINS, R., 2000, p. 52). Como Lilian Martins destaca em suas
recomendagdes para pesquisas em histéria da ciéncia, entre uma abordagem

estritamente internalista ou externalista, & preferivel a juncdo de ambas, sendo

* por exemplo, nesta dissertagdo, destacaremos como varios aspectos tedricos da quimica divulgada por
Michael Faraday eram condizentes com os trabalhos de Lavoisier. Contudo, ao tratarmos da questdo da
auséncia do elemento oxigénio na composicdo do acido muriatico, apresentaremos argumentos quimicos,
ligados a sintese dessa substancia, que teriam incentivado Faraday a adotar a nova teoria de Humphry Davy
em detrimento daquela de Lavoisier. Esta aproximagdo, que justifica a validacdo de ideias por critérios de
coeréncia interna da ciéncia, ndo seria apropriada num estudo com o viés sociolégico do “programa forte”.
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possivel, “para efeito de estudo, dividir o processo em duas partes e, normalmente,
um estudo n&o-conceitual deve ser precedido de um estudo conceitual bem feito”
(MARTINS, L., 2005, p. 306).

A nova historiografia da ciéncia, descrita por Alfonso-Goldfarb e
colaboradoras (2004) e que tomamos como referencial tedrico neste trabalho, pauta-
se por esta linha. Considerando superada a discussdo entre internalismo e
externalismo, admite que ambas as analises tém vital importancia nos estudos
historicos. Uma adequada contextualizacdo das ideias € fundamental, pois, para que
se possa entender efetivamente um periodo de debate, ou mesmo uma contribuicao
aceita ou descartada pelo corpo de conhecimento cientifico atual, € necessario que
tal contribuicado seja interpretada dentro de seu tempo e espago, sob a luz dos
conhecimentos e valores da época, para que nao se fagam analises anacrbénicas —
que julgam o passado com juizos de valor do presente.

Levando em conta a complexidade da ciéncia e de sua construgao,
encontramos nos estudos de casos uma forma de interpretar a ciéncia do passado
de modo mais fidedigno. Mediante analise aprofundada dos fatores de época
(sociais, econdbmicos, religiosos, de formagéao e cultura das personagens estudadas,
etc.), verificam-se as influéncias e inter-relagbes mais sutis que podem ter
contribuido para a proposigao de tal e qual interpretagao da ciéncia. Assim, torna-se
mais verossimil o entendimento dos processos pelos quais se constrdi a ciéncia
dentro da histéria — e, talvez mais importante que isso, pode-se tentar compreender
como a ciéncia era pensada dentro do contexto observado. Para tanto, os estudos
de casos histéricos sdo dependentes de fontes primarias, e de fontes secundarias
historiograficamente atualizadas, de modo que se possa reconstituir o contexto no
qual o objeto de interesse histérico se desenvolveu. Nesse sentido, esta dissertagéo
se apresenta como um estudo de caso centrado na questdo da divulgacdo da
quimica por Michael Faraday, levando em consideracdo algumas fontes que

contribuiram para sua formagao como divulgador da ciéncia.
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Michael Faraday e as conferéncias publicas de ciéncia no século XIX

Michael Faraday integra o reduzido grupo de homens e mulheres que se
dedicaram com igual atengdo a pesquisa e a divulgacao cientifica ao longo de toda a
sua carreira. O histérico de personagens como este nos fornece ferramentas e
animo para refletir sobre a pratica e a divulgacdo da ciéncia em qualquer época,
embora caiba notar que o contexto no qual se insere a atuagao de Faraday foi
particularmente interessante, principalmente pela proximidade fisica que se
estabelecia entre o publico e as instituicdes de pesquisa, com seus fildsofos naturais
que mantinham participagdo ativa na construgdo dos entendimentos cientificos
daquele tempo.

A linha de atuagao de Faraday que nos interessa neste trabalho se refere a
divulgacao cientifica. Neste aspecto, podemos assumir que parte do seu estilo como
divulgador ficou registrada pela transcrigdo de palestras que proferiu nos auditorios
da Royal Institution, e os relatos deixados pelo publico nos dao dimensao do seu
alcance.

Em sua maioria, os registros da audiéncia de Faraday destacam a eloquéncia
verbal e a clareza dos seus argumentos, além de sua cordialidade e destreza na
execucao de experimentos. Mas também sdo comuns os comentarios sobre uma
curiosa elevacgao, ou inquietude espiritual, que acompanharia o publico mais atento

apo6s cada palestra.

Nenhum ouvinte atento jamais saiu de uma palestra de Faraday sem ter ampliados os
limites de sua visdo espiritual, ou sem sentir que a sua imaginagdo fora estimulada a algo
além da mera exposicdo de fatos fisicos.

(Cornélia Crosse apud CANTOR, 19913, p. 29)

Com alguns ouvintes, a impressdo formada era tdo profunda que os conduzia aos
laboriosos rumos da filosofia.

(Juliet Pollock apud FORGAN, 1985, p. 63)

A atuacao de Faraday como palestrante ja foi analisada sob diversos angulos,
incluindo: 1) suas habilidades e técnicas especificas, relacionadas a atuagao nos
auditérios de conferéncia; 2) as qualidades pessoais projetadas pelo palestrante e,
em particular, sua habilidade de relacionar-se com o publico; e 3) seu apelo a ideias
e valores que transcendiam os topicos cientificos discutidos nas palestras. Todos
esses vieses de analise enaltecem a capacidade que Faraday tinha de cativar seu
publico, aparentemente derivada de seu modo peculiar de lidar ndo somente com as

informacdes e conteudos da ciéncia propriamente ditos, mas também com as
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pessoas que assistiam a ele, além das implicagbes morais, ou “dos julgamentos”,
que poderiam ser feitos a partir da aquisicdo de conhecimento (CANTOR, 1991a).
Uma das caracteristicas que chamam a ateng¢ao no discurso de Faraday nos
remete ao modo como ele usualmente encerrava suas intervencdes: com apelos de
cunho moral ou religioso que transcendiam os temas abordados da ciéncia,
contribuindo para a citada inquietude relatada pelo publico. Tomando o exemplo de
um ciclo de palestras sobre “as forgcas da matéria”, proferido em 1859, Faraday cita
Shakespeare ao finalizar sua argumentacdo, desejando que o publico volte sua
atencao para algumas leis que regem o Universo,
[leis] cujo conhecimento confere interesse aos fendmenos mais banais da natureza, e leva

o observador estudioso a encontrar “linguas nas arvores, livros nos riachos, sermdes nas
pedras e o bem por toda parte”.

(FARADAY, 2003, p. 222)°

Outro recurso bastante popular no periodo consistia em motivar as palestras

pela proposta de estudar um objeto cotidiano, mostrando como a ciéncia revelava

minucias curiosas do seu funcionamento. Assim como Thomas Huxley era capaz de

introduzir seus ouvintes nas areas da geologia e da paleontologia a partir de um

pedaco de giz, Faraday o fazia para a quimica a partir de uma vela (GREGORY;

MILLER, 1998, p. 133-134). O discurso do palestrante confere contornos quase
miticos ao cotidiano, e uma misera chama se torna algo de

tal beleza e brilho que nenhuma outra coisa pode produzir [...] Ha a beleza resplandecente

do ouro e da prata, e o brilho ainda maior de joias como o rubi e o diamante. Mas nenhum

desses rivaliza com o brilho e a beleza da chama. Qual diamante pode luzir como a

chama? Ele deve seu brilho noturno a prépria chama que o ilumina. A chama brilha na

escuriddo, mas a luz que o diamante tem nao é nada até que a chama o ilumine [...] A vela

sozinha ilumina por si mesma e para si mesma, e para aqueles que combinaram os seus
materiais.

(FARADAY, 2003, p. 37)

Segundo Forgan (1985), toda essa personalidade exposta por Faraday em

seu discurso fazia com que, muitas vezes, o tema da palestra se tornasse algo de
menor importancia. Os olhos do publico facilmente se apegavam as ilustracoes e
experimentos, enquanto seus ouvidos eram cativados pela eloquéncia do discurso.
Em meio a tanta admiracgéo, seria ingénuo acreditar que aquelas pessoas saiam do

auditorio dominando todos os conceitos cientificos abordados, ou mesmo que

A peca de Shakespeare citada é “As you like it”, escrita em 1599 e publicada pela primeira vez em 1623
(SHAKESPEARE, 2003).
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entendiam sua complexidade além dos exemplos cotidianos. Mas de fato isto nao

parecia representar um problema, e por vezes passava despercebido do proprio

publico, que deixava o auditorio satisfeito com a apresentacgao.
Nada pode dar ideia do encanto que ele emprestava a estas palestras, nas quais sabia
combinar linguagem vigorosa e frequentemente expressiva com um bom senso e pericia
em seus experimentos, que se somavam a clareza e distingdo de sua exposi¢do. Ele
provocava real fascinio sobre a audiéncia; e quando, depois de té-los iniciado nos
mistérios da ciéncia, ele terminava suas palestras como lhe era habitual, ascendendo a
regides muito acima da matéria, tempo e espago, a emogdo que ele experimentava nao

falhava em se transferir para aqueles que o ouviam, e o entusiasmo de todos ndo
encontrava mais qualquer limite.

(DE LA RIVE, 1867, p. 147)

Com mais de cinco décadas a servigo exclusivo da Royal Institution, as

imagens de Faraday e da instituicdo se tornariam indissociaveis. Faraday ajudou a

consolidar os formatos de varios programas de palestras da casa, e até hoje se

mantém como o palestrante que mais ministrou cursos na histéria da instituicao
(JAMES, 2002, p. 136-140).

Pelas ultimas oito temporadas, o Professor Faraday tem se incumbido da tarefa com vigor
e modéstia tais, que nenhum elogio pode ser tomado como exagero. Nao pode haver
prazer maior para qualquer afeicoado pelas atividades cientificas do que assistir a um
curso destas palestras.

(Illustrated London News, 1861 apud JAMES, 2008b, p. xx)
Séries de estudos recentes destacam que o sucesso de Faraday em cativar a
audiéncia certamente ndo se devia a nenhum tipo de dom ou genialidade inata, mas
sim a anos de trabalho duro e dedicagao no aperfeicoamento de técnicas e praticas.
Forgan (1985) destaca que Faraday cuidadosamente analisou os ingredientes que
contribuiriam ao éxito de uma palestra, e Cantor (1991a) e James (2002) detalham
essa analise, relatando que desde sua contratacdo como assistente de laboratorio
na Royal Institution, Faraday tomou contato com grandes palestrantes do periodo, e
desenvolveu o habito de analisar as palestras que assistia, isolando diversos fatores
favoraveis e contrarios ao sucesso de cada evento (CANTOR, 19913, p. 29; JAMES,
2002, p. 122-123). Futuramente, estes apontamentos auxiliariam Faraday na
composi¢cdo de suas proprias palestras, e o rigor dos seus planejamentos ficaria
registrado em seus cadernos de notas para conferéncias (ROYAL INSTITUTION,
2004).

Talvez parega curioso e improprio que alguém inteiramente incapacitado para a tarefa e
gue nem ao menos tem a pretensdo de alcangar os requisitos para tanto deva ocupar-se



Introdugdo — Michael Faraday e as conferéncias pUblicas de ciéncia é? :Jg/) b Bj -FEUSP 28

de criticar e elogiar outros [palestrantes] [...] Se eu sou incapacitado para tal, é evidente
que tenho ainda que aprender;; e como aprender melhor que pela observacdo de
outros[?]

(Michael Faraday, em carta para B. Abbott datada de junho de 1813.
JAMES, 1991, letter 23, p. 55)

E sob perspectiva historiografica semelhante que se orienta este estudo.
Mesmo com relagdo as etapas iniciais da formagao de Faraday, antes do inicio do
trabalho na Royal Institution, recusamos o romantismo que comumente se verifica
nas biografias apresentadas nos livros didaticos, e até admitimos que a formacao
dos grandes nomes da ciéncia dependa de um pouco de inspiragédo, mas que nem
de longe se compara a transpiragdo necessaria para atingir tal prestigio. Desse
modo, a grande énfase dada ao termo “autodidata” nos recortes biograficos
dedicados a Michael Faraday nos faz pressupor a existéncia de influéncias textuais,
que o teriam ajudado no delineamento e na consolidacdo de seus métodos, tanto
como cientista experimental, quanto como pensador e divulgador da ciéncia
(BALDINATO; PORTO, 2009).

Sua correspondéncia, hoje compilada em volumes e publicada,6 traz varias
referéncias a obras literarias que estavam em destaque no final do século XVIII e
inicio do XIX. Particular interesse para o presente trabalho repousa sobre as obras
de Jane Marcet e de Isaac Watts, sendo a primeira uma introdugao aos conceitos da
ciéncia quimica para publico nao-especializado (de mocgas, em particular), e a
segunda uma espécie de manual pratico para o “autoaprimoramento”, focado no
desenvolvimento intelectual do leitor. O sucesso de ambos os textos pode ser
aferido pelo numero de citagdes e publicagbes que receberam ao longo dos ultimos
séculos.’

Ambos os textos parecem ter exercido forte influéncia sobre a formacéo inicial

de Faraday, refinando seus habitos e direcionando seus interesses ligados a ciéncia

® Existem sete volumes publicados com os didrios de pesquisa de Faraday (MARTIN, 1932-36), e cinco com a
correspondéncia que trocou com amigos e outros pesquisadores contemporaneos (JAMES, 1991-2008), além
de outros originais fragmentados nas obras de diversos biégrafos (BENCE-JONES, 2008; THOMPSON, 2005) e
nos acervos de instituicdes inglesas com as quais Faraday manteve vinculo de pesquisa.

7 Como apresentaremos ao longo deste trabalho, existem vdarios estudos sobre as obras citadas de Marcet e
Watts, e é interessante notar como as duas ainda recebem republicagdes nos dias de hoje. Conversations on
Chemistry teve dezesseis edi¢Oes revisadas pela propria autora entre 1805 e 1856, e recebeu recentemente
uma inusitada adaptagdo para a sala de aula (ROSSOTTI, 2006). Ja The Improvement of the Mind foi reeditado
por mais de trinta vezes desde a sua edigdo original de 1741. A Ultima reimpressdo que encontramos data de
2007, e se constitui em versdo fac-similar da edicdo de 1837.
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(WILLIAMS, 1960; JENKINS, 2008). Tragos dessas influéncias sdo percebidos em
varios aspectos de sua atuacdo como homem da ciéncia, do valor que atribuia a
precisdo e a eficiéncia no trabalho de pesquisa até seu interesse pela divulgagao —
caracteristicas centrais dos trabalhos de Watts e Marcet, respectivamente.

Como Bence-Jones destacou ao tratar das primeiras etapas da formacao de

Faraday,

The improvement of the mind o ensinou a pensar, e Conversations on Chemistry e os
verbetes da Enciclopédia Britdnica direcionaram sua atencdo para a ciéncia.

(apud WILLIAMS, 1960, p. 515)

Faraday, suas fontes, e a divulgacao da ciéncia

Além de ampliar o conhecimento histérico de um caso que remonta a uma
sociedade especifica, estudar as preocupagdes e o estilo de célebres divulgadores
da ciéncia pode suscitar reflexdes valiosas para iniciativas de divulgagcdo em
qualquer tempo.

Mesmo uma leitura superficial das palestras de Faraday € capaz de revelar
uma preocupacao muito particular do autor: a de que seus ouvintes tivessem contato
com a ciéncia pelas suas vias praticas, tendo por certa a necessidade de realizar
bons experimentos para que pudessem vislumbrar as verdades reveladas pela
Natureza. Tal preocupagdo pode ser reconhecida como uma caracteristica que
sempre pautou o modo de trabalho de Faraday, sendo particularmente marcante na
forma de suas principais contribuicbes a ciéncia: com forte valorizagdo da parte
experimental das pesquisas. Assim, o presente trabalho se coloca como um estudo
de caso em histdria da ciéncia, com o propdsito de identificar e analisar algumas das
estratégias utilizadas por Michael Faraday para tornar efetiva a divulgagdo do que
julgava ser util ao publico, em termos da ciéncia de sua época.

Nosso foco recaira sobre a transcricdo do curso intitulado A histéria quimica
de uma vela, composto por seis palestras ministradas por Faraday durante a
celebracado dos feriados natalinos de 1860, na Royal Institution. Dada a extenséo

das contribui¢cdes de Faraday a ciéncia, optamos por enfatizar seu trabalho ligado a
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quimica,8 lembrando que embora seu nome seja mais conhecido pelos estudos no
campo do eletromagnetismo, sua formagao em ciéncias foi essencialmente a de um
quimico, e nesta area da ciéncia, Michael Faraday realizou notavel trabalho tanto na
pesquisa’ quanto na divulgacéo.

Considerando o contexto da divulgacao cientifica no século XIX, uma das
hipoteses a orientar este trabalho é de que Faraday foi capaz de identificar conceitos
e organiza-los em torno de um tema central de estudo, além de se utilizar de
técnicas para chamar a ateng¢ao da audiéncia.

A popularidade alcangada por suas palestras constitui um forte indicio de
pesquisa, e os recentes estudos dedicados a divulgacao cientifica em diferentes
momentos historicos (LEWENSTEIN, 1994; MASSARANI, 1998; MENDES, 2006),
ao periodo aureo de popularidade da quimica no inicio do século XIX (KNIGHT,
2007), assim como as imagens associadas a quimica através dos tempos
(SCHUMMER et al, 2007), deixam claro que ainda ha muito para ser analisado no
que tange a relagao entre ciéncia e publico ao longo da histdria.

Neste trabalho, propomos uma aproximacdo focada na contextualizacdo do
estudo de caso. Nossa anadlise da atuagao de Faraday como divulgador da ciéncia
se constréi a partir de critérios contemporéaneos, incluindo o que se entendia por um
bom palestrante e qual era a visdo da quimica que se comunicava em discursos de
divulgacao do periodo. Um panorama dessas questdes emerge do estudo das obras
que, segundo o proprio Faraday, influenciaram sua formacgéo inicial, direcionando
seus interesses cientificos e aperfeicoando seus métodos de interagcdo com o
conhecimento (WILLIAMS, 1960): especificamente, nos referimos aos textos

Conversations on Chemistry, de Jane Marcet, e The improvement of the mind, de

® Para um estudo das contribui¢des de Faraday no campo da fisica, com énfase sobre o eletromagnetismo, vide
Dias & Martins (2004).

? Apenas listando algumas das contribui¢cdes de Faraday para a quimica, podemos citar: o aprimoramento das
lampadas de seguranca para mineiros de Davy; o estudo e a preparacdo de ligas de aco; a determinagdo da
pureza e da composicao da pdlvora, ferrugem, agua, argila, cal virgem e outros compostos; a descoberta do
benzeno, isobuteno, tetracloroeteno, hexaclorobenzeno, is6meros de alcenos e dos &cidos
naftalenosulfénicos a e B, vulcanizagdo da borracha etc.; o aperfeicoamento de vidros para 6tica; a liquefacdo
de gases; o reconhecimento da existéncia de temperaturas criticas, relacionadas a possibilidade de liquefacdo
por compressdo; o estabelecimento das leis da eletrélise; a equivaléncia entre as eletricidades estética,
voltaica e animal; a utilizagdo eletrolitica de sais fundidos; a catdlise heterogénea; a inibicdo de rea¢des de
superficie; os estudos sobre adsorgdo seletiva e propriedades hidrofilicas de sélidos; o estudo de descargas
elétricas em gases (“plasma”) e de propriedades magnéticas da matéria; o efeito Faraday (efeito magnético-
Optico); os conceitos de diamagnetismo, paramagnetismo e anisotropia; o trabalho com metais coloidais,
além do estudo de sais, hidrogéis e do espalhamento da luz (THOMAS, 1991, p. 23).
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Isaac Watts. Depois de apresentar os conteudos destas duas obras, destacando
seus papéis na formacgao inicial de Faraday, tomaremos o caso concreto de A
histéria quimica de uma vela para verificar como algumas ideias centrais de Marcet e
Watts foram incorporadas e transformadas na elaboragao do ciclo de palestras.
Dessa forma, no primeiro capitulo desta dissertacao apresentamos uma breve
biografia de Faraday, com énfase sobre alguns aspectos da sua formagao e do seu
posterior trabalho na Royal Institution, aproximando-o do contexto das palestras de
divulgacdo de ciéncias. No segundo capitulo discutimos a questdo do seu
autodidatismo, apresentando um estudo das fontes que auxiliaram sua formacgao
inicial. Chamamos a atencéo para algumas analises disponiveis sobre os trabalhos
de Jane Marcet e Isaac Watts, e detalhamos o conteudo de suas obras, delineando
alguns paralelos com a produgcdo de Faraday. Por fim, no terceiro capitulo,
apresentamos A histéria quimica de uma vela como exemplo da atuagédo de Faraday
no papel de divulgador da ciéncia. As estratégias de comunicagao utilizadas, e a
visdo da quimica que transparece no discurso de Faraday, serdo consideradas a
partir dos critérios levantados no segundo capitulo, com as observagdes de Watts,
Marcet e do proprio Faraday, sobre como interagir com o conhecimento e entender a

relagao entre os estudos quimicos e a Natureza.
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Capitulo |
Da livraria do Sr. Riebau a Royal Institution

A formagao de Michael Faraday

No inicio do ano de 1791, em meio aos desdobramentos da Revolucao
Francesa e com a crise do comércio agravando a situagdo econémica na Inglaterra,
James Faraday viu-se obrigado a deixar a vila de Outhgill, na regido noroeste da
Gra-Bretanha, e seguiu com sua familia para Londres. A época, James Faraday
tinha ja dois filhos, Elisabeth e Robert, e trazia sua esposa, Margaret Hastwell,
gravida de poucos meses.™

Antes de emigrar, James Faraday ja praticava sua fé cristd como membro da
seita dos sandemanianos. Tao logo chegou a Londres ele se juntou a igreja local, e
foi com a ajuda dessa comunidade religiosa que conseguiu se estabelecer na
capital, ocupando-se do oficio de ferreiro. Aos 22 de setembro daquele mesmo ano,
nascia seu terceiro filho, Michael Faraday.

Michael nasceu enquanto sua familia morava na Newington Butts, em
Southwark, margem sul do Tamisa, mas logo mudaria com seus pais e irmaos para
a Gilbert Street, em Westminster, na outra margem do rio. A Figura 1 mostra o
registro mais antigo relacionado a Michael Faraday: trata-se de uma biblia da familia,
na qual foram registradas as datas de nascimento de todos os seus membros.

Muito pouco é conhecido sobre a infancia de Michael. Sabe-se que em 1796,
aos cinco anos, ele se mudou com a familia para a viela Jacob’s Well Mews, dentro
da mesma vizinhanga em Westminster, e 1a nasceu sua irma mais nova, Margaret,
em 1802. Conta-se que numa ocasido, na escola, Michael estava prestes a ser
castigado pela professora por errar a pronuncia do nome de seu irmao mais velho,
Robert — Michael chamava o irmao de “Wobert”, ou algo assim. A professora teria
incumbido o préprio Robert Faraday de conseguir uma vareta, com a qual Michael
seria castigado. Mas, em vez de atender a solicitagdo da professora, Robert correu
até a casa da familia, retornando com sua mae, que prontamente reagiu a tal
método educativo, tirando os dois filhos da escola (THOMPSON, 2005, p. 2-3).

1% 0s dados biograficos compilados nesta se¢do sdo baseados em Williams (1960), James (1991) e Thompson
(2005).
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Em nota autobiografica posterior, Michael Faraday descreveria sua educagao

inicial em poucas palavras:

...minha educagdo foi do tipo mais comum, consistindo de pouco mais que os rudimentos
da leitura, escrita e aritmética em uma escola diurna comum. Minhas horas fora da escola
eram passadas em casa e nas ruas.

(BENCE-JONES apud JAMES, 1991, p. xxvii)
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Figura 1 — Registro da data de nascimento dos membros da familia Faraday. No topo da pagina, o registro do
casamento dos pais de Michael e, ao centro, as datas de morte e sepultamento de seu pai.

(apud JAMES, 1991, p. xxviii)

Michael comegou a trabalhar ainda durante a infancia. Aos quatorze anos ele

foi admitido como aprendiz de encadernador, depois de um periodo prestando
pequenos servicos de entregas e recados para a livraria do Sr. George Riebau. Na

época era comum que os aprendizes morassem com seus mestres. Assim, o jovem
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Michael Faraday passou a viver no numero 2 da Blandford Street, endereco da
livraria, onde permaneceu por sete anos.

Antes de se tornar aprendiz, enquanto apenas entregava e recolhia jornais
pelas ruas, Michael tinha o compromisso de manter-se atento aos seus horarios,
especialmente aos domingos, quando precisava terminar o servigo a tempo de ir
com o0s pais a igreja prestar seus cultos. Da mesma forma que seus pais e avos,
Michael Faraday assumiu os valores da doutrina sandemaniana, e manteve-se
ligado a sua fé durante toda a vida.

A seita sandemaniana teve sua origem numa corrente protestante, que rompeu
com a igreja presbiteriana da Escécia em meados do século XVIII. Inicialmente
liderados por John Glas e seu genro, Robert Sandeman, os membros da seita se
distinguiam por seu afastamento de qualquer outro grupo religioso, e também por
sustentarem suas crengas e praticas sobre interpretacdes literais da Biblia
(CANTOR, 1989, p. 433). Os dogmas da doutrina sandemaniana foram mantidos por
seus seguidores com notavel seriedade e honestidade de causa. Acreditando que o
cristianismo jamais poderia ser estabelecido como a religido de uma nagao sem ter
seus principios subvertidos, o0s sandemanianos mantiveram-se em grupos
pequenos, porém figis e extremamente devotados a sua fé. Seus cultos eram
simples e a religido era entendida como uma questdo do individuo para com sua
alma, sendo a Biblia o unico e exclusivo guia para as almas. Os sandemanianos
desprezavam todos os padres e ministros que recebessem qualquer pagamento
para exercerem tal funcdo, mas admitiam uma instituicdo de ancidées nao
remunerados, da qual Michael Faraday faria parte anos mais tarde. Nao ha duvidas
de que a crenga religiosa de Faraday tenha influenciado suas atividades, tanto como
homem da ciéncia quanto como cidaddo comum.™’

Voltando ao trabalho de Michael como aprendiz de encadernador, em meio as
prateleiras que organizava e livros que tinha para encadernar, o jovem Faraday tinha
sua curiosidade instigada por todo tipo de informagao. Inicialmente perdido entre
tantos assuntos que |lhe chamavam a atencao, aos poucos aprenderia a selecionar
alguns topicos nos quais se aprofundaria, formando opinides e inclusive deixando

registros delas, como discutiremos nos proximos capitulos deste trabalho.

1A religiosidade de Faraday e as relagbes entre suas crengas e praticas sdo analisadas por Cantor em varios
trabalhos (1989, 1991b, 1992).
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Figura 2 — Livraria do Sr. Riebau, na qual Faraday trabalhou como aprendiz de encadernador.
(THOMPSON, 2005, p. 3)

Existem varios indicios de que o avanco nos habitos de leitura de Michael nao
foi fruto do acaso. Algumas leituras em particular lhe teriam servido de guia,
orientando-o para a melhora do seu modo de interagir com o conhecimento
(WILLIAMS, 1960).

Um dos textos mais lidos e conhecidos no periodo era The improvement of
the mind, escrito pelo clérigo Isaac Watts e publicado pela primeira vez em 1741. A
obra foi inicialmente langada como suplemento para um tratado anterior do autor,
sobre a logica, também muito lido ao longo do século XVIII.

The improvement of the mind pode ser entendido como um guia de estudos,
ou mais precisamente, um manual que instrumentaliza o autoaprendizado. Varias
copias desse manual passaram pelas maos de Michael para serem encadernadas e,
aparentemente, os interesses do jovem aprendiz vinham ao encontro dos
ensinamentos do livro, ligados ao aperfeicoamento da percep¢ao mental, por meio
de exercicios ordenados e da pratica sistematica da observacdo. Mais que isso, 0
livro propunha planos de estudos e orientava o leitor quanto aos processos
desejaveis ao aprendizado autodidata (DOS REIS, 2006). Como detalharemos no

préximo capitulo, Watts teria suprido um aspecto importante da formacao inicial de
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Michael: o de ensina-lo a focar seus interesses sobre alguns temas, treinando e
organizando seu raciocinio de modo a alcangar o entendimento (WILLIAMS, 1960).

Outros textos também teriam exercido forte influéncia sobre o direcionamento
dos interesses de Michael, destacando-se as entradas de ciéncia da Enciclopédia
Britanica (com particular énfase para o artigo de James Tytler sobre eletricidade) e o
livro Conversations on Chemistry, de Jane Marcet. Esse ultimo constituia-se numa
introdug&o a ciéncia quimica, editada sob a forma de didlogos entre uma professora
e suas duas alunas, que diretamente representam o publico alvo da obra. Michael
teria encadernado varias copias dessas obras entre 1809 e 1812, periodo no qual é
mais sensivel sua aproximacao as ciéncias. E curioso notar como esses dois temas,
a eletricidade e a quimica, constituiriam focos de sua posterior atuacdo como
pesquisador. Faraday contribuiria para a sobreposi¢céo dessas areas da ciéncia, com
os estudos eletroquimicos.

Ainda na livraria do Sr. Riebau, Michael realizava alguns experimentos
quimicos simples e também improvisava aparelhos elétricos, tendo construido uma
maquina de testes de eletricidade estatica. Conta-se que ele teria “hamorado” duas
garrafas num armazém da pequena Chesterfield Street por dias, até que conseguiu
juntar seis pence para comprar uma delas, e um penny para a outra.”® A primeira foi
transformada por ele num cilindro elétrico, e a segunda numa garrafa de Leyden.
Uma bala de revolver e um pedaco de arame teriam servido como condutores. '

A partir de 1810, o Sr. Riebau consentiu que Michael se ausentasse em alguns
momentos do trabalho para frequentar palestras sobre ciéncia. A época, Michael
havia lido um panfleto que anunciava palestras sobre filosofia natural, proferidas por
John Tatum em sua casa, no numero 53 da Dorset Street, a algumas quadras da
livraria. Nas tardes de segunda-feira, Michael carregava seu caderno de anotagoes,

encadernado por ele préprio, e assistia as suas primeiras palestras sobre ciéncia.™

12 Atualmente, um penny é o menor valor monetario utilizado na Inglaterra e em vdérios outros paises de lingua
inglesa. Equivale a um centésimo de libra esterlina (ou de dodlar, nos EUA e Canadd). Pence é o plural de
penny. Na época de Faraday, antes da decimalizagdo do sistema monetdrio inglés, uma libra era dividida em
vinte shillings, e cada shilling em doze pence, totalizando duzentos e quarenta pence por libra. Desde a
decimalizagdo, ocorrida em 1971, os shillings ndo sao mais utilizados.

3 Baseado no texto “Faraday, Memoir of his Life” (apud WILLIAMS, 1960, p. 518).

1 Faraday também frequentou palestras sobre eletricidade, proferidas por George John Singer, na Prince’s
Street, algumas quadras a leste, seguindo pela Oxford Street. No presente trabalho, damos certa énfase aos

enderecos frequentados por Michael Faraday para ressaltar a proximidade entre eles. Consideramos
interessante notar que as etapas iniciais da sua formacdo se restringiam fisicamente a um pequeno nimero



Capitulo | - A formacdo de Michael Faraday é? :ﬂ/) b Bj rE|Sp 37

Esses ciclos de palestras eram abertos ao publico mediante pagamento de
pequenas taxas — um shilling, no caso das palestras do Sr. Tatum. Robert, o irmao
mais velho de Michael, conseguia o dinheiro para custea-las.

Dois anos antes, em 1808, o artesdao de prata John Tatum havia inaugurado
em sua casa a City Philosophical Society, uma espécie de grupo de estudos e
discussdes dedicado ao “autoaprimoramento”.”® O local também fora pensado como
um facilitador para que outros artesdos e aprendizes, como o jovem Faraday,
tivessem acesso ao conhecimento cientifico. La, Michael conheceu outros jovens
com interesses semelhantes aos seus, e pbde trabalhar novos métodos de
aprendizagem, estabelecendo fortes amizades com Benjamin Abbott, T. Huxtable,
Edward Magrath e Richard Phillips, entre outros com os quais manteria
correspondéncia por muitos anos.

Com a ajuda de Benjamin Abbott e John Tatum, Faraday seguia alguns dos
ensinamentos de Watts quanto a organizagcdo de dados e informacgdes, estudando
artigos e arquivando resenhas junto de recortes, que colecionava em portfélios sobre
os assuntos de seu interesse. Os trés organizaram um plano conjunto para o
aprimoramento mental, que foi redigido e apresentado sob a forma de discurso.

Além das palestras que eram abertas ao publico, a City Philosophical Society
também mantinha reunides semanais de debate, alternando os encontros entre uma
palestra proferida por algum membro do grupo numa semana, e a discussédo do
tema apresentado na semana seguinte, nas chamadas private evenings. As
primeiras palestras de Michael Faraday seriam proferidas neste grupo, anos mais
tarde, depois de ja ter iniciado o trabalho com Humphry Davy e Thomas Brande na
Royal Institution.

Sociedades dessa natureza eram comuns, tanto em Londres como em outras
cidades britanicas, e o interesse em divulgar a ciéncia por meio de palestras se
justificava por questdes materiais e morais do periodo. Os ganhos materiais viriam
da contribuicdo dada por essas sociedades a disseminagdo de avangos ligados a

crescente industrializac&o inglesa, enquanto os beneficios morais decorreriam de um

de quarteirGes, na margem norte do rio Tamisa, em Londres. O Anexo A deste trabalho traz um mapa da
regido datado do inicio do século XIX, destacando os enderecos frequentados por Faraday.

© “Self-improvement”, ou “autoaprimoramento”, em tradugdo nossa, é um termo muito utilizado por Isaac
Watts (1801) quando se refere aos objetivos do aprendizado autodidata.
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ideario comum da época: de que homens iniciados em assuntos da filosofia teriam
entendimentos morais aprimorados (JAMES, 1991).

De certo modo, assim como Williams (1960) observa com relagdo as obras de
Watts, Tytler e Marcet, também poderiamos atribuir a City Philosophical Society o
preenchimento de uma lacuna na formacao inicial de Faraday, que seria a
possibilidade de partilhar seus conhecimentos e de aprender em grupo, mediante
contato direto com um professor — representado por John Tatum — e com outros
alunos, como foram seus colegas na sociedade.

Em 1811 Faraday completava vinte anos, e tanto seu tempo como sua atengao
eram muito mais exigidos pelas atividades de aprendiz na loja do Sr. Riebau. Assim,
sua frequéncia na City Philosophical Society diminuiria bastante. E através das
cartas que trocou com Benjamin Abbott e T. Huxtable que conseguimos montar uma
imagem mais fiel do que se passava com o jovem Faraday no periodo.

Faraday e Abbott diferiam em idade e formacao (Abbott era alguns anos mais
novo e, diferente do amigo, teve acesso a boa educagdo), mas a amizade entre os
dois era algo valioso. Ambos partilhavam de um interesse vivido pela quimica, e foi
acerca desse tema que trocaram vasta correspondéncia, levantando questdes e
comentando as ideias um do outro.

Em sua primeira carta para Abbott, Faraday descreve a construcdo de uma
pilha voltaica e relata sua surpresa ao perceber a capacidade daquele aparelho para
decompor o sulfato de magnésio. Sua curiosidade fora despertada ao observar que
alguns dos discos de zinco haviam sido revestidos por cobre metalico, enquanto os
discos de cobre apresentavam uma capa de o6xido de zinco. Faraday observa que os
metais “devem ter passado um pelo outro” e que “as circunstancias merecem ser
notadas”. Em carta imediatamente posterior, Faraday lamenta ndo poder continuar a
investigacao por falta de tempo, e entdo relata o efeito observado ao amigo,
solicitando comentarios (WILLIAMS, 1960, p. 526).

O evento que mudaria o curso da vida de Faraday viria, segundo varios
biografos, no inicio de 1812, alguns meses antes do término de seu periodo como
aprendiz de encadernador. O Sr. Willian Dance, cliente da loja, membro da Royal
Institution of Great Britain e também um dos fundadores da Royal Philarmonic
Society, seria informado das inclinagbes de Faraday para os assuntos da ciéncia, e 0
convidaria para acompanha-lo a quatro das ultimas palestras proferidas por Sir

Humphry Davy na Royal Institution. O Sr. Dance teria tomado conhecimento dos
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interesses de Faraday através de uma encadernacao, enviada pelo Sr. Riebau,
contendo anotagdes tomadas pelo seu aprendiz sobre os temas abordados por John
Tatum na City Philosophical Society.

Nas palestras, Davy defendia sua visdo sobre a composicdo do acido
muriatico. A grande novidade trazida por sua teoria era admitir a auséncia de
oxigénio na formula do acido,' que se formaria experimentalmente por meio da
combinagdo do gas hidrogénio com outra substancia de carater elementar, o gas
cloro. A empolgagao de Faraday com a discussé&o introduzida nas palestras ficaria
registrada em cartas enviadas a Benjamin Abbott.

N3o se surpreenda, meu caro Abbott, pelo entusiasmo com o qual acolhi esta nova teoria
— Eu vi o préprio Davy a defendendoy.; Eu o vi apresentar experimentos conclusivos quanto
a isto e o ouvi acomodar aqueles experimentos a teoriay,; os explicando e impondo de

modo incontestdvel;.; Convicgdo, senhor, me chocou e fui compelido a confiar nele,; e
com tal confianga veio admiragdo.

(Michael Faraday, em carta para Benjamin Abbott datada de agosto de 1812.

JAMES, 1991, letter 8, p. 19)

Essa questao particular da quimica tornou-se um assunto de grande interesse

para Faraday, e a aparente rejeicdo de seu amigo Abbott quanto a nova teoria de

Davy s6 o impulsionou a se empenhar cada vem mais em sua defesa. Assim, varias

cartas foram trocadas entre os amigos, cada um apresentando seus argumentos,

duvidas e objeg¢des. Revisando anotagdes dos experimentos de Humphry Davy,

Faraday chegou a questionar a autoridade de grandes filésofos naturais, como
Lavoisier e Nicholson.

Verifique o artigo sobre o Acido Oxi-Muriatico em seu Lavoisier, em seu Nicholson,

Fourcroy ou em qualquer outro de seus livros de Quimicay.; Eles dirdo que o Oxigénio [no

Acido Oxi-Muriatico] é mantido por uma afinidade t3o fraca que os combustiveis

queimam muito facilmente em contato com a substanciaj,) obtendo-se compostos do

Oxigénio com os inflaméaveis, além do Acido Muridtico — Vocé considerara atrevimento

meu, caro A[bbott], se eu negar todas essas autoridades, mas Davy o fez e eu o farei

também, sob a forca de seus argumentos;.; Um copiou os erros dos outros e todos estao
errados.

(Michael Faraday, em carta para Benjamin Abbott datada de setembro de 1812.
JAMES, 1991, letter 9, p. 23)

Mas, mesmo com a euforia trazida pelo contato com o desenvolvimento vivo da

quimica, presenciado através das palestras de Davy, para Faraday as coisas nao

16 . . e A . s . . . .
Etimologicamente, a palavra oxigénio quer dizer “gerador de 4acidos”. Lavoisier acreditava que todos os
acidos apresentavam o elemento oxigénio em sua composigao.
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mudariam da noite para o dia. O aprendiz de encadernador teria ainda longos meses
de angustia por ndo poder se dedicar integralmente a seus interesses cientificos. No
final do ano de 1812 as obrigacbes de Faraday deixariam sua vida ainda mais
conturbada. Aos vinte e um anos, e prestes a terminar seu periodo de aprendizado
na livraria, Faraday queria se ocupar de qualquer atividade relacionada a ciéncia,
mas nao vislumbrava tal possibilidade. Numa tentativa, escreveu uma carta a Joseph
Banks, presidente da Royal Society a época. Abaixo, Faraday comenta a referida

carta em nota autobiografica posterior:

Durante meu aprendizado, tive a imensa fortuna, através da bondade do Sr. Dance, que
era um cliente da loja de meu mestre e também membro da Royal Institution, de assistir a
quatro das ultimas conferéncias de Sir Humphry Davy naquele local. As datas dessas
conferéncias foram 29 de fevereiro, 14 de margo, 8 e 10 de abril de 1812. Eu tomei notas
nas conferéncias e entdo reescrevi as palestras de um modo mais completo, intercalando-
as com desenhos que pude fazer. O desejo de estar envolvido com alguma ocupacdo
cientifica, mesmo que do mais simples tipo, me persuadiu, enquanto ainda era um
aprendiz, a escrever, em toda a minha ignordncia do mundo e simplicidade de minha
mente, a Sir Joseph Banks, entdo Presidente da Royal Society. Naturalmente, “Sem
resposta” foi a mensagem deixada com o porteiro.

(Michael Faraday, em nota autobiografica.
THOMPSON, 2005, p. 8)

Com esse animo, Michael Faraday concluiu sua formagao de oficio no final de
1812. Voltou a morar com a mae, que agora vivia na Weymouth Street," na mesma
vizinhanga, e passou a trabalhar como encadernador em turno completo, na loja de
livros de Henri de la Roche.

Em carta ao amigo T. Huxtable, datada de outubro do mesmo ano, Faraday
seria bastante claro quanto ao seu desanimo com a profissdo e com a falta de
tempo.

Devo pedir seu perddo por tamanho atraso e mal saberia como explici-lo
satisfatoriamente. De fato, tenho agido de modo inadvertido nesse ponto, por entender
que seria melhor postergar minha resposta até que meu tempo estivesse expirado, o fiz. O
fato ocorreu no dia 7 de outubro, e desde entdo eu tenho tido muito menos tempo e
liberdade que antes. Com relagdao a um determinado lugar, eu me desapontei, e agora
trabalho em meu velho oficio, o qual gostaria de deixar na primeira oportunidade
conveniente. Espero (embora tema ndo ser possivel) que vocé se satisfaga com essa causa

para o meu siléncio; e caso pareca insuficiente para vocé, devo contar com a sua bondade.
Com relagdo ao progresso das ciéncias sei de muito pouco, e agora estou propenso a

Y Em 1809, quando Michael tinha dezoito anos e vivia com o Sr. Riebau na Blandford Street, sua familia
mudou-se para uma rua proxima, a Weymouth Street, onde um ano mais tarde, em outubro de 1810,
morreu James Faraday, pai de Michael. Desde entao, sua mae, Margaret, passou a receber inquilinos em
casa até que os filhos pudessem garantir o proprio sustento. Margaret Hastwell nasceu em 1764 e viveu até
os 74 anos. Em sua velhice, foi mantida integralmente por seu filho, Michael Faraday.
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saber ainda menos; realmente, enquanto permanecer parado em minha situagdo
presente (e ainda ndo vejo chances de sair dela), devo resignar a filosofia inteiramente
para aqueles mais afortunados pela posse de tempo e de meios... Atualmente estou
bastante desanimado e mal sei como continuar num esforco que lhe seja de alguma
maneira aprazivel...

(Michael Faraday, em carta para T. Huxtable datada de outubro de 1812.
WILLIAMS, 1960, p. 528)

Como expressou em suas notas autobiograficas, antes de encerrar seu
aprendizado na loja da Blandford Street, Faraday péde contar com o apoio do Sr.
Riebau para gastar um pouco do seu tempo organizando as anotagdes que fez nas
palestras de Humphry Davy. Influenciado pelo Sr. Dance, Faraday anexou a
encadernacdo que fez a uma outra carta, que enderegou ao préoprio Sir Humphry
Davy, isso quando ja trabalhava na nova loja. Tal carta nunca foi publicada, mas
presume-se que ele pedia a Davy um cargo ligado a ciéncia, nos mesmos termos da
carta anterior, destinada a Joseph Banks (THOMPSON, 2005).

Dessa vez, porém, houve resposta. Davy convidou Faraday para uma
entrevista na qual explicou que, naquele momento, ndo via meios de contrata-lo,
mas que pensaria nele caso surgisse uma oportunidade. Faraday foi ainda
aconselhado a continuar se dedicando ao trabalho de encadernagao, pois o proprio
Davy Ihe mandaria algum material da Royal Institution para encadernar.®

Os primeiros servigos que Faraday prestou para Davy foram motivados por um
acidente. No final de outubro de 1812, Davy feriu gravemente os olhos ao manipular
uma mistura de cloro e azoto'® que explodiu em seu rosto e, para poder seguir com
suas atividades, contratou o jovem Faraday por alguns dias, para auxilid-lo como
amanuense, copiando e escrevendo textos ditados, além de servir como secretario.
Nessa ocasiao, ja ficava claro que Davy nao ignorava a existéncia de Faraday.

No inicio de 1813, possivelmente no final do més de fevereiro, Faraday foi
surpreendido em casa por um mensageiro, enviado por Sir Humphry Davy. Por meio
da mensagem, Davy pedia para falar com Faraday na manha seguinte. Faraday foi

questionado se ainda desejava mudar de profissdo, e Davy Ihe ofereceu o cargo de

'® Quanto a esse detalhe, cabe notar que o conselho dado por Davy ao jovem Faraday, de que continuasse se
dedicando ao trabalho de encadernagdo, acabaria por se tornar um mau conselho. Devido a revolugdo da
imprensa ocorrida na década de 1820, com a entrada de novas tecnologias de impressdo em escala e a
perda do requinte associado aos livros encadernados manualmente, a arte do livreiro minguava (KNIGHT,
2000, p. 196).

¥ “pzoto” quer dizer “contrério a vida”, e foi o nome dado por Lavoisier ao nitrogénio. Sobre os nomes dos
elementos quimicos em portugués, vide Rocha-Filho & Chagas (1999).
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assistente de laboratdrio na Royal Institution. ° A ata que registra a contratacéo de

Faraday data de 1° de margo de 1813.
Sir Humphry Davy tem a honra de informar aos administradores que encontrou uma
pessoa desejosa de ocupar o cargo na Instituicdo ultimamente preenchido por William
Payne. Seu nome é Michael Faraday. Jovem de vinte e dois anos de idade. Até onde Sir
Humphry Davy tem podido observar ou averiguar, ele parece bem adequado para o cargo.
Seus hdbitos parecem bons, sua disposi¢cdo ativa e agradavel, e sua conduta inteligente.

Ele esta disposto a enquadrar-se nos mesmos termos que aqueles estabelecidos ao Sr.
Payne na ocasido de sua saida da Instituicdo.

Decidido — Que Michael Faraday seja contratado para preencher o cargo previamente
ocupado pelo Sr. Payne, nos mesmos termos.

(Royal Institution. Minuta de contratac¢do de Faraday.
THOMPSON, 2005, p. 12-13)

O trabalho na Royal Institution

Entre 1813 e 1815, Faraday viajou com H. Davy pela Franga, Italia e Suiga,
conhecendo os pesquisadores e as linhas de atuacdo cientifica que definiam os
problemas de estudo da época. De volta a Londres, sua principal atividade era a de
auxiliar os palestrantes da Royal Institution em seus cursos (JAMES, 2002, p. 122).
Como detalharemos no proximo capitulo, esse convivio profissional permitiu que
Faraday formasse rigidas opinibes sobre os detalhes que contribuiriam a
composi¢cado de uma boa palestra e de um bom palestrante (JAMES, 1991, letters 23-
25, p. 55-63).

As palestras sobre ciéncias desempenharam um papel fundamental na
consolidagao das atividades da Royal Institution, e mantiveram-se por muito tempo
na mais alta prioridade aos olhos dos administradores da instituicdo. Ao longo dos
anos, varios formatos de palestras foram criados, incluindo: as morning lectures,
majoritariamente proferidas por Thomas Brande para estudantes de medicina no
laboratério; os afternoon courses of lectures; os friday-evening discourses; e as
Christmas series of juvenile lectures (FORGAN, 1985, p. 55).

2% H3 varias versdes para a historia de como Davy teria chegado até Faraday para, enfim, contratd-lo. Alguns
relatos sdo apresentados por Thompson (2005, p. 12—14). Sabe-se que Faraday assumiu o posto de William
Payne, antigo assistente de laboratério de Davy, que teria se envolvido numa briga com o fabricante de
instrumentos da Royal Institution, John Newman. O comité de administradores da Royal Institution decidiu
demitir Payne apds Newman té-lo acusado de agressao.
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Entre suas demais atividades na instituicdo, Faraday acompanhava as
pesquisas experimentais de Davy, atuando também como seu agente, ou
representante, quando este se encontrava fora de Londres, e ainda auxiliava
Thomas Brande na editoria do Quarterly Journal of Science, para o qual preparava
coletdneas de sumarios dos artigos publicados tanto na Gra-Bretanha quanto na
Europa continental. Faraday ja contribuia com a editoria do periddico por pouco mais
de uma década quando, em 1830, ele foi oficializado como veiculo de comunicacao
da Royal Institution, assumindo o titulo de Journal of the Royal Institution. Faraday
permaneceu encarregado do novo periédico por pelo menos dois anos.?!

Os primeiros trabalhos independentes de Faraday datam de 1821, quando
seguia a empolgacgao cientifica da época, a qual Davy também aderiu, envolvendo
as pesquisas sobre o eletromagnetismo proposto por Oersted em 1820. A produgao
de rotacdo continua de imas e fios condutores uns em torno dos outros foi seu
primeiro feito notavel e, de acordo com os registros preservados de Faraday, sua
dedicacdo as pesquisas em eletromagnetismo se deu de maneira intermitente ao
longo dos anos, com periodos de intensa producdo intercalados com anos de
afastamento total das pesquisas na area, marcados pela auséncia de referéncias ao
tema em seus diarios (DIAS, 2004, p. 38).

Faraday herdou e desenvolveu algumas das caracteristicas de atuagao de
Humphry Davy. Entre elas, podemos destacar a habilidade experimental e a retdrica.
Ainda em 1821, ano em que se casou com Sarah Barnard, Faraday fez suas
primeiras conferéncias e foi recomendado por Davy para sucedé-lo na coordenacgao
do laboratorio da Royal Institution. Em 1824, comegou a acompanhar as morning
lectures de Brande, e a isso se seguiram as nomeagdes para diretor de laboratério e
membro oficial da Royal Institution, em 1825. No ano seguinte, Faraday seria
dispensado de seu trabalho como assistente nas palestras sobre quimica, numa

clara demonstragédo de reconhecimento por parte de Thomas Brande.

2 Alguns detalhes do trabalho desenvolvido por Faraday como editor do Quarterly Journal of Science e do
Journal of the Royal Institution sdo discutidos por James (2002). Conta-se que participar da edigdo de um
periddico cientifico conferia a Faraday acesso privilegiado a algumas pesquisas e discussdes correntes, além
de ter facilitado suas préprias contribuicdes cientificas (JAMES, 2002, p. 125-126; 141).
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Em decorréncia da posi¢cdo que o Sr. Faraday detém junto a Ciéncia, e de suas muitas e
importantes ocupacgoes, seria apropriado dispensa-lo de seus cuidados como assistente do
Professor de Quimica em suas palestras.

(Thomas Brande, em carta aos administradores da Royal Institution,
apud JAMES, 2002, p. 131)

As responsabilidades de Faraday junto a instituicdo ndo paravam de crescer
e, cada vez mais, ele ganhava notoriedade e reconhecimento, tanto dentro da Royal
Institution quanto por parte de outras sociedades cientificas europeias.

Entre suas primeiras iniciativas como diretor de laboratério, Faraday logrou
enorme éxito politico ao abrir as portas do laboratério de quimica para que la fossem
realizadas reunides dos membros da instituicdo. Nesses encontros, inicialmente
chamados de Friday-evening meetings, Faraday proferia palestras sobre quimica
para um grupo de pessoas bastante interessadas no assunto, explicando que tipos
de pesquisas eram desenvolvidas naquele ambiente e o que elas significavam. Tal
atitude se mostrou enormemente apropriada, pois daquele publico dependia o
financiamento das pesquisas, e a transparéncia proposta por Faraday se
contrapunha de modo muito positivo a obscuridade com que o assunto fora tratado
pelos diretores de laboratério anteriores. Administradores que antes recebiam
inexplicadas solicitagbes de verbas, agora tinham plena ciéncia dos avangos
cientificos aos quais se vinculavam, e se interessavam por eles (HAMILTON, 2002,
p.194).

Assim, as inicialmente esporadicas Friday-evening meetings revelaram o que
havia de “secreto” no laboratério, e logo evoluiram, sob os cuidados de Faraday, até
se tornarem os semanais Friday-evening Discourses, existentes até os nossos dias,
de abrangéncia e reconhecimento muito maior, e que contribuiram em muito para a
elevacdo do status de Faraday junto a instituicdo. Anos mais tarde, o
reconhecimento por iniciativas como esta, ampliado por resultados de pesquisas e
por toda a participacdo de Faraday nas atividades da Royal Institution, culminou com
a criagao da Catedra Fullerton de Professor de Quimica, conferida a ele em 1833,
em carater vitalicio (JAMES, 2002, p. 130-133).

Além dos seus resultados de pesquisas (THOMAS, 1991) e da sua forma
particular de considerar o papel dos experimentos dentro do trabalho cientifico
(CANTOR, 1985), parte da ascensado do status de Faraday, como pesquisador e
divulgador da ciéncia, também se deve a sua capacidade de se comunicar com

diferentes tipos de publico de modo apropriado. Fisher (1992) o classifica como um
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mestre da arte da prosa, e aponta como Faraday aprendeu a transitar entre dois
padrbes distintos de linguagem: o “dialético”, mais livre e imaginativo, vinculado aos
relatos de suas pesquisas experimentais; e o “pedagdgico”, mais organizado,
embora também rico em analogias, normalmente destinado as palestras e
comunicagdes mais gerais.

Praticamente toda a carreira de Faraday ficou registrada por cartas, além de
séries de artigos e comunicagdes cientificas. Mas, apesar do habito de manter
registros escritos de suas atividades, Faraday escreveu um unico livro propriamente
dito: Chemical Manipulation, de 1827, que trata dos métodos de trabalho da quimica
como um objeto de estudo em si. Escrito como um manual para iniciantes nas
praticas de laboratério quimico, o livro de Faraday aborda os modos mais
apropriados para a execugao de analises e operagdes da quimica, sempre com
vistas nos ideais de seguranga e precisdo de cada processo.

A Figura 3 mostra o detalhe de uma aquarela pintada por Harriet Moore, em
1852, e nos da uma ideia do ambiente e dos materiais descritos por Faraday em seu
manual de laboratério. A direita do cendrio, vé-se um arco na parede que conectava
o laboratério de quimica a um auditério menor da Royal Institution. Existem versdes
de que Chemical Manipulation seria motivado por alguns ciclos de palestras
ministradas por Faraday neste laboratorio, em cursos introdutorios a quimica e as
praticas de laboratério, conduzidos em companhia de Thomas Brande. Mas também
ha quem defenda que Chemical Manipulation fora escrito apenas como parte das
obrigagdes ligadas ao cargo ocupado por Faraday junto a Royal Institution — em
concordancia com os objetivos educacionais que motivaram a fundacdo da
instituicdo em 1799 (JENSEN, 1991, p.66).

Em carta datada de 1826, Faraday revela certo enfado a seu amigo Edward

Magrath quanto a escritura do livro:

Escrevo continuamente e sigo muito bem, mas esta sera uma tarefa muito mais
trabalhosa do que eu esperava. Canso-me de escrever dia apds dia, mas tenho me atido a
isso muito bem até aqui.

(Michael Faraday apud JENSEN, 1991, p. 67)
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Figura 3 - Faraday trabalhando no laboratério de quimica da Royal Institution. Detalhe da aquarela pintada
por Harriet Moore, em 1852.
(JAMES, 1991, p. 356.)

Apesar de toda a énfase atribuida ao seu trabalho como experimentalista,
aparentemente, o proprio Faraday tomava os experimentos mais como um meio que
como um fim ligado ao conhecimento da Natureza. Assim, o0 mesmo desconforto que

alguns bidgrafos observam quanto & escritura de seu manual de laboratério,??

22 Como mencionamos na pagina anterior, ha uma controvérsia quanto ao interesse pessoal de Faraday pela
elaboracdo de Chemical Manipulation. Enquanto o Prof. Ernst Cohen (1925, p. 1015) vé paixdo em cada
pagina escrita por Faraday em seu manual, Sydney Ross (1991) relata o desanimo com que Faraday tratava
do livro, e descreve a encadernacgao feita pelo autor para sua propria edigao inicial do texto, com varias
folhas em branco intercaladas as impressas. Essas folhas adicionais serviriam ao autor para anotagdes e
futuras inclusdes nas edigdes posteriores, mas tais paginas permaneceram em branco, em sua enorme
maioria. Uma interpretacdo alinhada com esse segundo ponto de vista é proposta por Brooke (2000, p. 11),
destacando que pouco pode ser inferido de paragrafos que permanecem sem alteracées em edigGes
sequenciais de livros texto, dado que isso pode ser devido a preguica do autor, mais do que a inércia da
ciéncia (Faraday nem sequer escreveu o prefacio para a terceira edi¢do: copiou o da segunda, acrescentando
apenas que permanecia valido!). Apesar desses aspectos de desagrado do prdprio autor quanto a
elaboragdo e a atratividade de sua obra, sabe-se que Chemical Manipulation foi bem aceito numa Europa
que, em grande parte, ainda ndo contava com cursos de quimica, e cuja formagdo dos interessados por essa
ciéncia ainda dependia de iniciativas autodidatas, como fora a do préprio Faraday. Nesse contexto, o
detalhado manual de laboratério foi rapidamente traduzido para o francés (ainda em 1827, dividido em dois
volumes) e para o alemdo (em 1828). A segunda edi¢do, langada em 1830, também gerou uma versdo
americana, de 1831. O texto se concentra na descricdo, clara e detalhada, de como proceder com as
operagOes de laboratério, sem se aprofundar nas teorias da ciéncia. Com énfase no bom uso do tempo e
também dos materiais disponiveis no laboratério de quimica, Faraday transmite sua experiéncia e destreza,
adquiridas pela pratica e pelo exercicio.
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também se verifica em relagdo as palestras nas quais Faraday tinha que restringir
seu discurso as praticas de laboratério:
As oito palestras sobre operagdes de laboratdrio na Royal Institution, abril de 1828, ndo
me agradaram. N3o parece existir a oportunidade de chamar a atencdo do publico por
uma clara, consistente e conexa sequéncia de raciocinio que ocorre quando um principio
ou uma aplicagdo particular sdo efetuados. Eu ndo penso que operagdes de laboratério

possam ser tomadas como Uteis ou populares em conferéncias.
(Michael Faraday apud THOMPSON, 2005, p. 233)

Para Faraday, os experimentos se prestariam a outros objetivos no contexto
da divulgacéao de ciéncia. Segundo ele, o conhecimento comunicado nas palestras
encontra suas vias de entrada para a mente do publico através de seus olhos e
ouvidos, e € desnecessario frisar como sao desproporcionais as capacidades
sensoriais desses 0rgaos para transportar ideias novas até a mente. Faraday
ressalta que os olhos estariam aptos a receber informagdes com clareza e facilidade
tais, que as ideias assim obtidas se fixariam a memadria com firmeza muito maior do
que os ouvidos poderiam proporcionar. Assim, os experimentos e todo o aparato
envolvido nas palestras seriam importantes para ganhar os olhos do publico, fixando
sua atengao e auxiliando a aquisicao de conhecimentos (JAMES, 1991, letter 24, p.
58).

As primeiras palestras de Faraday na Royal Institution datam de 1824,
justamente quando ele comegou a acompanhar Brande nos cursos de quimica para
estudantes de medicina. Antes disso, Faraday tomou aulas de oratéria com o Sr. B.
H. Smart, e sempre contou com amigos como E. Magrath para que assistissem suas
apresentagdes com o unico intuito de apontar falhas em sua conduta. Consta que
tais apontamentos eram recebidos por Faraday com sincera gratidado, e lhe serviam
de guia para que as mesmas falhas nao voltassem a ocorrer. Entre as notas e
lembretes registrados por Faraday como auto-orientagdes, constavam imperativos
como “Nunca repetir uma frase”, “Nunca retomar um trecho para corrigi-lo”, ou
“Quando Ihe fugir uma palavra, nunca dizer ‘eh-eh-eh’, mas parar e esperar por ela.
A palavra logo vira, os maus habitos serdo evitados e a fluéncia logo sera
alcancada” (BENCE-JONES, 2008, p. 446). Faraday também contava com seu
assistente, o Sr. Anderson, para |he mostrar algumas placas indicativas, que
ajudavam na conducgdo das palestras. Ao longo das palestras, uma placa que
permanecia a vista de Faraday em carater quase que permanente continha a

palavra “SLOW” em destaque, para que Faraday se lembrasse de nunca acelerar



L ituti y b bR EE
Capitulo | - O trabalho de Faraday na Royal Institution é? ?U\’ ;b bA | LUSP 48

seu discurso. Outra placa, com a palavra “TIME”, era posicionada pelo Sr. Anderson
apenas para indicar ao palestrante que se aproximava a hora de encerrar sua fala
(Ibid., p. 115).

Descontadas poucas excec;ées,23 pode-se dizer que todas as palestras de
Faraday foram proferidas nos auditérios da Royal Institution (FORGAN, 1985, p. 62),
onde se recebia o publico mais variado, indo de jovens aprendizes de oficio a
Familia Real britanica. A Figura 4 mostra uma célebre gravura, registrando a ocasiao
em que Faraday proferia um de seus cursos natalinos no auditério da Royal
Institution, tendo o marido da rainha Vitoria, principe Albert, junto a dois de seus
filhos, “atentos” em meio ao publico (JAMES, 2008b).

Figura 4 - Palestra de Faraday na Royal Institution em 1855, com o principe Albert em meio ao publico.
(JAMES, 2008b)

Sustentando o status da Royal Institution como centro de difusdo do

conhecimento cientifico, Faraday manteve, com propriedade, a tradicao previamente

> sabe-se que, desde 1816, Faraday ja palestrava junto aos seus amigos da City Philosophical Society (BENCE-
JONES, 2008, p. 445), mas, apos 1824, as performances publicas de Faraday se limitariam ao espago da Royal
Institution, a exce¢do de uma Unica série de conferéncias na London Institution, em 1827, e algumas
palestras para os cadetes da Royal Military Academy, entre 1830 e 1852 (JAMES, 2001, p. xvi).
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estabelecida por Sir Humphry Davy, alcangando o publico mais diverso e tornando-
se um dos mais célebres conferencistas da historia da ciéncia.

Além dos Friday-evening Discourses, outro evento regular da Royal Institution
gue se mantém até os dias de hoje consiste nos ciclos de palestras que anualmente
celebram os feriados natalinos. Criadas em 1825, as Christmas lectures, como
ficaram conhecidas, tiveram seu formato em muito influenciado pelo trabalho de
Michael Faraday que, até hoje, representa o pesquisador que proferiu o maior
nimero desses cursos.?* Sua primeira participagdo como palestrante ocorreu em
1827, na terceira edi¢ao do evento, quando proferiu um ciclo de seis palestras sobre
a quimica. Entre esta e sua ultima série de palestras, A historia quimica de uma vela,
de 1860, foram dezenove cursos no total que, segundo James (2008b, p. xix),
ligariam o nome de Faraday as Christmas lectures de maneira inseparavel.

Também como parte de suas fungdes junto a Royal Institution, Michael
Faraday estabeleceria contato ainda mais préximo com o publico. Entre os andares
que separavam a partes publicas e privadas da vida de Faraday, era comum que
pessoas viessem a Royal Institution e aos seus pesquisadores em busca da solugao
para pequenos problemas cientificos, como a caracterizacdo de compostos ou
minerais encontrados em condi¢gbes particulares, numa espécie de consultoria
publica que era prestada pelos professores da instituicido (FORGAN, 1985, p. 60-62;
CANTOR, 1992, p. 198).%°

Em suma, seja como autor de livros e artigos, palestrante ou consultor para
assuntos cientificos, Faraday serviu integralmente aos preceitos que orientaram a
fundagcédo da Royal Institution, em particular os de difundir conhecimento util ligado
aos avangos da ciéncia ao grande publico. Faraday o fez sob essas varias frentes de
atuacdo, mas € inegavel que seu maior alcance em relacdo a esse publico
generalizado se deu pela via das palestras, como abordaremos com maior detalhe

nos proximos capitulos.

** Nos arquivos da Royal Institution consta uma lista com os palestrantes e temas das Christmas lectures desde
sua criagcdo, em 1825. Das dezenove participagGes de Faraday, nada menos que onze foram dedicadas a
tépicos diretamente ligados a quimica. Seus outros oito ciclos de palestras tratavam de temas como
eletricidade e forgas da matéria. Alguns dos cursos foram reciclados em diferentes ocasides, como ocorreu
com A histdria quimica de uma vela, originalmente apresentado em 1848, e retomado em 1860.

%> Um bom exemplo que ilustra essa fungdo de consultoria ocorreu em 1843, quando houve uma séria explosdo
numa fabrica de pdlvora, alguns quildometros ao norte de Londres. Na ocasido, pareceu natural recorrer a
figura independente de Faraday para aconselhamentos sobre a seguranga das construgdes do periodo. Este
e outros exemplos sdo apresentados por Forgan (1985).
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As contribuicdes de Faraday foram vitais para a construgao histdrica tanto da
fisica quanto da quimica, mas além da vida e da importancia que construiu como
cientista, James Clerk Maxwell observa outros aspectos inerentes a Faraday:
As caracteristicas de seu espirito cientifico transparecem em seu trabalho e sdo patentes
para todos os que leem seus escritos. Mas havia um outro lado de seu carater a cujo
cultivo ele prestava pelo menos a mesma atengao, e que ficava reservado a seus amigos,
sua familia e sua igreja. Suas cartas e sua conversa eram sempre repletas do que pudesse
despertar um interesse sadio, bem como desprovidas de tudo que pudesse despertar
maus sentimentos. Nas raras ocasides em que era obrigado a sair do ambito da ciéncia
para entrar no da controvérsia, Faraday expunha os fatos e deixava que eles seguissem
seu proprio caminho. Era totalmente desprovido de orgulho e de presuncdo indevida.
Enquanto crescia sua capacidade, sempre aceitou corre¢cdes de bom grado. Servia-se de
todo e qualquer expediente, ndo importando quao humilde, que fosse capaz de tornar seu
trabalho mais eficaz em todos os detalhes. Quando enfim constatou que sua memdria
vinha falhando e seus poderes mentais estavam entrando em declinio, ele abandonou,
sem queixa ou ostentacdo, todas as partes de seu trabalho que ja ndo podia executar de
acordo com seu proprio padrdo de eficiéncia. E quando ndo pode mais dedicar sua mente
a ciéncia, contentou-se alegremente em se entregar aos sentimentos afaveis e as afei¢Ges

calorosas, que havia cultivado com o mesmo cuidado que dispensara as suas aptiddes
cientificas.

(Maxwell apud FARADAY, 2003, p. 18)

Apesar de nunca ter cursado uma universidade, Faraday prestou consultoria

para instituicdes e recebeu titulos honorarios, além de ter se tornado membro da

Royal Society em 1824. Aposentou-se da carreira cientifica em 1862, mantendo a

posicao vitalicia de Titular da catedra Fullerton de quimica na Royal Institution.
Faraday morreu em Londres, aos 75 anos, em 25 de agosto de 1867.

Michael e Sarah Faraday nao deixaram filhos e, a exemplo do que acontecera
anteriormente com l|saac Newton, os registros escritos de sua atividade, cartas,
manuscritos e correspondéncia geral foram se fragmentando ao passarem pelas
maos de varias pessoas ligadas a familia e as instituigdes com as quais manteve
vinculos em vida.?

Em 1991, varias sociedades celebraram os duzentos anos do nascimento de
Michael Faraday. Entre as homenagens, destacam-se: uma edicdo completa do
Bulletin for the History of Chemistry dedicada a artigos sobre Faraday, que abordam
essencialmente seu trabalho como quimico e como conferencista popular; e o

langamento de uma nova cédula britanica de vinte libras esterlinas (Figura 5), que

26 ore . ~ A .
James (1991) descreve grandes dificuldades na organizagdo de seus volumes com a correspondéncia de
Faraday, isso devido a fragmentacdo dos registros escritos deixados pelo autor e por seus correspondentes.
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trazia estampado o rosto de Faraday e, no detalhe, uma referéncia a sua atuacéao

como conferencista no auditério da Royal Institution.?”

A ;k\//g/-/ 7

Figura 5 — Cédula inglesa de 20 libras esterlinas, langada em 1991 em homenagem a Faraday.

Nos proximos capitulos, nos interessa estudar a atuagao de Michael Faraday
como divulgador da ciéncia. Para isso, seguiremos com a analise de duas das
influéncias citadas nesta breve biografia, The improvement of the mind, de Isaac
Watts, e Conversations on Chemistry, de Jane Marcet.

As relagbes mais Gbvias entre Faraday e essas duas influéncias indicam que,
enquanto o texto de Watts teria auxiliado na formagdo dos métodos de estudo
mantidos e aprimorados por Faraday ao longo de sua vida, a obra de Marcet
exerceria uma influéncia mais tematica, apontando seus interesses para a quimica.
Mas tal apresentagcdo nos parece superficial, € o estudo dessas obras permite
verificar paralelos muito mais profundos entre a atuagdo de Faraday e as ideias
defendidas por Watts e Marcet em suas obras.

Além de discutir métodos para a aquisicdo de conhecimentos, Watts também
aborda uma série de estratégias que visam a sua comunicagdo, chegando a
descrever, com pormenores, os atributos que compdem um bom palestrante. Muitas
dessas caracteristicas sao nitidas na atuacdo de Faraday, e pelas cartas que ele
proprio destina a analise de palestras e palestrantes, tais correlagdes nao parecem
acidentais. Da mesma forma, ao apresentar um tratado que introduz o publico leigo a

quimica, Jane Marcet revela tracos de uma visdo sobre o que é essa ciéncia e, em

7 A cédula representada na Figura 5 saiu de circulagdo em 1999. Atualmente, a cédula inglesa de vinte libras
traz Adam Smith estampado.
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linhas gerais, essa visdo € bastante concordante com a que Faraday expressaria
posteriormente em suas palestras. Os varios registros deixados por Faraday de sua
admiragdo por tais obras e autores nos levam a acreditar na relevancia dessa
analise para que possamos, na sequéncia, langar um novo olhar sobre sua atuagéo

como divulgador da ciéncia.
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Capitulo I
Orientagoes ao autodidata: As fontes de Michael Faraday

Um outro padrao de formagao

Apesar de toda a énfase que se da a origem humilde de Faraday e a sua
formacao essencialmente autodidata, cabe lembrar que adquirir uma graduagdo em
quimica na Inglaterra s6 se tornou possivel apos a década de 1850. Até entédo, o
autodidatismo constituia o padrdo de aprendizagem do periodo para algumas areas
da ciéncia, como a quimica. Entre os varios cientistas contemporaneos que tiveram
sua formacdo baseada em métodos autodidatas, poderiamos destacar nomes
conhecidos, como John Dalton, William Herschel ou o préprio Humphry Davy, cujo
aprendizado foi orientado por trabalhos como os de Lavoisier (em francés) e William
Nicholson (em inglés)®® (WILLIAMS, 1960, p. 515; KNIGHT, 1998, p. 20).

Tratava-se de um grande periodo para as enciclopédias e dicionarios
tematicos. Como citamos no esboco biografico do capitulo anterior, ha varias
referéncias sobre o interesse de Faraday pelos topicos de ciéncia da Enciclopédia
Britanica, “mas aprender ciéncia com uma [enciclopédia] é certamente uma iniciativa
desesperada” (KNIGHT, 2000, p. 189). Quando se trata de uma ciéncia
experimental, como a quimica, o aprendizado restrito ao contato com os livros se faz
insuficiente, ou seja, torna-se necessaria a figura do professor (WILLIAMS, 1960).

[Os livros didaticos] podem nos enganar em relagdo a como aquele conhecimento foi
produzido, e nos enganam novamente se acreditarmos que eles constituiram a via
primaria para o ensino de quimica. O desempenho de um conferencista carismatico,

aliado a uma envolvente colecdo de anota¢des tomadas nas palestras, pode ter servido,
em muitos casos, para despertar o interesse pelo assunto.

(BROOKE, 2000, p. 2)

A revista Isis traz, em 1960, um artigo de L. Pearce Williams com dezesseis
paginas inteiramente dedicadas a educacdo de Faraday em ciéncia (WILLIAMS,
1960). Ainda que produzido dentro de uma perspectiva historiografica diferente da
atual, o trabalho de Williams nos oferece informagdes bastante uteis sobre o tema. O
autor chama a atencgao para o periodo que vai de 1809 a 1821, compreendendo o

intervalo “desde que a curiosidade de Faraday despontou pela primeira vez até sua

% Em 1795, Nicholson publicou seu Dictionary of Chemistry, dentro do género composto por dicionarios e
enciclopédias que foi de consideravel importancia para o periodo. Antes disso, ele também teve sucesso
com seu livro First Principles of Chemistry, de 1790 (KNIGHT, 2000, p. 189).
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primeira publicacdo de maior importancia” (WILLIAMS, 1960, p. 515). No artigo, o
referido periodo é dividido em quatro partes, sendo que a primeira abrange o curto
intervalo entre 1809 e 1810, no qual Faraday teria realizado um aprendizado
efetivamente autodidata.

Antes de 1809, Faraday ja apresentava grande interesse por assuntos das
ciéncias, mas de maneira dispersa, dedicando pequenas por¢des da sua atengao a
tudo que parecesse curioso ao passar por suas maos. O proprio Sr. Riebau, mestre
do jovem Faraday nas artes da encadernagédo, apresentaria uma clara descri¢cao da
voracidade intelectual de seu aprendiz:

Depois das horas habituais de trabalho, ele se ocupava essencialmente de desenhar e
copiar [...] maquinas elétricas do Diciondrio de Artes e Ciéncias, e outros trabalhos que
chegavam para encadernar... Ele saia em caminhadas pela manhd, sempre visitando
alguns trabalhos de artes ou a procura de alguma curiosidade sobre minerais ou vegetais
[...] Esbogando o maquinario, calculando a forca de maquinas a vapor, etc. [...] Se eu tinha
um livro curioso de algum cliente para encadernar, com ilustragdes, ele copiava aquelas
que julgava singulares ou engenhosas [...] ele comprou “Chemistry”, em quatro volumes, e

intercalou folhas em branco em boa parte [do texto], eventualmente adicionando notas
com desenhos e observagdes.

(George Riebau apud WILLIAMS, 1960, p. 516)*

»30 para comentar a variedade

Williams também faz uso da palavra “desespero
de temas que fragmentava a atencao de Faraday no periodo. Nesse contexto, The
improvement of the mind, de Isaac Watts (1801), teria o imenso mérito de colocar
ordem nesse disperso trabalho intelectual, orientando os habitos de estudo do jovem
aprendiz de encadernador.>' De acordo com Williams, é de 1809 a edigdo com maior
probabilidade de ter passado pelas maos de Faraday. Em seu prefacio, a obra
oportunamente se enderegava aos jovens a procura de um guia para o labirinto da
aprendizagem.

E importante citar que, dentro do contexto de desenvolvimento das ciéncias
experimentais no inicio do século XIX, o ponto de vista filoséfico sustentado em The

Improvement of the mind n&o era propriamente inovador. Na verdade, o texto se

2 Fragmento retirado de Williams (1960). O texto original consta de uma carta datada de 1813 que o Sr. G.
Riebau teria escrito ao editor de um periddico, descrevendo o prévio desenvolvimento intelectual de
Faraday. A carta se encontra hoje na Royal Institution (WILLIAMS, 1960).

30 “This absorption of hosts of unconnected facts has about it a note of desperation” (WILLIAMS, 1960, p. 517).

*! Entre as muitas regras para o aprimoramento intelectual abordadas por Watts, had a recomendacdo de que o
estudante “ndo comprometa a mente com a intensa busca por muitos assuntos de uma vez, principalmente
por aqueles que nao se relacionam entre si. Isso contribuirad para distrair o entendimento e dificultar que se
alcance a perfeicdo em qualquer tema de estudo.” (WATTS, 1801, p. 139.)
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alinhava a aspectos de um pensamento de época, que entendia o aprimoramento
das habilidades intelectuais de cada individuo como demanda da vida em sociedade
(WATTS, 1801, p.15).
Williams sugere que a leitura de Watts influenciou bastante o jovem Faraday,
servindo como motivagao para varias de suas agdes nos anos seguintes:
Faraday seguiu fielmente a todas e a cada uma destas sugestdes. O Dr. Watts recomendou
que fosse mantido um caderno de anotag¢des, de modo que ideias e fatos interessantes
pudessem ser preservados para referéncia futura. Em 1809, Faraday iniciou seu caderno
de anotacGes - pratica que manteve por anos. Assistir a palestras era sugerido; em 1810,
Faraday comecou a frequentar as palestras do Sr. Tatum na City Philosophical Society. O
Dr. Watts recomendou a troca de cartas com pessoas de interesses e conhecimentos
semelhantes como método para ampliar o entendimento; em 1812, Faraday comegou sua
longa correspondéncia com Benjamin Abbott. O Dr. Watts enfatizou o valor do

intercambio de ideias que se faz em pequenos grupos de discussdo; em 1818, Faraday
ajudou a organizar tal grupo.32

(WILLIAMS, 1960, p. 517)

Pode-se entender que, para Faraday, faltavam algumas habilidades, talvez
como reflexo de seu reduzido contato com uma formagédo académica regular. Por
exemplo, Faraday carecia de aprender a selecionar suas fontes, dando crédito a
algumas leituras, mas n&o a todas. Entdo, a obra de Watts tem seu mérito ampliado
por suprir uma deficiéncia fundamental de Faraday que, aos poucos, aprendeu a
aprofundar seus estudos sobre uma quantidade menor de temas, comparando os
pontos de vista e as argumentacbes de diferentes autores, até que formasse suas
préprias opinides com maior embasamento.

Williams reconhece indicios desse amadurecimento intelectual num
documento escrito em 1810, quando Faraday ja contava seus dezoito anos. Nele
sdo examinados diferentes entendimentos sobre a natureza elétrica da matéria,
defendidos por James Tytler e Benjamin Franklin. Faraday comenta e contrapbe as
visdes de ambos os pesquisadores, e apresenta de maneira clara os argumentos
que sustentam a elaboragao de sua propria visao do tema.>®

Contudo, a andlise desse episddio permite observar algo ainda mais curioso

que o referido amadurecimento da leitura de Faraday. Apesar de ter desenvolvido

32 “The Class Book for the Reception of Mental Exercises”, instituido em julho de 1818. Os membros eram M.
Faraday, E. Deeble, T. Deacon, J. Corder e E. Barnard (JENKINS, 2008, p. 10). Edward Barnard era irmdo de
Sarah Barnard, que posteriormente se casaria com Michael Faraday, em 1821.

** James Tytler contribuiu com um artigo sobre “Eletricidade” para a Enciclopédia Briténica, que era outra das
leituras preferidas de Faraday. A discussdo em torno da natureza elétrica da matéria proposta por Tytler em
oposicdo a teoria de Franklin esta disponivel em Williams (1960).
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bons métodos para julgar as informacgdes e construir seu ponto de vista, Faraday
ndao questionou a atualidade dos artigos que discutia. Contrapondo as ideias de
Tytler e Franklin, Faraday construiu sua interpretagcdo baseado em argumentos
antigos para seu tempo. Em 1810, a investigagao cientifica sobre a natureza elétrica
da matéria ja havia dado novos e gigantescos passos com o advento da pilha,
derivada dos trabalhos de Luigi Galvani e Alessandro Volta, além dos experimentos
eletroquimicos de Sir Humphry Davy. O texto de Faraday deixa claro que ele
ignorava esses avangos quando se ocupou do assunto. Tal anacronismo de Faraday
€ um forte indicio de que, em 1810, ele ainda nao havia entrado em contato com a
obra Conversations on Chemistry, de Jane Marcet, cuja primeira edigao, de 1805, ja
trazia essas questdes a luz da ciéncia com dados mais atualizados.?*

O curto periodo de aprendizado efetivamente autodidata de Faraday, ou a
primeira parte de seu aprendizado, na divisdo de Williams, se encerra justamente
quando aprender sozinho, ou com os livros, ndo € mais satisfatério, e Faraday
precisa de companhia, seja de um professor, seja de outros jovens com interesses
em comum. Os meios para preencher essa lacuna sdo encontrados quando Faraday
se aproxima da City Philosophical Society, e as palestras de John Tatum propiciam
sua inclusdo no contexto das conferéncias cientificas para publico geral, que
marcaram a sociedade inglesa da época.

Na Europa do século XVIIlI, eram comuns os conferencistas itinerantes de
ciéncia e, com a organizagao das Sociedades Literarias e Filoséficas, as palestras e
conferéncias se tornaram atividades bem estabelecidas (KNIGHT, 2000). Apds os
trabalhos de Lavoisier, que foram rapidamente traduzidos e disseminados na

5

Europa,® a quimica era vista como uma ciéncia de coisas praticas, e atraia a

** Marcet cita a “pilha Galvanica” como o Unico meio de oxidar “metais perfeitos” como ouro, prata e platina.
No didlogo em que trata do tema, a personagem da professora no livro lamenta nao poder executar esse
experimento para suas alunas devido a necessidade de uma “consideravel bateria Galvanica”, mas ressalta
que elas poderiam observar tal aparato nas palestras proferidas (por Humphry Davy) na Royal Institution
(MARCET, 1809, p. 134). Neste trabalho, utilizamos como fonte primaria a 12 edigdo americana de
Conversations on Chemistry, que reproduz o texto original inglés de 1805. Essa edi¢cdo americana foi editada
em um volume que reunia outros textos de importancia no contexto das pesquisas em quimica da época,
incluindo uma comunicagao na qual Humphry Davy discutia suas novas descobertas sobre os “dlcalis fixos”,
obtidas com a utilizacdo da pilha voltaica na tentativa de decompor a potassa, o que somente havia sido
realizado em 1807 (MARCET, 1809, p. 338-351).

O original de Traité Elémentaire de Chimie, de Lavoisier, foi publicado na Franga em 1789, e a primeira
tradugdo inglesa, realizada por Robert Kerr, foi publicada ja no ano seguinte, sob o titulo Elements of
Chemistry (KNIGHT, 2000, p. 188).

35
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atencdo do publico em geral, que frequentava os auditérios de instituicdes de
pesquisa para interagir com o conhecimento cientifico e se maravilhar com os
experimentos e interpretacdes da quimica.

A Royal Institution teve grande destaque ao desempenhar esse papel de
centro de divulgacao cientifica na Londres do inicio do século XIX. Seu principal
pesquisador era Humphry Davy, um brilhante conferencista, que ja foi cotado como
‘o homem mais atraente da histoéria da ciéncia” (WILLIAMS, 1960). Com suas
apresentagdes, Davy cativava a atengcdo das jovens senhoras da alta sociedade
inglesa, que enchiam o auditério da instituicdo. Entre as muitas senhoras
encantadas pelas performances de Sir Humphry Davy figurava Jane Marcet, filha da
prospera familia Haldimand, de banqueiros na Suica, e casada com Alexander
Marcet, um quimico e médico suico que mantinha em seu circulo de amizades
nomes como J. J. Berzelius, H. B. Saussure, Thomas Malthus, August de la Rive,
Pierre Prevost e o proprio Humphry Davy (LINDEE, 1991). Jane Marcet exerceria um
importante papel na formagcdo do jovem Faraday, ao transpor muitos dos
conhecimentos adquiridos nas apresentagdes de Davy em uma obra de introdugéo a
quimica, fascinantemente escrita sob a forma de dialogos. Seu livro, Conversations
on Chemistry, foi publicado pela primeira vez em 1805, e tornou-se um dos textos de
divulgagao da ciéncia mais lidos do século XIX.

O publico leitor de Marcet era precisamente 0 mesmo que lotava as palestras
de Humphry Davy (JAMES, 2007, p. 150), e entre os propésitos do livro, fica clara a
intencédo de difundir um entendimento maior da ciéncia quimica, mostrando que ela
nao se limita as artes em seu sentido técnico, pois também se vincula aos
fendbmenos naturais de maior escala, como ilustra o primeiro dialogo do texto:

Caroline. Para confessar a verdade, Senhora B., ndo estou propensa a formar uma ideia muito
favoravel da quimica, nem espero encontrar muito entretenimento nela. Eu prefiro as
ciéncias que exibem a natureza em grande escala aquelas confinadas as mintcias e aos
pequenos detalhes. Serd que os ultimos estudos que temos desenvolvido, sobre as

propriedades gerais da matéria ou sobre as revolugdes dos corpos celestes, podem ser
comparados com o simples ato de misturar alguns compostos insignificantes?

Sra. B. Eu prefiro imaginar que esse desgosto pela quimica se deve a ideia bastante limitada que
vocé faz dela. Vocé limita o laboratério quimico a restrita atividade das lojas de boticarios,
quando na verdade ele se presta a uma imensa variedade de outros propdsitos Uteis.
Além do mais, minha cara, a quimica ndo estd, de modo nenhum, confinada ao trabalho
das artes [i. e., de simples producdo, vinculado as técnicas artesanais]. A Natureza
também tem seu laboratdrio, que é o universo, e nele ela realiza operagdes quimicas
incessantemente. Vocé se surpreende, Caroline, mas eu lhe afirmo que os mais
maravilhosos e interessantes fendmenos da Natureza sdo quase todos produzidos por
forgas quimicas. Portanto, sem entrar nos detalhes mais especificos da pratica quimica,
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uma mulher pode obter tal conhecimento da ciéncia, que ndo langard interesse apenas
sobre os acontecimentos cotidianos da vida, mas que engrandecera a esfera de suas
ideias, fazendo da contemplagdo da Natureza uma fonte de prazerosa instrugdo.

(MARCET, 1809, p. 1-2)

Como se percebe, o texto da Sra. Marcet também visava a aproximag¢ao do
publico feminino a quimica, e seu sucesso nos indica que esta ciéncia era
relativamente acessivel e interessante a tal publico no inicio do século XIX. Apesar
disso, é certo que seu mais célebre leitor foi o jovem Michael Faraday, ainda
aprendiz de encadernador sob a tutela do Sr. Riebau, mas ja dedicado as técnicas
do Dr. Watts para o aprimoramento da mente, e também frequentador da City
Philosophical Society, onde ampliava, discutia e testava seu aprendizado de
ciéncias.

Williams (1960) defende que o trabalho de Marcet influenciou a formagao de
Faraday de modo tdo marcante porque vinha diretamente ao encontro de seus
interesses mais especificos na época, ligados a natureza elétrica da matéria. Mas
nao € isso o que se verifica no discurso do préprio Faraday que, quando se refere ao
trabalho de Marcet, chama a atengao para outros aspectos que o cativaram no livro,
essencialmente ligados a forma com que ele fora escrito.

Ndo suponha que eu era um profundo pensador, ou mesmo que tinha tragos de uma
pessoa precoce. Eu era uma pessoa vivida e imaginativa, que acreditaria nos contos das
mil e uma noites tdo facilmente quanto na Enciclopédia. Mas fatos me eram importantes
e me salvaram. Eu poderia acreditar em um fato, desde que ele se sustentasse em cada
detalhe. Entdo, quando questionei o livro da Sra. Marcet através dos pequenos
experimentos que tinha meios de realizar, e os vi concordarem com os fatos como eu os
conseguia entender, senti que tinha alcangado no conhecimento quimico a sustentagdo
de uma ancora, e rapidamente me agarrei a ela. Dai o0 meu profundo respeito pela Sra.
Marcet. Primeiramente, como alguém que me conferiu enorme prazer e satisfacdo
pessoal, e entdo, como alguém capaz de transmitir as verdades e os principios daqueles

infinddveis campos de conhecimento dos quais tratam as coisas naturais, para uma mente
jovem, ndo instruida e questionadora.

(Michael Faraday, em carta para Auguste de la Rive datada de outubro de 1858.

JAMES, 20083, letter 3519, p. 453-454)

Percebe-se no discurso de Faraday uma valorizagdo de aspectos didaticos do

texto de Marcet, que favorece o entendimento da ciéncia quimica e de suas

interpretacdes pela simplicidade de sua abordagem. Outro fator importante seria a

possibilidade de verificar conceitos por meio de experimentos simples que, para
Faraday, contariam com a credibilidade associada ao que chamou de “fatos”.

Retomando a questao das conferéncias sobre ciéncia e da necessidade de

um professor, bem antes de seu primeiro contato com a Royal Institution, Faraday
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frequentava as palestras de John Tatum na City Philosophical Society. Seu interesse
pelas palavras do Sr. Tatum é atestado pelos cadernos de anotacbes que manteve
no periodo e que continuam preservados na Royal Institution. A colegao de notas de
Faraday sobre as palestras que acompanhou revela tragcos de uma metodologia de
estudos, incluindo alguns detalhes metalinguisticos, nos quais Faraday discute seus

proprios métodos de anotacgéao:

Meu método consistia em levar comigo uma ou duas folhas de papel, com um ponto de
costura ou um alfinete no meio, de modo a formar algo como um livro. Eu normalmente
sentava em uma cadeira da frente e, ali, colocando meu chapéu sobre os joelhos e minhas
folhas sobre o chapéu, eu, a medida que o Sr. Tatum procedia com sua palestra, anotava
as palavras mais importantes, pequenas frases, titulos dos experimentos, nomes de quais
substancias eram discutidas e varias outras alusdes que ajudariam a remontar o que tinha
se passado em minha mente... Ao sair da sala de conferéncia, eu seguia diretamente para
casa e naquela noite, ou na seguinte, ja tinha normalmente esquematizado um segundo
conjunto de notas a partir do primeiro... Esse segundo conjunto de notas era meu guia
quando reescrevia a palestra na forma de um esbogo. As notas me davam a sequéncia na
qual as diferentes partes foram apresentadas e em quais delas foram feitos os
experimentos, além de me lembrar os assuntos mais importantes que foram discutidos.
Eu entdo apelava para a memdria em busca dos conteudos pertencentes a cada tema e
acredito que ndo deixava escapar muito dos entendimentos e das ideias expressas nas
palestras do Sr. Tatum.

(Faraday apud WILLIAMS, 1960, p. 524-525)

Faraday tinha interesses em comum com Tatum, ou foi fortemente

influenciado por ele, que tratava de varios assuntos em palestras pontuais, mas

dedicava séries de encontros ao estudo do galvanismo e da quimica, duas areas as

quais Faraday se dedicaria e que receberiam importantes contribuicbes suas

(WILLIAMS, 1960). Ao aplicar seu método de reelaboragdo das anotagdes que

tomava nas palestras, Faraday ndao mantinha necessariamente uma postura passiva

diante da atuagcédo de Tatum, permitindo-se algumas reorganizagdes, que reforcam

indicios de um pensamento preocupado com a didatica na abordagem de assuntos
da ciéncia.

NOTA: Eu agora iniciarei a descri¢cdo da for¢ca mecanica: mas acho necessario ressaltar que

o fago aqui numa ordem diferente daquela seguida pelo Sr. Tatum quando falava do tema.

Ele inicialmente abordou as roldanas, em seguida as rodas e os eixos, e por ultimo as

alavancas: mas como tanto a roldana quanto as rodas e eixos sdo muito mais facilmente

explicadas quando consideradas como alavancas, eu considerei apropriado comegar com

o estudo de uma alavanca simples, antes de seguir para as condigdes mais complicadas
delas.

(Ibid., p. 525)

Como percebemos até aqui, a construgédo da identidade de Michael Faraday

como homem da ciéncia foi fortemente influenciada por uma série de fatores, que
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incluem: seu histdrico familiar; a condi¢gao social e econémica do periodo e da regiao
na qual cresceu; seu limitado acesso a um padrdao de educagcdao formal, em
contraposigao a pratica do desenvolvimento autodidata que pautava os estudos em
algumas areas da ciéncia do periodo; o contato que estabeleceu com referéncias
fisicas e textuais sobre assuntos da ciéncia e do pensamento; além do contexto de
popularizacédo da ciéncia que caracterizava a sociedade inglesa do século XIX.

Obviamente, essa cadeia de influéncias na formagédo de Faraday se estende
até a sua relagdo com Davy, Brande e outros cientistas contemporaneos, mesmo
apos o inicio de seus trabalhos independentes na Royal Institution. Todavia, nos
proximos topicos daremos énfase aos autores que influenciaram sua formagao
inicial, enquanto ainda aprendiz de encadernador na livraria da Blandford Street.
Nao buscamos nessas influéncias os precursores de cada uma das caracteristicas
que marcariam a posterior atuacdo de Faraday, mas sim o entendimento de que a
construgcao do modus operandi deste grande pesquisador, e divulgador da ciéncia,
nao é fruto de uma genialidade inata e inacessivel, mas repousa sobre um processo
lento e gradual, pautado por trabalho duro que leva ao aprimoramento de técnicas e
praticas sob constante revisdo. Estudar esses fatores adjacentes a pratica e ao
desenvolvimento da ciéncia propicia, em ultima instancia, um melhor entendimento
do que ela é e de como se constroi.

O autor de The improvement of the mind, Isaac Watts, era discipulo de John
Locke (1632-1704), e constantemente chamava a atengdo para a importancia da
observagao e para os perigos do uso de linguagem imprecisa. Ha indicios de que
tais apontamentos tenham influenciado alguns aspectos do modo de trabalho
desenvolvido por Faraday, como seu extremo cuidado semantico e seu
comportamento como pesquisador experimental (WILLIAMS, 1960; ANDERSON,
2006). Mas seria ingénuo pensar que essas caracteristicas nao tenham sido
gradualmente elaboradas por Faraday durante seu treinamento cientifico. Levando
iIsso em consideragdo, buscaremos levantar alguns paralelos entre o
desenvolvimento das visbes de Watts e Faraday em relagdo a como adquirir e como
comunicar um conhecimento especifico.

Da mesma forma, nos propomos a aprofundar o estudo da influéncia do texto
de Jane Marcet sobre Faraday enquanto conferencista. Como citamos
anteriormente, a primeira edigdo de Conversations on Chemistry, de 1805, ja

abordava os avancgos trazidos pelo uso da pilha nas pesquisas em eletricidade,
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assim como sua aplicagao nas analises quimicas realizadas por Davy. Este capitulo,
ignorado por Faraday em sua juventude, posteriormente se tornaria o registro de
uma inusitada relagcao entre autores, leitores e fontes de referéncia: nota-se uma
espécie de retroalimentacido entre os trabalhos de Marcet e Faraday, pois, em sua
primeira edicdo, o trabalho de Marcet inspirou Faraday a se dedicar a ciéncia e,
décadas mais tarde, em sua 12?2 edigao, Marcet recorreu aos trabalhos de Faraday
para ampliar dois dos dialogos que ja constavam da edi¢do inaugural do texto. Na
pagina 189 do 1° volume do livro, e novamente nas paginas 146 e 147 do 2° volume
da edicdo de 1832 (MARCET, 1832), o nome de Faraday aparece, ja como
reconhecido filésofo natural, associado aos avangos nas pesquisas com a liquefagao
de gases.36 Em edi¢cbes posteriores de Conversations on Chemistry, 0 nome de
Faraday também apareceria ligado aos estudos que aproximavam os campos da

eletricidade e do magnetismo.
O Sr. Faraday tem se ocupado amplamente de importantes experimentos sobre aqueles
agentes misteriosos, calor, luz, magnetismo e eletricidade, com o intuito de descobrir se
eles sdo elementos distintos, ou se representam variagdes de um mesmo principio. Por
parte de tdo notdavel filésofo, podemos ansiar que a relagdo desses corpos uns com os

outros, se ndo sua verdadeira identidade, podera ser verificada, e o conhecimento mais
preciso a seu respeito os colocara mais completamente sob nosso controle.

(MARCET, 1853, p. 294)

Interessa-nos, porém, com maior propriedade, observar se a escolha de

conceitos de quimica, sua organizagao e modos de abordagem encontram paralelos
nas obras de Marcet e Faraday.

Na sequéncia, abriremos duas subsec¢des para apresentar as obras de Marcet

e Watts, com o objetivo de explicitar seu conteudo e formas de abordagem. Nosso

foco, contudo, sempre recaira sobre os trechos e interpretacbes que encontrem

paralelos nos registros deixados por Faraday, tanto relativos a sua formagéao quanto

a sua posterior atuagao como divulgador da ciéncia.

36 - ’ e A . A . .~
O nome de Faraday foi incluido nas conversas “sobre oxigénio e nitrogénio”, no 12 volume da edigdo de
1832, e “sobre acidos bdrico, fluoridrico e muriatico; e muriatos — sobre o cloro e cloratos — sobre o iodo e
acido iodidrico — sobre o bromo”, no 22 volume da mesma edicgdo.
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Jane Marcet e Conversations on Chemistry

As colocagdes irbnicas ou de significado implicito nunca fizeram sentido para
Jane Haldimand Marcet. Conta-se que ela, aos oito anos, ouviu sua avé reclamando
de um reldgio que funcionava mal. A avo teria encerrado suas lamurias dizendo que,
de bom grado, trocaria aquele relégio por um guinéu.?’7 A jovem Jane nao teve
duvidas, pegou o relégio e 0 negociou com um comerciante, retornando a avé, no
dia seguinte, orgulhosa pela barganha que havia conseguido. A menina tinha
vendido o relégio por um guinéu e meio, e qual ndo foi o seu espanto ao receber
uma repreensao de sua avo, que tentava |lhe ensinar que nem tudo o que as
pessoas dizem deve ser entendido ao pé da letra. Aos oito anos, e pelos oitenta que
ainda teria de vida, Jane Marcet se colocaria contra essa postura, de querer dizer
coisas diferentes daquelas que sao pronunciadas (DE LA RIVE, 1858, p. 447-448).
Esse € o tom da biografia escrita por Auguste de La Rive que, a pedido dos filhos de
Marcet, figura entre as homenagens prestadas logo apds o falecimento dessa
notavel escritora do século XIX.*®

Jane Haldimand foi filha de uma préspera familia de banqueiros suigos, e
cresceu em meio a muitos irmaos, dividindo seu tempo entre a residéncia, em
Londres, e as frequentes visitas aos parentes em Genebra. Aos quinze anos, com a
morte de sua mae, Jane assumiria muitas das tarefas da casa, estabelecendo
grande proximidade com seu pai, nhuma relacdo de companheirismo que se
estenderia até a morte dele. Numa viagem que fez com o pai a lItalia, Jane
desenvolveu o gosto pelas artes, que comecgou a expressar através da pintura.
Devido as boas relagdes da familia, Jane teria contato com grandes mestres nessa
arte, e encontraria ricas fontes de conhecimento dentro do convivio familiar.

Algo similar ocorreria apos seu casamento, em 1799, com Alexander Marcet
que, a época, exercia a medicina no dispensario de Finsbury, ao norte de Londres.
Alexander nasceu em Genebra, em 1770, e la chegou a ingressar nos estudos do
direito. Em decorréncia de desdobramentos da Revolugdo Francesa, foi preso e
exilado do pais, sendo acolhido na Inglaterra em 1794, junto ao seu amigo de

infancia, Charles-Gaspar de La Rive. Ambos se tornariam médicos de destaque, e

37 P s , . s
Guinéu era o nome da moeda de ouro utilizada na Inglaterra até 1813, de valor variavel, mas

aproximadamente igual ao de uma libra.

% 0s dados biograficos apresentados sdo baseados em De La Rive (1858), Armstrong (1938) e Lindee (1991).
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logo Alexander se inclinaria aos estudos da quimica aplicada a medicina,
desenvolvendo-se notavelmente nas analises que permitiam a deteccido de calculos
urinarios e compostos presentes no sangue de diabéticos. Poucos anos apos seu
casamento com Jane Haldimand, Alexander assumiu o posto de médico no Guy’s
Hospital londrino, e la teve a oportunidade de se envolver com os ciclos de palestras
sobre a quimica para estudantes de medicina, que ja eram uma espécie de tradigao
no hospital. Alexander participou da fundagao da Medico-Chirurgical Society, e sua
familiaridade com notaveis médicos e quimicos estrangeiros, incluindo Berzelius, fez
com que a sociedade se tornasse bastante conhecida. Em 1819, com a morte de
seu sogro € a heranga recebida pelo casal, Alexander pode abandonar o oficio da
medicina para dedicar-se integralmente a sua paixao pela quimica (COLEY, 1968).

Influenciada pelos interesses do marido e também pelo seu novo circulo de
amizades, Jane Marcet tomou contato com as palestras de Humphry Davy, William
Wollaston e varios outros divulgadores da ciéncia do periodo, e se encantou com as
maravilhas das ciéncias. Obviamente, acompanhar as argumentagdes langadas em
tais palestras nao era tarefa facil, mas a Sra. Marcet teve a iniciativa de procurar
auxilio e, & claro, contava com a facilidade de encontrar bons mestres em seu
convivio familiar, incluindo seu marido e amigos, com o0s quais obtinha as
explicagbes que permitiam a ela entender melhor as palestras. Ao reconhecer o
interesse e a importancia de tantos conceitos desconhecidos do publico, Jane
Marcet se sentiu pressionada por um desejo natural de transmitir essa instrugao as
outras pessoas, e foi incentivada pelo marido a escrever (DE LA RIVE, 1858, p.
449).

Quebrando um tanto do romantismo dessa histéria, Saba Bahar faz uma
andlise detalhada do contexto no qual toda uma comunidade de pensadores
incentiva a publicacao de textos introdutérios as ciéncias. Pensava-se na ampliacéo
do papel social das ciéncias, com o ideal de que uma maior parcela da sociedade
alcancgasse o esclarecimento que conecta o conhecimento das ciéncias ndo apenas
a sua vida cotidiana, mas também ao desenvolvimento das profissdes, talvez como
uma resposta aos desdobramentos da Revolugdo Francesa e a expansao do
Império Napolebnico. Numa interpretacédo possivel, a autora considera que destinar
livros ao publico feminino era uma maneira de disfarcar seu real enderecamento a

meédia dos leitores da época, composta por aqueles que, como as mulheres, nao
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tinham pleno conhecimento das linguas classicas e, portanto, careciam de textos
restritos a sua lingua materna (BAHAR, 2001, p. 35).

Jane Marcet iniciou sua carreira como escritora oficialmente em 1805, com
Conversations on Chemistry, mas ela ndo se limitaria as ciéncias quimicas em seus
textos. Auguste de La Rive nota certa coeréncia entre os temas escolhidos por
Marcet para as suas Conversas. Aparentemente, a autora desenvolveu o habito de
tornar publico aquilo que lhe era familiar em cada momento da vida: apds seu
casamento, a ciéncia de interesse de seu marido Ihe rendeu as Conversas sobre a
Quimica; por volta de 1816, quando as elites intelectuais comegavam a discutir
economia politica, Marcet novamente recorreu as amizades da familia para publicar
suas Conversas sobre Politica Econdémica; depois de acompanhar com grande
interesse um curso do botanico Augustin de Candolle, publicou suas Conversas
sobre a Fisiologia Vegetal, e, enfim, voltando-se para a criagdo de seus filhos,
encontrou neles a inspiracdo para sua colegao de histérias infantis e obras de auxilio
a educacao.

A obra completa de Jane Marcet comporta cerca de vinte titulos, e sua
aceitacdo pode ser verificada pelo numero de edigdes e publicagdes de alguns de
seus livros.*® Mas o sucesso das obras de Marcet se deve em muito a duas
caracteristicas de seu estilo de escrita. Seus textos sao carregados de vivacidade e
clareza, que refletem a repulsa que a autora fazia das ironias e frases com ideias
subentendidas. Essa simplicidade com que era capaz de transmitir os
conhecimentos que adquiria, aliada a atengcao que dedicava as suas amizades, faria
de Jane Marcet uma figura bastante respeitada em seu tempo. Em 1858, aos oitenta
e nove anos, Jane Marcet faleceu em Londres, deixando dois filhos que nao
encontraram qualquer dificuldade para reunir dezenas de amigos e admiradores
notaveis de sua mae, que Ihe renderam sinceras homenagens.

A época do langamento de Conversations on Chemistry, as ciéncias naturais
contavam com enorme apelo, e acompanhar o seu frenético desenvolvimento era

curioso, mas muito dificil. Em meio a adventos como o da maquina a vapor, e a

° De acordo com as pesquisas de Jacques (1986), Conversations on Chemistry teve dezesseis edicGes
publicadas na Inglaterra, além de quatorze edi¢Ges americanas e duas tradugles para o francés, uma
destinada ao publico francés e outra ao suico. Entre os outros titulos de Marcet, Auguste de La Rive lista
dezoito edigdes inglesas da obra Mary’s Grammar, treze de Conversations on Natural Philosophy e sete de
Conversations on Political Economy. Todos os outros titulos de Marcet receberam um minimo de duas
edicdes.
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multiplicidade de aplicagdes as quais ela poderia se prestar, as ciéncias de um modo
geral adquiriam uma popularidade incontestavel, e a quimica em particular parecia
intimamente ligada a interpretagdo das coisas praticas (DE LA RIVE, 1858, p. 451).
Marcet se langou entdo na tentativa de tornar essa ciéncia acessivel, mas sem
menosprezar a seriedade do assunto. Com esse intuito, abordar o conhecimento
quimico sob a forma de dialogos se mostrou uma escolha bastante feliz, ja que abria
ao leitor a possibilidade de se colocar no papel do aprendiz, que questiona de modo
leigo e que aprende tanto por meio das respostas do professor como por suas
proprias racionalizagdes (/bid., p. 452).

Conversations on Chemistry foi publicado anonimamente no final de 1805, e
esse anonimato chegaria a causar certa confusdo quanto a real autoria do texto.*°
Avancando pelas paginas da obra, o leitor toma contato com varios conceitos da
quimica, que sao discutidos pelas trés personagens criadas por Marcet: a
professora, “Sra. B.”, e suas duas aprendizas, “Emily” e “Caroline”. Ao longo de todo
o texto, as perspicazes racionalizagcbes de Emily e as um tanto quanto frivolas
criticas de Caroline sdo gerenciadas pela professora, que conduz o grupo com
maestria pelas areas de estudos da quimica, ora com experimentos simples, ora
com reflexdes acerca do conhecimento historicamente construido no que tange a
Natureza.

Uma estratégia utilizada por Marcet para tornar mais acessiveis os temas da
quimica foi tratar primeiro dos conceitos gerais desta ciéncia e, em seguida, discutir
os compostos mais simples, considerando suas propriedades e usos, gradualmente
avangando os dialogos, numa escala crescente de complexidade. Assim, a obra se
divide em dois volumes, com séries de conversas tematicas. No primeiro volume sao
abordados o que a autora chama de “corpos simples”, e no segundo, os “corpos
compostos”. Transparece uma ideia de interconexdo entre todos os conceitos
estudados, de modo que fica dificil usar o livro como referéncia para uma busca

especifica, mas como a proépria autora indica no prefacio, aqueles que se derem ao

* Lindee (1991) comenta que, devido ao anonimato da autora no livro, Conversations on Chemistry foi muitas
vezes atribuido a outras autoras do periodo e, nos Estados Unidos, era comum que se atribuisse a obra aos
comentaristas cujos nomes apareciam na pagina de rosto de cada edigdao. Nos didlogos de Conversations on
Chemistry, a personagem da professora recebe o nome de “Sra. B.”, fato que abriu margem para
especulagdes de que a autora do livro poderia ser Margaret Bryan, que ja era uma divulgadora da ciéncia de
renome na Inglaterra antes que Jane Marcet comecasse a escrever (LINDEE, 1991, p. 10).
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trabalho de acompanhar a integra do texto perceberdo que ele se constréi como
uma cadeia de fatos e racionalizagdes bem ordenada (MARCET, 1809, p. iv).

A edicao americana de 1809, que foi utilizada como fonte primaria desta
pesquisa, traz reunidos os dois volumes de Conversations on Chemistry. Agrupadas
em torno do tema “corpos simples”, a autora propde conversas sobre a luz e o calor,
tipos de calor (sensivel e insensivel), oxigénio, nitrogénio, hidrogénio, enxofre,
fésforo, carbono, metais, compostos alcalinos e “terras” (referindo-se a substancias
que hoje chamariamos de Oxidos, mas entendidas na época como corpos
elementares). Ja na segunda parte do texto, dedicada aos “corpos compostos”, o
leitor acompanha conversas sobre a atragdo entre principios elementares,
combinagdes do oxigénio com enxofre, fésforo, nitrogénio e carbono, propriedades
dos acidos muriaticos (que contém cloro) e dos muriatos, a natureza e a composigéo
dos vegetais e animais, além dos processos animais como a digestdo, circulagao,
respiracdo e produgao de energia, e dos produtos animais, como leite, manteiga,
cera, seda e alcool.

Através dos dialogos, a quimica se apresenta com o objetivo de alcangar um
conhecimento acerca da natureza intima dos corpos e das interacdes que eles
estabelecem entre si. Em varias passagens, ela assume o papel de ciéncia das
coisas praticas, ligada as varias atividades comuns a vida das pessoas. Numa
passagem, Marcet compara o trabalho de um cozinheiro, em seu “laboratério
culinario”, ao de um grande quimico, que extrai dos compostos 0s seus principios
constituintes (MARCET, 1809, p. 295).

Neste sentido, [a quimica] parece apresentar uma vantagem sobre a maior parte das
outras artes e ciéncias; pois elas tendem quase sempre a confinar a imaginagdo aos seus
assuntos particulares, enquanto a busca da quimica é tdo extensa e diversificada que
inspira a curiosidade comum, e um desejo de investigar a natureza de cada objeto.

(MARCET, 1809, p. 296)

Com relagao a composicao da matéria, a autora difunde a teoria elementar de

Lavoisier,*’ pois entende que ela torna mais simples o entendimento dos materiais,

* Em 1789, Lavoisier propds uma definicdo operacional para o termo elemento quimico. Segundo ele, faz
sentido chamar de elemento “o Ultimo ponto que a andlise é capaz de alcangar”, ou seja, qualquer
substancia que ndo pode ser decomposta por nenhum dos métodos de analise conhecidos (LAVOISIER,
1790, p. xxiv). Tal interpretagdo abre margem para que uma substancia considerada elementar em
determinado momento histérico deixe de o ser num momento posterior, caso se torne possivel a sua
decomposigdo em corpos mais simples. Marcet pactua deste entendimento e faz mengdo a ele em varios
trechos de Conversations on Chemistry (MARCET, 1809, p. 106, 151, 168).
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além de se mostrar coerente com os experimentos e pesquisas que vinham sendo
desenvolvidas por varios filésofos naturais do periodo. Os experimentos, alias,
recebem enorme relevancia na abordagem. Ao comentar essas questdes, a Sra. B.
diz a suas alunas que “se cada substancia fosse formada a partir de materiais
diferentes, o estudo da quimica seria infinito”; mas, sabe-se que os varios corpos da
natureza sao compostos por alguns poucos principios elementares, e isso torna o
trabalho um tanto mais interessante e praticavel (MARCET, 1809, p. 4). A lista das
substancias consideradas elementares na época traz quarenta e cinco nomes,
incluindo a luz e o caldrico, a soda e a potassa causticas, além do oxigénio,
nitrogénio, hidrogénio, carbono, enxofre, fésforo, algumas substancias que hoje
classificariamos como o6xidos metalicos (alumina, magnésia, cal, etc.) e mais de
vinte metais. Essa lista serve de roteiro para todas as conversas da primeira parte do
livro.

E curioso que, em seu Tratado Elementar da Quimica, Lavoisier nao incluiu a
soda e a potassa entre os elementos. Contrariando sua proépria definicao
operacional, o autor afirmou que, embora nao fosse capaz de decompor a soda € a
potassa, elas eram “evidentemente” corpos compostos (LAVOISIER, 1790, p. 178).
Marcet considera essa possibilidade, citando que n&o é improvavel que a soda e a
potassa renunciem ao posto de corpos elementares, “dado que sédo fortemente
suspeitas de serem compostas” (MARCET, 1809, p. 151), mas mantém-se mais fiel
que o proprio Lavoisier a sua definicao, e relaciona essas substancias em sua tabela
de elementos, pelo simples fato de, até entdo, nao terem sido decompostas.

Notadamente, os trabalhos de Lavoisier orientam boa parte dos argumentos
de Marcet. Ao longo do texto, seu nome é diretamente associado a definicdo de
elemento quimico, a decomposigdo da agua, as novas regras para a nomenclatura
de compostos com base em seus constituintes, a invengdo do calorimetro e a
interpretacdo de fendbmenos como combustdo, respiracdo e producao de calor
animal. Além de Lavoisier, varios outros pesquisadores sao vinculados as
interpretagcbes que a quimica construia acerca da Natureza, entre eles Davy,
Cavendish, Black, Pictet, Herschel, Wollaston, Tennant, Hope, Berthollet e Hatchett.

Os dialogos transcorrem com a naturalidade que se esperaria encontrar em
conversas reais entre uma professora e suas aprendizas, principalmente quando os
temas sdo de um entendimento que a professora considera seguro, dentro do corpo

de conhecimentos da ciéncia de seu tempo. Com notavel fluidez, a discussao sobre
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o calor leva a questao da dilatagao dos corpos, que rapidamente encontra aplicagao
nos termdmetros, levando a consideracbes sobre as propriedades do mercurio e
sobre os pontos de fusdo e ebulicdo de diferentes substancias, escalas de
temperatura, etc. Mas, quando as perguntas das alunas apontam para questdes
mais obscuras, ou menos consensuais, como a natureza da luz, por exemplo, a
professora se limita a descrever quais avangos ja foram alcangados nas pesquisas a
esse respeito e ressalta que, como ainda nao ha evidéncias conclusivas sobre o
assunto, acha mais produtivo prosseguir discutindo aquilo que ja € bem entendido
pela ciéncia.

Ja se supds que a luz poderia ser algo como um fluido; mas eu confesso que nao acho isso

provavel: pois como o experimento do Dr. Herschel indica que o calor é menos refrangivel

que a luz, eu estaria mais inclinada a imagind-la como a mais pesada entre os dois. Mas,

enquanto vocés tém tantos fatos mais bem averiguados para aprender, eu ndo as devo
confundir com conjecturas.

(MARCET, 1809, p. 65)

Um meio termo entre esses dois padrdes de abordagem ocorre em alguns
didlogos, nos quais diferentes interpretagbes acerca de determinado tema parecem
complementares, com uma suprindo as falhas da outra. Deste modo, a consideracao
de teorias concorrentes, discutidas em seus avangos e limitagcdes, se daria em prol
do entendimento mais profundo dos assuntos da ciéncia. Por exemplo, quando trata
do fenbmeno da respiragao animal, Marcet apresenta duas teorias que abordam o
papel do oxigénio no processo. De acordo com ambas, o0 sangue Vvenoso
transportado pelas veias até os pulmdes chegaria carregado de hidrogénio e
carbono que, em contato com o oxigénio inspirado, sofreria algo como uma
combustéo, liberando vapor de agua e acido carbdnico*? na expiragao, e produzindo
o calor que mantém a temperatura corporal. A divergéncia entre as teorias se dava
em relagdo ao local de contato do oxigénio com o sangue venoso. Pela primeira
interpretacdo, que parecia mais simples e pratica, o oxigénio processaria a queima
do hidrogénio e do carbono apenas nos pulmdes, purificando o sangue ao final do
processo de circulacdo. Isso explicaria a rapida alteracdo que ocorre na composi¢ao
do ar entre a inspiragdo e a expiragao. Ja a segunda teoria dizia que o processo de

queima se dava ao longo de toda a circulagdo, com parte do oxigénio inspirado

42 e . , . s . A e s . ~ ~
No inicio do século XIX, entendia-se por “acido carbonico” o gas liberado na combustao completa do carvao,
o que chamariamos hoje de “didxido de carbono”, ou “gas carbonico”.
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sendo absorvido e distribuido pelo corpo, junto ao sangue arterial. A vantagem
dessa segunda interpretacéo estaria na distribuigdo uniforme do processo de queima
de carbono e hidrogénio ao longo de todo o corpo, que explicaria a homogeneidade
da distribuicdo de calor nos animais. A personagem da professora no texto de
Marcet, a Sra. B., ressalta que, embora as duas teorias sejam concordantes quanto
ao papel do oxigénio na respiragao, saber se ele entra ou ndo na circulagao
sanguinea seria de enorme importancia para o conhecimento médico e fisiologico.
Entao, justificava-se a busca por evidéncias de cada hipétese (MARCET, 1809, p.
317-321).

A controvérsia também serve para questionar entendimentos aparentemente
consolidados da ciéncia. No inicio do texto, Marcet segue a linha conceitual de
Lavoisier, que associa o elemento oxigénio a composi¢ao de todos os acidos. Mas,
muitos capitulos a frente, quando s&o discutidos os acidos animais, Marcet descreve
a decomposicdao do acido prussico, que leva unicamente aos constituintes
hidrogénio, nitrogénio e carbono, contrariando a teoria de Lavoisier. O fato nao

passa despercebido, e a professora explica entao que

fatos como esse levavam varios quimicos da época a suspeitar que o oxigénio poderia ndo
_ . 43 . . . .

ser o Unico gerador de acidos, ~ e que a acidez possivelmente dependeria mais do seu

arranjo que da presencga de quaisquer principios particulares.

(Ibid., p. 299)
Para facilitar o entendimento de conceitos mais abstratos, as analogias s&o
largamente empregadas. A Sra. B. explica a decomposi¢cédo de substancias por meio
do processo imaginario de se extrair de um fildo de pao os seus ingredientes, como
a farinha, o fermento, o sal e a agua. Da mesma forma, a impossibilidade de medir
quantidades absolutas de calor com um termémetro encontra paralelo em um poco,
abastecido pela agua de uma nascente. Se a profundidade do pogo é inacessivel,
pode-se no maximo medir as variagdes do nivel da agua, sem nunca saber sua
quantidade absoluta em dado momento (MARCET, 1809, p. 20).
Sob a optica do entendimento da quimica, uma leitura mais atenta de
Conversations on Chemistry leva a percepcdo de que todas as conversas

desenvolvidas no texto, de alguma maneira, derivam de duas linhas centrais de

43 . . . . 7 . . I ’ 7 .
Como mencionamos na biografia do capitulo I, a controvérsia cientifica quanto ao vinculo dos acidos com o
oxigénio foi particularmente significativa para Faraday nas fases iniciais de sua formacao cientifica. Vide nota
16 (p. 39).
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argumentacdo, que revelam inclinacbes da autora com relagdo a natureza do
conhecimento quimico. Uma dessas linhas seria a de propor explicagdes para as
propriedades macroscopicas dos materiais por meio de consideracdes acerca dos
atributos de seus elementos constituintes. E assim para explicar a acdo caustica de
compostos, que seriam formados por elementos com forte afinidade por quaisquer
dos constituintes da pele (MARCET, 1809, p. 151). Seguindo o mesmo raciocinio, 0s
combustiveis seriam os materiais em cuja composi¢cdo se encontram elementos com
forte afinidade pelo oxigénio, necessario a todas as combustdes (/bid., p.70).

Num dos dialogos sobre a quimica dos vegetais, apods varias consideracdes
sobre processos de fermentacéo, Caroline fica maravilhada ao descobrir que todo o
vigor do alcool pode provir da suavidade do agucar. Questionada pela professora se
seria capaz de explicar as principais diferengas entre as duas substancias, Caroline

retoma as conversas anteriores e racionaliza:
Deixe-me pensar... Aglcar consiste em carbono, hidrogénio e oxigénio. Se dele é extraido
acido carbonico durante a formagdo do alcool, este ultimo apresentard menos carbono e

oxigénio que o agucar; portanto, o hidrogénio deve ser o principio predominante no
alcool.

(MARCET, 1809, p. 258)

7

A avaliagdo da professora é positiva, e em muito sustentada por essa
extrapolacao das propriedades dos corpos elementares sobre os materiais que eles
compoem. A Sra. B. ressalta que a diferenga entre o agucar e o alcool foi muito bem
explicitada por Caroline, e que essa grande proporgao de hidrogénio responde pela
leveza e pela combustibilidade do alcool.*

Na sequéncia do mesmo dialogo, a outra aluna, Emily, pergunta se seria
entdo possivel recompor o acgucar a partir da combinagdo do alcool com o acido
carboénico. A resposta da professora ilustra a segunda linha de argumentagéo que
permeia todo o texto, que trata das combinacdes e separagdes entre os compostos
quimicos:

[Os] quimicos nunca obtiveram éxito nessa tentativa; mas, por analogia, devo imaginar
que tal recomposicdo é possivel.

(MARCET, 1809, p. 258)

44 o . ~ . . N . . . ,
Desprezando o caldrico e a luz, cujo peso ndo podia ser comparado ao das demais substancias, ja se atribuia
ao hidrogénio a menor massa relativa entre os elementos conhecidos.
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De todo o discurso construido ao longo do texto, entende-se que os corpos
compostos sdo formados a partir de combinagcbes dos corpos simples, e tais
combinagdes se justificam por forcas de atragdo existentes entre os constituintes da
matéria. A quimica se apresenta entdo como a ciéncia que investiga essas
interacdes, e que as explora na produgdo dos compostos e efeitos desejados para
os mais variados fins, como a medicina, a agricultura, a cosmetologia e a produgao
de energia. Obviamente, a quimica ndo é apresentada meramente como um meio
para a obtengdo de drogas e fertilizantes, mas também como o ramo da filosofia
natural que nos aproxima do conhecimento dos mecanismos pelos quais a Natureza
opera sobre todos os corpos.

Essa légica de estudo baseada nas separagbes e combinagdes de
componentes constitui a segunda linha central de argumentacdo a qual nos
referimos. De acordo com a abordagem de Marcet, € essencialmente por essas vias

que a quimica amplia seu entendimento sobre a Natureza:

O primeiro desses processos se chama anadlise, e o segundo, sintese. Quando somos
capazes de precisar a natureza de uma substancia por meio destes dois métodos, de tal
modo que o resultado de um confirma o do outro, alcangamos o mais profundo
conhecimento que nos é possivel acerca dessa substancia.

(MARCET, 1809, p. 114)

Um exemplo bem claro dessa linha de argumentacdo € apresentado ja na
primeira conversa entre a Sra. B. e suas duas alunas. O tema da atragdo entre
compostos € ilustrado por um experimento simples, em que a professora introduz
uma pega de cobre num recipiente de vidro contendo acido nitrico.*® A medida que o
acido e o metal interagem, o liquido inicialmente incolor torna-se azul, caracteristico
do cobre em solugéo.46 A aluna Emily, entédo, entende perfeitamente como a atragao

quimica pode provocar a formagao de novos compostos pela combinagao de corpos

* Na época, entendia-se por “acido nitrico” o gas produzido pela combinagdo de uma parte de gas nitrogénio e
duas partes de gas oxigénio submetida a séries de descargas elétricas em laboratdrio. Entdo, quando cita
“acido nitrico” no texto, a autora se refere ao que hoje chamariamos de “diéxido de nitrogénio”. No
experimento citado, o “gas acido nitrico” se encontra dissolvido em agua. E essa combinagdo do “gas acido
nitrico” com agua que ataca o cobre.

*® Entre os indicios da producdo de novas substancias no processo quimico, além do aparecimento da cor azul
na solucdo, a reagdo entre o cobre e o acido nitrico tipicamente provoca a liberagdo de um gas que, ao
entrar em contato com o ar, adquire coloragdo marrom-avermelhada bastante perceptivel (forma-se o
didxido de nitrogénio, em termos atuais). No primeiro didlogo, sobre a natureza geral da quimica, nenhuma
das personagens faz mengdo a liberagdo desse gas (MARCET, 1809, p. 7-8). Mais a frente, porém, quando
sdo discutidas as propriedades dos metais, outra versdo do mesmo experimento é realizada, e Caroline
reclama de um odor desagradavel decorrente do processo (/bid., p. 137).
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simples, mas questiona como essa mesma atragado poderia servir para separar 0s
constituintes de um corpo composto. A explicagdo de que seria necessario um
terceiro material, com maior atragdo por uma das substancias combinadas, orienta a
conclusao do experimento. A Sra. B. mergulha a ponta de uma lamina de ferro no
liquido azul produzido e, ao retira-la, as alunas percebem que o cobre fica aderido a
superficie da lamina, separado, portanto, do acido nitrico.

Todas as demais conversas sobre as substancias elementares, como os
gases hidrogénio e nitrogénio, ou sobre os sélidos de enxofre, carbono e fosforo,
sdo pautadas pelas combinagdes desses materiais com oxigénio, com o caldrico, ou
entre si, seguindo para os compostos formados e para a verificagdo de sua natureza
através de processos de decomposicao.

Num primeiro paralelo entre os modos de trabalho de Marcet e Faraday,
caberia notar que essas duas linhas de argumentacdo verificadas (das citadas
extrapolacdes de propriedades e das idas e vindas das combinagdes quimicas), com
particular énfase sobre a segunda, também permeariam o discurso de Faraday de
modo muito marcante em sua atuagdo como palestrante. Retomaremos essa
discussao mais a frente, no proximo capitulo desta dissertacao.

No dialogo que inicia a segunda parte do texto de Marcet, sobre os corpos
compostos, a atracdo entre os corpos simples é detalhada em sete leis que, de
modo bastante engenhoso, e por vezes até matematico, atribuem graus de afinidade
a cada composto ou par de compostos. O estudo da quimica, orientado por tais leis,
permitiria inclusive a realizacdo de previsdes quanto a tendéncia de determinadas
combinagdes resultarem na producdo de novas substancias (MARCET, 1809, p.
187). Por levar a abordagem a tal nivel de sofisticacéo, fica evidente que a autora
tem a clareza de que as qualidades dos corpos compostos nado dependem
unicamente daquelas de seus principios constituintes.

Depois de tratar dos corpos simples e de suas combinagdes nos corpos
compostos, Marcet conduz a conversa de suas personagens ao que chama de
“corpos organizados”. Neste ponto, todas as leis que regem a atragcdo entre os
compostos encontram o equilibrio que lhes permite produzir sistemas complexos
como os vegetais e animais. Assim, o estudo das combinagdes especificas que se
formam na produgao de cada material ganha relevancia, que talvez se equipare a do

estudo das propriedades especificas de cada corpo elementar. Por exemplo, quando
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a Sra. B. explica as suas alunas que é através do reino vegetal que as substancias
minerais sao introduzidas nos sistemas animais, ela diz que:
[...] é portanto, por meio desta via que os elementos simples se tornam parte da
estrutura animal. Nés tentariamos em vao retirar nosso alimento a partir do carbono,
hidrogénio e oxigénio, tanto em seus estados isolados, como combinados dentro do reino

mineral; pois é somente a partir da sua unido em combinagGes vegetais que eles se
tornam capazes de prover nossa nutricdo.

(MARCET, 1809, p. 272)

Essas interconexdes entre os reinos animal, vegetal e mineral reforcam o
vinculo estabelecido por Marcet entre a quimica e as esferas mais amplas dos
fendbmenos naturais, exatamente como havia proposto nos primeiros dialogos do
livro.

Auguste de La Rive ressalta que Jane Marcet prestou um grande servigo a
ciéncia de seu tempo ao populariza-la de modo tédo eficaz. Na biografia que
escreveu como parte das homenagens feitas a autora apos seu falecimento, De La
Rive parafraseia um relato que recebeu do préprio Faraday, como registro da eterna
gratidao e profunda admiragdo que mantinha em relagéo a sua “primeira mestra” (DE
LA RIVE, 1858, p. 453-454):

[...] A Sra. Marcet foi uma amavel amiga para mim, assim como deve ter sido para muitos
dentre a ragca humana. Eu fui acolhido na loja de um vendedor de livros e encadernador
guando contava treze anos, em 1804, permaneci |4 por oito anos, e durante a maior parte
do tempo encadernava livros. Foi justamente nesses livros, nas horas apds o trabalho, que
encontrei os principios da minha filosofia. H4 dois em especial que me ajudaram; a
Enciclopédia Britdnica, pela qual adquiri minhas primeiras no¢Ges sobre eletricidade; e
Conversations on Chemistry, da Sra. Marcet, que me proporcionou meus fundamentos

naqguela ciéncia. Acredito que eu tenha lido sobre o flogisto &c na Enciclopédia, mas o seu
livro surgiu como uma luz em minha mente.

(Michael Faraday, em carta para Auguste de La Rive datada de outubro de 1858.
JAMES, 2008a, letter 3519, p. 453)

Segundo De La Rive, o mérito maior de Jane Marcet foi a iniciativa, por ousar
acreditar que seria possivel introduzir aos ignorantes os assuntos de natureza mais
abstrata.

As qualidades do estilo de Madame Marcet foram aquelas do seu modo de pensar. Uma

elegancia sem refinamento, uma clareza sem esforgo, uma animagao facil, uma expressao
justa e natural lhe consagraram um sucesso que, depois de ter brilhado, perdurou.

(DE LA RIVE, 1858, p. 463)

Em 1846, Jane Marcet escreveu um bilhete a Faraday, perguntando se ela

poderia assistir a sua palestra que ocorreria naquela mesma manhad na Royal
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Institution. A Sra. Marcet logo sairia em viagem e temia ndo ter oportunidade de
ouvi-lo novamente. A resposta veio a tempo:
Carissima amiga. Seu pedido é uma honra e fico muitissimo agradecido [...] Ndo Ihe envio

uma entrada porque espero que entenda que, a0 mencionar seu nome, vocé e sua
companhia serdo sempre recebidos aqui. Eu dei ordem para que assim seja.

(Michael Faraday, em bilhete para Jane Marcet, datado de maio de 1846.
JAMES, 1996, letter 1873, p. 509)

Assim, Faraday manifestava seu reconhecimento a uma divulgadora da
ciéncia que contribuiu para a sua formagdo como cientista e também como
divulgador da ciéncia.

O contato de Marcet com seu publico se deu por meio de suas publicagdes.
Faraday, por sua vez, promoveu a ciéncia para o publico em geral essencialmente
pela via das conferéncias. Ainda em sua juventude, Faraday desenvolveu o habito
de assistir a palestras assumindo postura bastante critica, que Ihe permitia delinear
algumas condigdes contribuintes para o sucesso do evento. Varios dos critérios que
utilizava nessas analises provinham de uma obra muito popular em sua época, que
também o auxiliou na consolidagdo de seus proprios modos de divulgar ciéncia:
trata-se de The improvement of the mind, de Isaac Watts, que analisaremos mais

detidamente na sequéncia.

Isaac Watts e The improvement of the mind

Ndo € comum que o nome de Isaac Watts apareca em coletaneas de
pensadores ou entre os filésofos de maior destaque no século XVIII. Seu
reconhecimento € mais evidente junto a igreja protestante, dentro da qual é
considerado por muitos como pioneiro na composigao de hinos religiosos na lingua
inglesa.’

Além de sua participagéo na igreja, como pastor e escritor de hinos, sermdes,
tratados de teologia e livros educacionais para criangas dentro da fé protestante,
Isaac Watts também publicou trabalhos nos campos da ldgica, astronomia,

geografia, gramatica, pedagogia e ética. Sua obra completa inclui nada menos que

*” 0s dados biograficos apresentados nesta se¢io s3o baseados em Johnson (1785) e Palmer (1919).
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cinquenta e dois livros. Em 1810, foi publicada em Londres uma coletdnea dos seus
trabalhos dividida em seis volumes, e em 1813 esse material recebeu nova edicao,
dividida em nove volumes.

Isaac Watts nasceu em Southampton, sul da Inglaterra, em 1674. Durante a
infancia, teve seu pai aprisionado por questdes religiosas, e conta-se que a memdria
de tal fato o fez posteriormente recusar as oportunidades que teve de ingressar
numa universidade ligada a igreja anglicana, da qual seu pai fora dissidente.
Precoce, iniciou muito cedo seus estudos em latim, grego e hebraico, gastando em
livros as eventuais moedas que ganhava. Os arquivos de sua igreja registram alguns
hinos escritos por Watts antes mesmo que ele tivesse alcangado quinze anos, idade
na qual ingressou numa academia em Londres dirigida pelo Reverendo Thomas
Rowe, que também era ministro numa congregacéao de independentes.

Ao deixar a academia, Watts retornou a casa de seus pais e la permaneceu
por dois anos, antes de se tornar tutor a servigo de uma familia em Stoke Newington,
suburbio de Londres, e de assumir o posto de ministro assistente na capela
independente de Mark Lane, também em Londres. Quando o pastor da capela, Dr.
Isaac Chauncy, faleceu em 1701, Watts aceitou o convite para sucedé-lo.

Desde a juventude a saude de Watts ndo era das melhores, sofrendo com
esporadicos ataques de febre e indisposicdo. Durante muitos anos, Watts contou
com a solidariedade dos membros de sua congregagao, a qual retribuiu com seu
trabalho, enquanto a saude o permitiu, além de uma dedicatoria que registrou num
dos volumes de seus sermdes. Watts também foi auxiliado por um ministro
assistente, o reverendo Samuel Price, que por cerca de nove anos facilitou o
cumprimento de suas tarefas como pastor. Apés esse periodo, uma nova crise de
febre fez com que ele se afastasse definitivamente de suas fungdes junto a
congregagao. Thomas Abney, amigo de Watts, o convidaria entdo para passar um
periodo de descanso em sua casa, alguns quildbmetros ao norte de Londres. A visita
durou trinta e seis anos.

Dois eventos marcaram a década de 1720 para Isaac Watts: o primeiro deles
foi a morte de seu amigo e anfitrido, Thomas Abney; e o segundo foi a emiss&o de
um diploma néo solicitado, que conferia a Watts o titulo de Doutor em Teologia pela
Universidade de Edimburgo. Watts continuaria por muitos anos a viver com a familia

de seu amigo como se fosse a sua propria e, por volta de 1735, se mudaria com a
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senhora Abney e suas trés filhas para outra casa, retornando a Stoke Newington,
onde passaria os ultimos treze anos de sua vida.

A estreita relagcdo que manteve com sua congregagcdo, mesmo apos seu
afastamento fisico da capela, permitiu que Watts alcangcasse uma proeminente
posicdo como pregador e lider entre dissidentes, além de conferir a ele a condicao
de poeta que modelou os pensamentos e aqueceu as emogdes dos cristaos
protestantes ingleses por séculos (PALMER, 1919, p. 378).

Watts compbs a maior parte de sua obra no periodo em que viveu junto a
familia de Thomas Abney, desde os trabalhos em educacéo religiosa para criangas,
derivado de seu convivio com as trés filhas de seu anfitrido, passando por volumes
de sermdes e hinos religiosos, até a parte de sua obra que nos interessa neste
trabalho, The improvement of the mind, publicado em 1741 como suplemento a um
tratado anterior sobre a logica.

The improvement of the mind se apresenta como um manual, ou um guia de
estudos, que objetiva potencializar o aprendizado. Originalmente, o texto foi escrito
em duas partes, sendo a primeira dedicada aos métodos para a aquisigao de
conhecimentos uteis, e a segunda, a comunicagdo desses conhecimentos. Por
questdes editoriais ligadas ao numero de paginas do manuscrito, a segunda parte da
obra nao foi publicada em sua edi¢ao inicial, mas como o proprio autor antevia em
seu prefacio, a aceitagao da primeira parte o daria animo para proceder as revisoes
da segunda. De fato, como relatam os editores no prefacio dessa segunda parte de
The improvement of the mind, Watts deixou pouquissimas lacunas a serem
preenchidas com exemplos e notas de rodapé, e a integra do texto foi publicada pela
primeira vez em 1751, j4 como obra péstuma do autor, junto a um discurso sobre a
educacao de jovens e criangas, que passou a integrar a obra.

Como mencionamos na introducédo deste trabalho, o sucesso do manual de
estudos de Watts pode ser mensurado pelo numero de publicagcbes e reimpressdes
que recebeu. Desde a publicacado inicial de 1741, que contava apenas com a
primeira parte do texto, até as reimpressodes posteriores ao ano 2000, impressas em
formato de bolso, The improvement of the mind ja teve mais de trinta edi¢des.

Neste trabalho, utilizamos como fonte primaria a edicao britanica de 1801

(WATTS, 1801), que traz as duas partes do texto, além do prefacio e da introdugao



Capitulo Il — Isaac Watts e The improvement of the mind é? :ﬂ/) b Bj . FEUSP 77

escritos pelo proprio Watts para a obra. Tal edigdo também carrega a adequacéao da
contemporaneidade em relagao ao periodo de formagao do jovem Faraday.48
No prefacio, Watts diz que o livro foi escrito a partir de suas proprias
observagoes e estudos, e que as ideias basicas que viriam a compor a obra ja
haviam sido langadas nas consideragdes finais de seu tratado anterior sobre a
l6gica, publicado décadas antes. Assim, The improvement of the mind foi escrito
lentamente, ao longo de quase vinte anos, como explica o autor, valendo-se de uma
analogia:
Vez por outra, ele se expande em galhos e folhas, como uma planta em abril, e avanga

sete ou oito paginas numa semana; as vezes ele repousa sem crescimento, como um
vegetal no inverno, e ndo aumenta a metade disso no ciclo de um ano.

(WATTS, 1801, p. IX)

Esses inconstantes periodos de dedicacdo e afastamento em relacéo a obra
sdo utilizados pelo autor como desculpa para eventuais alteragdes em seu préoprio
estilo de escrita, assim como pela repeticao de ideias, temas, destaques e opinides
em pontos diferentes da narrativa, o que nao se verifica com tal recorréncia.

O livro se dirige aos jovens em busca de conhecimentos, ou mesmo aqueles
que queiram evitar interpretacdes e juizos enganosos, e também se coloca como
fonte passivel de ser utilizada por mogas interessadas no desenvolvimento de suas
capacidades intelectuais. Para se perceber incluida no contexto da obra, essa
audiéncia feminina teria de executar o simples exercicio mental de trocar
terminacgdes, ajustando o género de algumas palavras.

As tarefas e beneficios comuns das sociedades, as quais pertencem todos os homens [...]
obrigam todas as pessoas a fazer uso de seus poderes de raciocinio em milhares de

ocasibes [...]. Entdo, aquilo que deve ser sempre praticado, precisa, em algum momento,
ser aprendido.

(WATTS, 1801, p. 15-16)

Praticamente todos os paragrafos do texto se orientam sobre algumas
diretrizes que o autor chama de “regras”. No primeiro capitulo, s&do apresentadas as
regras basicas para a aquisicdo de conhecimentos, que incluem: entender a

importancia do bom julgamento e do raciocinio acertado sobre as coisas; considerar

48 e , . . ~ .
Segundo Williams (1960), é de 1809 a edi¢do que mais provavelmente passou pelas mdos do jovem Faraday
enquanto trabalhava como aprendiz de encadernador. Ndo tivemos acesso a essa edigdo, mas verificamos
que, em relagdo a versdo de 1801, o texto ndo sofreu alteragdes, mesmo em versdes posteriores, como a de
1814.
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as falhas, fragilidades e enganos como componentes da natureza humana; assumir
como insuficiente uma visdo superficial sobre temas importantes, buscando
aprofundar-se particularmente nos assuntos ligados a sua profissdo; entender que
tanto o conhecimento como a sabedoria s6 derivam do trabalho e do estudo; ndo
crer na tolice de que a erudicao esta ligada a uma vida de 6cio e conforto; permitir
que a expectativa por novas descobertas e a satisfagcdo pelo entendimento das
verdades conhecidas vitalizem seu esforgo diario; fazer um balanco diario dos
aprimoramentos alcangados em tudo que tange o conhecimento, incluindo novas
ideias adquiridas, proposi¢des ou verdades confirmadas, etc.; manter-se vigilante
contra morais dogmaticas; ter a humildade de se retratar de enganos e assumir
erros; nao abordar assuntos de modo que diminua sua importancia e nao brincar
com temas sagrados; manter uma atitude virtuosa e devota, pois os vicios
comprometem o juizo e pervertem os julgamentos; vigiar a soberba e a vaidade
quanto as suas proprias capacidades intelectuais, ndo negligenciando a graga e a
ajuda divina; e, por fim, pedir diariamente a Deus que abengoe seus esfor¢os na
leitura, no estudo e demais iniciativas em busca do aprimoramento intelectual.

Watts transita com naturalidade entre os temas das ciéncias humanas e do
divino, em geral encerrando seus capitulos com consideracdes que ressaltam a
importancia da devocao e a primazia da fé cristd sobre todos os pensamentos que
permeiam a mente dos homens. Por exemplo, quando trata das regras do
aprendizado que se da pela leitura, Watts ressalta que o objetivo do leitor ndo deve
ser simplesmente o de assimilar as opinides que um autor expressa em sua obra,
mas o de julgar essas opinides, avaliando-as como certas ou erradas, de modo a
suplementa-las ou corrigi-las com o apoio de seus estudos anteriores e dos que
decorrerdo do aprofundamento na matéria em questdo. Mas isso somente se aplica
quando tratamos de “autores humanos”, e ndo das escrituras sagradas, pois nelas o
objetivo deve se restringir a procura do sentido e do real significado de cada
paragrafo e pagina. O status de verdade, neste caso, estaria atrelado ao fato de tais
escritos serem divinos (WATTS, 1801, p. 54).

No segundo capitulo da primeira parte do livro, Watts apresenta seus cinco
métodos para o aprimoramento da mente no conhecimento das coisas, a saber:
Observacgéo; Leitura; Instrugdo por Palestras; Conversas; e Estudo (ou Meditagdo).
Essencialmente, todos os demais capitulos, dos vinte que compdem a primeira parte

de The improvement of the mind, sao dedicados ao desenvolvimento de ideias
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vinculadas ao aprendizado por meio destes cinco métodos, com as regras que
potencializam o rendimento de cada um deles.
A Observagdo seria o0 método primeiro pelo qual todos os homens adquirem

conhecimento. Watts confere um sentido bastante amplo a observagéao, que inclui:

tudo o que vemos, ouvimos ou sentimos, que percebemos pelos sentidos ou pela
consciéncia, ou que entendemos de maneira direta, praticamente sem o exercicio de
nossas faculdades reflexivas ou poderes de raciocinio.

(WATTS, 1801, p. 34)

Assim, é pela observagao que mais diretamente interagimos com o mundo,
incluindo n6és mesmos, além dos outros sujeitos e objetos. Sem ela seriamos
incapazes de fazer uso dos demais métodos de aprimoramento da mente, pois se
nos fossem vedados os sentidos pelos quais tomamos ciéncia dos objetos
exteriores, ndo haveria livro ou professor capaz de nos ensinar coisa alguma. E pela
observacédo que formamos nossas primeiras impressdes sobre tudo (WATTS, 1801,
p. 36).

Pela interpretacao de Watts, verifica-se que a observagao pode atuar tanto de
modo passivo quanto ativo frente ao conhecimento que se adquire através dos
sentidos humanos. E interessante notar como o autor utiliza esse possivel carater
ativo do primeiro método de aprimoramento da mente para tracar uma estreita
relagdo entre a observagdo e os experimentos. A nocdo de experimento estaria

embutida na pratica da observacgao, pois, segundo Watts:

guando investigamos a natureza ou as propriedades de um ser por varios métodos de
ensaio, quando aplicamos forgas ou colocamos algumas causas em agdo, observando
quais efeitos elas produzem, este tipo de observacdo é chamado de experimento.

(WATTS, 1801, p. 34)

QOutra caracteristica fundamental da observacdo seria a sua constante
atividade. Enquanto estamos acordados, interagimos ininterruptamente com os
objetos, pessoas e coisas pelas vias da observagdo. Também podemos entender
que essa interacdo, entre o sujeito que estuda e o objeto que € estudado, se da de
modo direto, diferente de quando lemos um livro ou assistimos a uma palestra, pois
nesses casos, 0 contato estabelecido com a matéria em estudo se da através de um
intermediario, sendo, portanto, indireto. Assim, o conhecimento que alcangamos pela

leitura, palestras ou conversas, seria apenas “uma copia das ideias de outros



Capitulo Il - Isaac Watts e The improvement of the mind é? :ﬂ/) b Bj FEUSP 80

homens, ou seja, a imagem de uma imagem, que esta um degrau mais distante do
original” (WATTS, 1801, p. 36).

O método da Leitura traz consigo a escrita e, de acordo com Watts, é um dos
que merecem a maior atengao e tempo de dedicagao por parte dos que planejam
aprimorar a mente. Se comparada as palestras e conversas, a grande vantagem da
leitura seria a auséncia de fronteiras de tempo e de espago, pois com um pouco de
empenho, é possivel acessar fontes escritas pelos povos mais antigos e das terras
mais distantes. A leitura nos confere o imenso proveito de tomar parte nas opinides,
observagdes, no raciocinio e nos aprimoramentos registrados por todo o mundo
instruido. Os livros também recebem destaque por outras caracteristicas, como a
possibilidade que nos conferem de ler e reler um trecho mais complicado, sempre
que divagamos quanto as ideias e interpretagdes ali contidas, além de geralmente
representarem o registro de pensamentos ja em certo estagio de amadurecimento,
diferentes das opinides vagas e pouco elaboradas que comumente emergem em
conversas informais.

Dentre as regras que orientariam a pratica da leitura de modo a torna-la mais
proveitosa, Watts da algumas dicas simples, como: ler atentamente o prefacio e
verificar pelo sumario se aquela obra efetivamente aborda as questdes do interesse
do leitor em seu contexto de estudos corrente; sempre fazer uma segunda leitura
dos bons textos; montar indices para futuras referéncias e buscas; resumir trechos;
e, na primeira oportunidade, conversar a respeito dos aprimoramentos obtidos com
aquela leitura (WATTS, 1801, p. 52-56). Essas seriam algumas regras basicas para
uma leitura que leva ao aprendizado. Mas Watts estende o assunto, orientando
também o leitor a nunca iniciar uma leitura predisposto a aceitar ou refutar as
opinides de um autor, pois tal parcialidade constitui uma obstrucdo para o
aprendizado e compromete a capacidade de julgamento (/bid., p. 58). Do mesmo
modo, ndo se pode julgar um tratado inteiro com os mesmos argumentos. Por
questao de justica, Watts ressalta que mesmo as obras de grandes autores tém seus
altos e baixos, e cada parte do texto precisa ser julgada quanto a sua veracidade em
separado (/bid., p. 72-73).

A deficiéncia dos livros estaria ligada a sua condicdo estatica ou, mais
precisamente, a sua impossibilidade de parafrasear suas proprias palavras, tirando
duvidas ou exemplificando seus argumentos dentro de tal e qual contexto. Essa

problematica é facilmente superada nas Palestras que, na definicdo de Watts,
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abrangem as instrugcdes verbais fornecidas por um professor enquanto os
aprendizes assistem em siléncio, incluindo todo o aparato utilizado nessas ocasides.
Para Watts, as palestras tém algo de mais prazeroso, interessante e vivaz que a
“silenciosa e sedentaria” pratica da leitura (WATTS, 1801, p. 38). Além de poder
incrementar seu discurso e favorecer o entendimento com experimentos, ilustragcoes
e diagramas, o sabio professor49 pode esclarecer pontos controversos do tema com
a mais criteriosa escolha das palavras e entonag¢des que usara em sua abordagem,
e também facilitar aos aprendizes a escolha de quais autores ou obras merecem ser
lidas, prevenindo-os de assumirem algumas interpretacdes equivocas ou de
gastarem tempo demais em meio a fontes ndo reconhecidas dentro de cada area do
conhecimento.

Considerando a relevancia da leitura e o apelo das palestras, aparentemente,
a unica vantagem que sobraria para as Conversas seria a possibilidade de tirar
duvidas diretas, o que nem sempre ocorre nas palestras, e quase nunca € possivel
nos livros. Mas Watts lista mais vantagens para este do que para qualquer outro dos
métodos de aprimoramento discutidos em seu livro. Entre as vantagens das
conversas estaria o rapido diagnostico de mas interpretagées ou da aceitacdo de
argumentos e ideias ingénuas, que nao se sustentam frente a critica um pouco mais
fundamentada, ou mesmo a possibilidade de desviar-se do eixo central de debate,
atentando para topicos e duvidas periféricas a ele. Esses desvios, que por vezes se
mostram produtivos, sdo rapidamente considerados nas conversas, mas podem ser

esquecidos ou ignorados nos livros e palestras.

Homens, sendo criaturas sociais, tém maior prazer em conversas e aprendem melhor por
meio delas, isso se puderem ser sempre praticadas alegre e sabiamente.

(WATTS, 1801, p. 122)

As conversas podem ser formais ou informais, e também abrangem varios

tipos de discussodes, debates e disputas intelectuais, que Watts aborda em maior
detalhe ao longo da primeira parte do livro. Essencialmente, elas s&o valiosas por

trazerem a possibilidade de conhecermos as opiniées dos outros enquanto expomos

9 Apesar de sempre fazer referéncia as “palestras” (lectures), Watts se alterna entre os termos “professor”,
“tutor”, “palestrante” e “instrutor” (teacher, tutor, lecturer, instructor), quando trata do mestre que
gerencia tal ambiente, aparentemente sem fazer distingao entre essas fungées. A mesma indiscriminagdo
ocorre entre os termos “estudante”, “aprendiz” e “discipulo” (student, learner, disciple), quando trata
daqueles que assistem as palestras ou que visam o aprimoramento intelectual por qualquer dos métodos
abordados no livro.
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nossas proprias, o que, nos melhores casos, propicia 0 aprimoramento de ambas as
partes envolvidas no processo. Entre as regras que potencializam os resultados das
conversas esta a ideia de que todos tém algo a ensinar. Mesmo as pessoas mais
simples sdo capazes de transmitir informagbes verdadeiras adquiridas através da
experiéncia, principalmente acerca de suas profissdes. Neste sentido, Watts atesta
qgue “um mecanico é mais sabio que um filésofo” (WATTS, 1801, p. 93).

Por fim, o Estudo, ou a Meditagdo, seria 0 método de aprimoramento capaz
de gerenciar, julgar e avaliar todo o conhecimento adquirido pelas vias de acesso
constituidas pelos outros quatro métodos descritos. O estudo seria a forma mais
pessoal de lidar com o conhecimento, mas que, para se tornar eficiente, também

demandaria exercicio.
E por meio da meditacdo que certificamos nossa meméria dos assuntos que passam por
nossos pensamentos nas situa¢des da vida, em nossas experiéncias, e nas observag¢des
que fazemos: é através da meditagdo que tragcamos vdrias inferéncias, e estabelecemos
principios gerais do conhecimento em nossas mentes. E pela meditacdo que comparamos
as vdrias ideias que derivam de nossos sentidos [...] e as reunimos em proposi¢des. E pela
meditacdo que fixamos na memdria o que aprendemos e formamos nossa prépria opiniao
quanto a verdade ou falsidade, a forca ou a fragilidade daquilo que outros dizem ou
escrevem. E a meditacdo, ou o estudo, que desenha longas séries de argumentos,

buscando e encontrando verdades profundas e intrincadas, que até entdo se ocultavam
na escuridao.

(WATTS, 1801, p. 35)

Segundo Watts, qualquer iniciativa pelo aprimoramento da mente que nao
inclua esses cinco métodos de modo ponderado € ineficiente. Watts chega a expor
sua visao pessoal de como seria essa ponderagao entre os métodos, colocando a
leitura e o estudo em posi¢cao superior a das conversas e palestras, sendo entdo, as
duas primeiras, merecedores de maior tempo e dedicagao. Isso por lembrar, é claro,
que a observacgao se da de modo ininterrupto.

Os ultimos capitulos da primeira parte de The improvement of the mind tratam
de recomendacobes e técnicas acessorias, como o treino da memoria e da atengéo,
além da discussao sobre algumas caracteristicas das mentes realmente preparadas
para a aquisicdo de conhecimentos. Para Watts, a memodéria constitui uma faculdade
importantissima do homem, que serviria como um suporte para a percepg¢ao, para o
julgamento e a razdo (WATTS, 1801, p. 170). E com o subsidio da meméria que
somos capazes de julgar uma situagao presente, verificando paralelos com outras ja

estudadas, de modo a ponderar sobre os resultados que decorreriam de tal e qual
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intervencdo. E a memoéria que sustenta o aprendizado que chega até nés pela
experiéncia de vida.

A memoria e o julgamento constituem duas habilidades diferentes da mente,
interdependentes. A capacidade de julgamento, frente a qualquer situacdo ou
conhecimento a ser avaliado, depende em muito das varias interconexdes que
fazemos em nossa mente sobre tudo aquilo que ja estudamos, ou seja, o julgamento
depende em grande parte da memoaria. Portanto, para os que n&o tém uma memoaria
bem treinada, restariam apenas a cautela e a prudéncia de avaliar cada situacao
mais detalhadamente no momento em que elas surgem, antes de pronunciar uma
opinidao (WATTS, 1801, p. 172-173).

Quanto a ampliacdo das capacidades mentais, Watts lista e comenta trés
aspectos fundamentais a serem trabalhados: 1) a mente deve estar pronta a receber
grandes ideias sem dificuldades, isto é, deve estar preparada para fugir das
questdes cotidianas, lidando com matérias que causam estranhamento, como se faz
ao discutir o infinito do universo ou o invisivel dos atomos; 2) a mente deve estar
pronta a receber ideias novas e estranhas a partir de evidéncias, sem grande
surpresa ou aversdo, ou seja, € necessario fugir daquilo que so6 se justifica pelo
habito ou pela tradicdo, reconhecendo o valor das evidéncias e das novas
interpretacdes decorrentes destas; e 3) a mente deve ser capaz de lidar com muitas
ideias e variaveis simultaneamente e sem confusao, tirando conclusdes a partir de
analises amplas (WATTS, 1801, p. 152-175).

A aquisicao de conhecimento segundo Faraday

Todos esses topicos ligados ao autoaprimoramento sempre foram muito caros
a Faraday, e sao inumeros os registros de seu interesse por desenvolver aspectos
de sua atividade mental e de suas habilidades ligadas ao intelecto e a linguagem,
aos moldes do que professava Watts. Em varios momentos, Faraday conta com a
ajuda de amigos para aprimorar sua formacao, e aborda questdes sobre como lidar
com o conhecimento, como fazer julgamentos acerca da verdade ou da falsidade de

ideias, como comunicar conhecimentos, etc.
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No paragrafo de introducdo de uma das varias cartas que escreveu ao amigo
Benjamin Abbott, Faraday se diverte com a ideia de que qualquer estranho faria um
julgamento superficial de dois amigos que, apesar de se encontrarem pessoalmente
com razoavel frequéncia, mantém por habito a troca de correspondéncias. Faraday
declara abertamente que guardava interesses “egoistas, embora n&o censuraveis”,
escondidos nesse habito. Interesses ligados ao desenvolvimento de suas
habilidades descritivas e de organizagéo do raciocinio, na busca pelo que ele proprio
resume com a palavra “aprimoramento” (JAMES, 1991, letter 20, p. 50-52).

Nos volumes publicados com a correspondéncia de Faraday, algumas séries
de cartas chamam a atengdao. Mencionamos no capitulo anterior que, em 1812,
Faraday e seu amigo Benjamin Abbott defendiam diferentes hipéteses sobre a
composi¢ao do acido muriatico (JAMES, 1991, letters 7-10, p. 15-31). Faraday era
partidario da hipotese de Humphry Davy, de que o acido muriatico ndo continha
oxigénio em sua composigao, sendo produto da combinagdo dos gases elementares
hidrogénio e cloro. Isso contradizia uma teoria anterior, proposta por Lavoisier e
defendida por Abbott, que associava o oxigénio a composi¢cao de todos os acidos.
Depois de argumentar entusiasticamente em defesa da hipétese de Davy, Faraday
percebe que seu amigo cede ao seu discurso sem se mostrar inteiramente
convencido pelos fatos e experimentos relatados. Faraday entdo abandona o tema
da discussao por alguns paragrafos, e se concentra nesse processo de mudanga de
opinido de Abbott, chegando a questionar o que chamou de “um sinal de

volubilidade” que n&o esperava encontrar no amigo:
Eu Ihe apresentei esta teoria ndo como a verdade, mas como aquela que me parece
correta — e quando eu perceber falhas nela, imediatamente renunciarei a ela, parcial ou
inteiramente, dependendo de como se fizer meu julgamento — A partir disto, caro amigo,
vocé percebera que sou muito aberto a convicges, mas da maneira pela qual responderei

a sua carta, também perceberd que eu devo estar convencido antes de renunciar [a teoria
que aceito].

(Michael Faraday, em carta para B. Abbott datada de setembro de 1812.
JAMES, 1991, letter 10, p. 26-31)

Em outra série de cartas, Faraday desenvolve sua visdo sobre as palestras
que frequentava no periodo, apontando detalhes do que entendia como um teatro
ideal para esse tipo de evento, e discorrendo sobre o uso de experimentos e sobre
os melhores modos para organizar e apresentar argumentos (JAMES, 1991, letters
23-26, p. 55-65). A partir desses registros, Alice Jenkins nota que Faraday ja

demonstrava entender que a receptividade do mundo cientifico as novas pesquisas
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poderia ser afetada pela forma com que o pesquisador as apresentava. Assim,
Faraday teria dedicado particular atengao a aspectos estilisticos da fala, da escrita e,
naturalmente, da pratica de ministrar palestras (JENKINS, 2008, p. 5).

Tais preocupagdes nao se limitariam as etapas iniciais da formagédo de
Faraday como pesquisador. Em outra carta enviada a Abbott, em 1816, quando
contava vinte e cinco anos e ja trabalhava como assistente de laboratério na Royal
Institution, percebe-se certo agravamento das preocupag¢des de Faraday quanto as
suas proprias técnicas de escrita. Faraday pede ajuda ao amigo, solicitando que ele
discorra sobre as formas possiveis para organizar sequéncias de ideias em um
texto, além de descrever metalinguisticamente como percebe seus préprios métodos
de escrita, e como gostaria de vé-los aprimorados. De acordo com sua autocritica,
Faraday mantinha um método de estruturagdo de seus textos a partir de séries de
ideias listadas em topicos, o que a seu ver conferia certa rigidez ao texto, e se
contrapunha ao desejo de desenvolver uma escrita que corresse com naturalidade e
maciez entre os assuntos abordados. Nesse sentido, Faraday faz uso da mesma
analogia com a Natureza que Watts apresentara na introdugcao de The improvement
of the mind:

[este método] introduz uma frieza e rigidez ao estilo da pega composta por meio dele,
pois as partes parecem se juntar como tijolos uns apds os outros e, embora eles possam
se encaixar, deixam a impressdao de muita regularidade, e é meu desejo se possivel me
familiarizar com um método pelo qual eu possa escrever meu exercicio numa progressao
mais simples e natural. Eu gostaria de imitar uma arvore em sua progressado das raizes ao
tronco, galhos e folhas, em que cada alteragdo se dad de maneira tdo natural, contudo

efetiva, que embora as vias sejam constantemente variadas, o efeito é preciso e
determinado.

(Michael Faraday, em carta para B. Abbott datada de dezembro de 1816.
JAMES, 1991, letter 70, p.149)

No ano seguinte ao da carta acima, Faraday daria nova prova do apreco que
tinha em relacdo a obra de Watts. Numa de suas palestras junto a City Philosophical
Society, ele conclama os demais membros da sociedade a se dedicarem ao
autoaprimoramento com mais afinco. Na palestra, intitulada Observagbées sobre 0s
meios para a aquisicdo de conhecimento, Faraday basicamente retoma os cinco
métodos apontados por Watts para se adquirir conhecimento: Conversas; Palestras;
Leitura; Observacgéo; e Estudo (JENKINS, 2008, p. 179-186).

Sao perceptiveis tragos de seu autocriticado método de organizagao do texto

em topicos estanques. Faraday esmilga e trata da importancia de cada uma das
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cinco estratégias de aprendizado separadamente, priorizando a clareza da
abordagem de cada tépico em detrimento de uma progressdo mais natural entre os
assuntos da palestra (JENKINS, 2008, p. 179).
Considerando abstratamente meu aprendizado a respeito do conhecimento, ele se
formou a partir dos escritos de Lord Bacon e de uma obra do Dr. Watts, The Improvement

of the Mind, a qual considero tdo boa dentro de seu estilo, que nenhuma pessoa deveria
passar sem ela.

(Michael Faraday, Observations on the Means of Obtaining Knowledge,
apud JENKINS, 2008, p. 182)

A argumentac&do sobre os métodos de aprimoramento do aprendizado n&o
difere muito daquela apresentada por Watts em The improvement of the mind. As
Conversas sao tratadas com muito apreco por Faraday em seu discurso,
principalmente por constituirem um meio tdo prazeroso e efetivo para se alcangar o
aprendizado. Faraday argumenta que, uma vez iniciada uma discussédo, da
exposicao dos pontos de vista, do apontamento de novas observacdes e da colisdo
de opinides, as ideias frequentemente evoluem, e tal dinAmica nao seria possivel
através de nenhum dos outros métodos de aprimoramento propostos. Faraday
exorta os membros da City Philosophical Society a participarem mais ativamente das
private evenings, que eram reunides dos membros da sociedade, intercaladas
semanalmente com as palestras, e que tinham justamente o propdsito de ampliar o

entendimento dos assuntos apresentados nelas.

Eu confiro tanto valor as oportunidades que temos de conversar que preferiria faltar em
qualquer de nossas noites de palestras do que numa private evening.

(Ibid., p. 184)

Algumas das vantagens atribuidas por Faraday as Palestras estdo ligadas a
preparacao do palestrante, que facilita o entendimento da matéria pelo planejamento
que faz da sua fala. Subentende-se que o palestrante esteja bastante familiarizado
com seu tema, e que fornega informagdes seguras, de modo organizado e
sequencial, o que nao se pode esperar de uma conversa. Em palestras que
envolvem experimentagcéo ha também esse recurso auxiliar, que deriva de um bom
planejamento e que facilita a aquisicdo de conhecimento. Faraday ressalta que as
vantagens das palestras ndo se limitam a quem assiste, mas também estimulam o
aprimoramento do palestrante, tanto em relacdo ao aprofundamento dos
conhecimentos a serem abordados, como no que tange a habilidade de persuasao e

a retérica ao comunicar o conhecimento.
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Sobre a Leitura, Faraday comenta que o cuidado e a atengdo despendidos
por quem escreve superam em muito aqueles empregados por quem ministra
palestras, e mais ainda por quem simplesmente toma parte numa conversa. Nos
livros, os significados sdo apresentados pelos autores em sua forma mais pura, a
qual podemos considerar e reconsiderar pelo tempo que for necessario, permitindo-
nos maiores divagagdes e deliberagbes, sempre mantendo a possibilidade de voltar
aquelas linhas e verificar se ndo fugimos as ideias do autor em nossas digressoes.
Faraday reconhece a importancia da leitura no aprimoramento pessoal e lamenta a
caréncia de uma biblioteca na City Philosophical Society.

A Observagéo seria um método de aprimoramento aberto a todos os homens,
em todos os lugares e sob quaisquer condicbes, mas Faraday ressalta uma
condicdo mais especifica, em que o uso da observacéo é de vital importancia, que

seria a realizagc&o de experimentos.

InvestigacOes experimentais sdo meras investigacGes conduzidas pela observagdo: um fato
é observado, sobre o qual se forma uma interpretac¢do; entdo, tracando-se uma dedugao,
um novo fato é observado, e em concordando ou se opondo a interpretagdo prévia, a
reforga ou enfraquece.

(FARADAY apud JENKINS, 2008, p. 185)

O Estudo seria o ultimo e mais importante método de aprimoramento da
mente e aquisicdo de conhecimento. Esse seria o unico meio de estender os limites
do saber, pois 0 estudo seria a ferramenta com a capacidade de avaliar e corrigir o

conhecimento adquirido por todos os outros métodos de aprendizado.

Sem ele [0 estudo], as conversas, palestras, leituras e a observagdo seriam como sonhos,
que apenas apresentam figuras para deleitar a imaginagdo, mas que logo se esvaem e se
perdem para sempre. Ja atreladas a ele, elas sdo fontes de beneficio, prazer e ventura, e
se tornam a nascente da prosperidade universal para os homens.

(Ibid., p. 186)

O prémio da pessoa que estuda seria ter uma mente sempre original, pois
estudar seria relacionar situagoes e problemas conhecidos de modo a extrair deles
um conhecimento novo. Apesar de sugerir a existéncia de varias formas de estudo,

Faraday se limita a discutir os portfolios, que guardam particular semelhanga com os
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chamados commonplace books, bastante defendidos e aprimorados por John Locke,
de cujas ideias Watts fora seguidor (DACOME, 2004).>°

Em 1818, ano seguinte ao deste discurso, Faraday retomaria a discussao
sobre o aprendizado que se da pelas vias das palestras e conversas, mas desta vez
em tom mais aspero. Nessa conferéncia, intitulada Observagées sobre a inércia da
mente, Faraday conclama os membros da City Philosophical Society a assumirem
postura mais ativa na aquisigao de conhecimento, desvencilhando-se da preguica e
superando os obstaculos que se impdem na busca pelo desenvolvimento

intelectual.®’

Ainda nesse ano, quatro amigos se juntariam a Faraday em outra
iniciativa em prol do aprimoramento de suas mentes. Dessa empreitada resultou um
livro, The class book for the reception of mental exercises, mantido nos arquivos da
Royal Institution e publicado na integra por Jenkins (2008). A compilagdo traz a
possibilidade de interagir com ideias filoséficas e com os gostos literarios de
Faraday, e apesar de nao tratarem diretamente de questdes cientificas da época, os

exercicios mentais

desenvolvem ideias que foram cruciais ao sustentar e possibilitar a incessante defesa de
Faraday em relagdo ao autoaprimoramento, assim como seu comprometimento com a
causa, incluindo a questdo da educacdo cientifica.

(JENKINS, 2008, p. 1)

Até aqui, discutimos varios aspectos da influéncia da obra de Watts sobre os
métodos de estudo desenvolvidos por Faraday ao longo de sua formagao, incluindo:
a pratica da observagao; a frequéncia a palestras e grupos de estudos; a troca de
cartas com amigos; o arquivamento de anotacbes, etc. Tais influéncias foram
consideradas evidentes e vitais por Williams (1960), e também motivaram analises
criticas por parte de outros autores e biografos (JAMES, 1991; THOMPSON, 2005).
Mas outro tépico abordado na obra de Watts nos sera mais util na analise que
desenvolvemos no terceiro capitulo desta dissertacdo. O estudo de técnicas para a

comunicagao do conhecimento foi essencial na formagao do perfil de Faraday como

*® | ucia Dacome (2004) apresenta uma rica pesquisa sobre os aprimoramentos trazidos por John Locke a
pratica de manter commonplace books como forma de organizar os estudos e adquirir conhecimentos.
Locke teria inovado ao propor um novo padrdo para os indices desses portfdlios, que aperfeicoava o registro
do conteudo dos livros, além de facilitar a procura de termos e assuntos contidos numa encadernagao.
Dacome aponta que Watts chegou a tratar da mente dos estudantes como um commonplace book,
valorizando aprimoramentos da memdria que viriam através de revisdes anuais dos portfélios mantidos por
aqueles que se dedicavam aos seus métodos de estudo (DACOME, 2004, p. 616-617).

> A palestra estd disponivel em Jenkins (2008, p. 187-197) e é analisada por Fisher (1992, p. 183-186).
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divulgador da ciéncia, e € exatamente desses fatores ligados a disseminagao do
conhecimento (principalmente pela via das palestras) que trata a segunda parte da

obra de Isaac Watts, a qual daremos maior atencido na sequéncia.

A comunicagao do conhecimento segundo Watts e Faraday

Watts inicia a segunda parte de The improvement of the mind descrevendo a
figura do bom palestrante, e varias consideragées acerca desse personagem sao
langadas ao longo de toda a obra. Faraday, por sua vez, também deixou registradas
varias impressdes que fazia das boas e mas qualidades dos palestrantes a cujas
apresentacgdes assistiu (JAMES, 1991), além de contar com o apoio de seus amigos
correspondentes para discutir € aprimorar suas proéprias técnicas, que contribuiriam
para que ele alcancasse o status de “o mais notavel conferencista de ciéncia de seu
tempo” (CANTOR, 1991a, p. 34).

Watts confere enorme valor a figura do professor, ressaltando que ha
pouquissimas pessoas com tal talento que sejam capazes de aprender as artes e as
ciéncias sem o seu auxilio (WATTS, 1801, p. 76). Aquele que aprende algo de modo
claro e metddico, e que desenvolve uma visdo ampla do assunto e de suas
ramificacbes por meio do estudo, leitura, observacdo e talvez proferindo alguns
discursos, € mais qualificado a apresentar esse assunto a aprendizes, pois tendo
examinado o tema por uma gama de aproximagoes, ele sabe qual delas é a mais
simples de ser seguida por seus discipulos e também sabe como ilumina-la de modo
a encantar e assistir os aprendizes em suas futuras investigagcbes mais
aprofundadas sobre o tema (WATTS, 1801, p. 250). Contudo, o professor nao se
compoe apenas do conhecimento e de suas habilidades nas ciéncias que ensina,
pois deve também se desenvolver nos métodos de ensino, e ser paciente nessa
pratica. Além disso, deve se aplicar com cuidado e interesse em sua tarefa, que é a
de

ensinar seus discipulos e verificar se eles aprenderam; adaptar seus modos e métodos o

maximo possivel as varias aptiddes, assim como as capacidades daqueles a quem instrui, e
sempre informar-se do progresso e dos aprimoramentos alcangados pelos seus discipulos.

(WATTS, 1801, p. 77-78)
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Segundo Watts, nada nos modos ou no carater do professor deve servir de
mau exemplo. Nenhuma arrogancia ou orgulho exagerado lhe cabem, nem nada que
0 exponha a aversao ou ao desprezo de seus pares. Pelo contrario, o bom professor
deve portar integridade e brandura tais que propaguem o conhecimento as mentes
de seus discipulos, gentil e prazerosamente, atraindo-os fortemente aos mais altos
aprimoramentos da razao (WATTS, 1801, p. 78).

Na primeira parte de The improvement of the mind, quando trata dos métodos
para se adquirir conhecimento, Watts enfatiza que estudantes devem se ater mais as
ideias que as palavras, pois o importante é entender a que realmente se referem os
termos escritos nos livros ou proferidos nas palestras. Ja na segunda parte do livro,
quando trata dos métodos para a comunicagado do conhecimento, essa relagao entre
palavras e ideias se modifica um pouco. Além dos conceitos, fenbmenos e coisas
que compdem as ideias a serem abordadas, o professor também deve estar
familiarizado com as palavras, para que seja capaz de reformular seu discurso a
cada vez que nao se fizer entender (WATTS, 1801, p. 250).

Depois de comentar o quanto as palestras e a leitura devem se complementar
nas situacdes mais formais de instrugcdo, como nas academias e faculdades, Watts
discorre em maior detalhe sobre a atuagcdo do palestrante, listando algumas
estratégias para que ele amplie as possibilidades de aprendizado daqueles que
frequentam suas palestras (/bid., p. 250-257). Segundo Watts, durante sua
abordagem, é interessante que o palestrante partilhe um pouco de sua experiéncia,
com histérias e fatos que relacionem aspectos do tema. Sempre que possivel,
professores devem conferir certo grau de diversdo as suas instrugcdes, lembrando-
se, é claro, que o objetivo das palestras ndo € meramente o entretenimento, e que
existe um compromisso com o aprimoramento das mentes que assistem a elas.
Falar a partir da memodria e de um sélido conhecimento acerca do tema também
contribui para manter a atengao do publico por mais tempo do que quando sao feitas
meras leituras em voz alta (/bid., p. 171).

Aquele que instrui deve ter pleno controle de sua linguagem, de modo a
aproximar-se do publico com adaptacdes no estilo de seu discurso. Nas ciéncias, o
uso de terminologias alheias ao cotidiano é necessario, mas nao deve ser feito
apenas como demonstracdo da erudicdo de quem fala. A postura do professor
também deve ser solicita. A medida que busca familiarizar os ouvintes com seu

padrao de discurso, o professor deve sempre questionar se sua expressao €
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inteligivel, e se o publico entende as ideias apresentadas. Watts também enfatiza
que, na construgao de um padrao de discurso, devem ser privilegiadas a clareza e a
simplicidade dos argumentos. As ideias apresentadas em periodos curtos tém
maiores chances de alcangar o entendimento das pessoas (WATTS, 1801, p. 262).
Em palestras seriadas, € importante que o palestrante retome rapidamente alguns
tépicos abordados nos encontros anteriores, por meio de perguntas, verificando os
aprimoramentos alcangados pelo publico a cada sessdo. Watts ressalta ainda que
seria impossivel para o professor continuar com suas instrucbes sem saber, de fato,
0 quanto seus aprendizes recordam daquilo que ja foi estudado.

Quanto a retdrica, Watts a define como “a arte da persuaséo”, e comenta
algumas técnicas que a influenciariam. Watts comenta por alto aquilo que chama de
“figuras de linguagem”, mas n&o aponta maiores detalhes sobre o que exatamente
se entendia pela expressao, ressaltando apenas que elas ndo podem faltar nas
palestras de um bom orador. Num exemplo breve, Watts atesta que as figuras de
interrogacao e exclamagao encontram grande espago e causam bons efeitos dentro
do discurso (WATTS, 1801, p. 237). Segundo Watts, ha varias regras e
apontamentos registrados pelos professores da arte da retdrica, mas nada
substituiria a experiéncia e as nog¢des adquiridas pelo escrutinio dos textos de
grandes autores e pelo acompanhamento das falas dos melhores oradores.

O professor deve ser capaz de se adaptar as particularidades do publico,
fazendo uso de diferentes métodos para chamar sua atencido, assim como para
persuadir e assistir a cada aprendiz em sua busca pelo conhecimento. Quando
encontrar uma menor perspicacia, o professor deve dar maior destaque as
ilustracbes e exemplos. Por outro lado, quando se deparar com uma mente
talentosa, que manifesta sua curiosidade por meio de frequentes questionamentos, o
professor deve satisfazer essa ansia respondendo as questdes e esclarecendo as
duvidas. Nas situagbes extremas em que os questionamentos ndo cessam e se
tornam inconvenientes, o professor ndo deve silenciar o jovem com repulsa, mas sim
com o gentil adiamento daquelas questdes, que devem ser retomadas em momento
oportuno.

Segundo Watts, deve-se recorrer a esse mesmo tratamento para lidar com a
curiosidade, que € “uma mola para o conhecimento”, mas que nos jovens precisa ser
moderada, pois “por perambularem entre todos os temas, ndo se apropriam de

nenhum a perfeicdo” (WATTS, 1801, p. 255). Também com o intuito de prevenir a
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formacao de visbes demasiado superficiais ou confusas entre temas, professores
ndo devem sobrecarregar seus aprendizes com informag¢des muito diversificadas,
que causarao tumulto em suas mentes pela multiplicidade de ideias e pensamentos
sobrepostos. Devem sim exercer sua capacidade de avaliagao, julgando sabiamente
quanto as capacidades dos jovens, de modo a ndo exigir deles mais do que sao
capazes de suportar com interesse e aprimoramento (WATTS, 1801, p. 178-179).

Quem ensina também nao deve se limitar ao tempo e ao espago que tem
reservado com seus aprendizes para isso. O professor deve aproveitar qualquer
oportunidade para instigar a razdo e aprimorar os conhecimentos de seus discipulos
através de conversas. Nessas interagcbes menos formais, deve mostrar ao aprendiz
quando suas ideias sdo apresentadas de modo confuso ou quando seus argumentos
sdo fracos, sempre com o objetivo de incentiva-los no aprimoramento das suas
capacidades. Este, por sinal, deve ser percebido por todos como o real desejo do
professor: o desenvolvimento de seus aprendizes. Assim, a afetividade que se
estabelece na relagao contribui para que os estudantes atentem as palestras do
professor com maior interesse.

Encerrando sua argumentagdo, Watts destaca que essa capacidade de
cativar pessoalmente o publico é determinante sobre os resultados da atuacédo do
palestrante, ressaltando que ha pouquissimas possibilidades de um professor obter
sucesso em suas instrucdes se ndo puder contar com a estima e o respeito daqueles
que assistem a ele (WATTS, 1801, p. 256).

A biografia de Faraday nos mostra que esse tipo de interacdo com o
conhecimento, que se da pelo intermédio das palestras, o acompanhou ao longo da
maior parte de sua vida, tanto na condicao de ouvinte quanto na de palestrante. Pela
experiéncia e pelo estudo, Faraday aprendeu quais componentes contribuem para o
sucesso das palestras, ora intentando o mero entretenimento do publico em geral,
ora com vistas na real formacgao cientifica de classes de aprendizes.

Desde as palestras de John Tatum na City Philosophical Society, e mais
intensamente depois de tornar-se assistente de Humphry Davy na Royal Institution,
Faraday teve a possibilidade de acompanhar as palestras de varios divulgadores da
ciéncia. Logo ele comecaria a reparar nas condicbes que, ao seu julgamento,
ajudariam a compor ou a comprometer uma boa palestra. Em cartas para o amigo de
sempre, Benjamin Abbott, Faraday faz comentarios sobre as circunstancias que

atraiam sua atencdo em palestras, e diz também ter se dedicado a reparar nas
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reacdoes da plateia frente a particularidades das palestras que assistia (JAMES,
1991, letters 23-26, p. 55-65). Alguns dos detalhes considerados relevantes por
Faraday sdo bastante ébvios, como a configuragdo da sala a abrigar a palestra e a
necessidade de sua adequada iluminagdo. Mas, mesmo nesses detalhes mais
ligados ao conforto do publico, Faraday encontra correlagbes diretas com as
possibilidades de sucesso do palestrante. Por exemplo, Faraday comenta algumas
situacbées em que teve sua atencao totalmente desviada do tema da palestra por
conta da ma circulagdo de ar no teatro em que se encontrava (JAMES, 1991, letter
23, p. 56). Nesse tipo de condi¢do, tudo que o publico deseja € o final da palestra, e
o alcance dos propdsitos do palestrante fica seriamente comprometido.

Antes de comentar sobre as caracteristicas do palestrante e de seu discurso,
Faraday se alonga um pouco em outros aspectos das palestras, como no
ajustamento do tema aos propdsitos do evento e ao publico. Neste topico, percebe-
se um nitido afastamento temporal entre as visbes de Faraday e Watts quanto aos
temas das ciéncias naturais, o que pode ser atribuido tanto aos distintos contextos
de época, quanto as inclinagbes pessoais dos dois autores, ligadas aos temas da
natureza e do divino, respectivamente. Faraday apresenta as ciéncias (naturais)
como o tema “inegavelmente mais eminente em sua adequagao aos propositos de
uma palestra”, e ressalta que tal ajuste deriva das varias possiveis ilustracoes e
experimentos que, acompanhados das devidas explicagbes, conferem proveito e
prazer aos ouvintes (JAMES, 1991, letter 23, p. 57). Quase um século antes, Watts
encarava a filosofia natural como algo menos entusiastico, tomando-a basicamente
como um meio de aprimorar a visao que temos da criagao divina, e que até permite,
em alguns casos, a consideragao das causas e efeitos que nos mostram as leis da
Natureza, da matéria e do movimento, pelas quais Deus conduz seu trabalho de
providéncia, desde a criagcdo até os nossos dias (WATTS, 1801, p. 226). Watts
chega a citar que ha grande prazer em acompanhar o desenvolvimento da ciéncia,
principalmente com o auxilio das novas ferramentas matematicas e pela vastidao de
experimentos que vinham se desenvolvendo, mas o interesse por tal
desenvolvimento era visto como ferramenta para lapidar as unicas trés profissdes de

nivel superior existentes no periodo: a Medicina, o Direito e a Teologia.52

52 N . . . .. .. . .
Segundo Watts, as ciéncias naturais contribuiriam com a Medicina na medida em que ampliavam o
conhecimento do corpo, das ervas, minerais e tudo que compde a materia medica; no Direito, ou na Lei,
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Faraday prossegue em sua analise das palestras, comentando sobre
diferentes tipos de publico, entre 0 mais refinado e o comum, o versado e o
ignorante (no tema a ser tratado), o ouvinte e o contemplador, e revela o tipo de
atitude que se espera do palestrante por parte de cada um.

A companhia refinada espera ser entretida ndo apenas pelo assunto da palestra, mas
também pelos modos do palestrante. Eles buscam respeito, uma linguagem consonante a
sua dignidade, e ideias de mesmo nivel que as suas. A comum que é, de modo geral,
aquela que se dard ao trabalho de pensar, e os homens praticos desejam algo que possam
compreender. Isto pode ser profundo e elaborado para os eruditos, mas para aqueles que
sdo ainda principiantes e ndo familiarizados com o assunto, deve ser simples e claro. Por

fim, ouvintes esperam racionalidade e sentido, enquanto contempladores sé precisam de
uma sucessao de palavras.

(Michael Faraday, em carta para B. Abbott datada de maio de 1813.
JAMES, 1991, letter 23, p. 55-58)

Quando se trata de palestras envolvendo experimentos, particular atengao
deve ser dada a organizacdo dos materiais sobre a bancada, de modo a causar uma
boa impressao ao publico. Segundo Faraday, o conhecimento que nos chega pelos
olhos se prende mais firmemente a memoria do que aquele que nos alcancga pelos
ouvidos. Portanto, todo aparato a ser utilizado nas ilustragdes e experimentos deve
estar disposto de modo a transmitir ao publico uma ideia de ordem — incluindo o
palestrante, que deve estar perfeitamente visivel mesmo em meio ao seu material.
Diagramas, tabelas, desenhos e quadros também sao apontados como materiais
uteis nessas situagdes, por facilitarem o acompanhamento e o entendimento das
palestras.

Finalmente, depois de trés cartas e varias paginas dedicadas as opinides
sobre as palestras, Faraday aborda a figura do palestrante, e neste tema suas
opinides sao bastante convergentes com as de Watts. Para Faraday, o requisito de
maior proeminéncia para um palestrante em ciéncias € a elocug¢do, ou seja, sua
capacidade de expressar o pensamento em palavras. Essa habilidade de moldar o

discurso seria fundamental, pois:

ajudariam na resolugdo de crimes, com as analises e procedimentos que hoje chamamos “forenses”; e na
Teologia, um maior conhecimento da filosofia natural ajudaria a descrever a criagdo e a incentivar o
exercicio da devogdo, fornecendo ainda subsidios para que os iniciantes ndo julgassem qualquer processo
natural como milagre (WATTS, 1801, p. 227).
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[...] para os fildsofos, a ciéncia e a Natureza terdo sempre os seus encantos, independente
da roupagem com que sejam apresentadas, mas sinto dizer que a maior parte das pessoas
é incapaz de nos acompanhar por uma misera hora, a menos que o caminho seja coberto
de flores.

(Michael Faraday, em carta para B. Abbott datada de junho de 1813.
JAMES, 1991, letter 25, p. 60)

Na visdo de Faraday, para ser entendido, o palestrante deve manter uma
expressao calma e equilibrada, a fim de conduzir as ideias de modo claro e
simplificado até as mentes da audiéncia. O palestrante deve se esforgar para manter
um padrao de linguagem que conecte seus argumentos suave e harmoniosamente,
em periodos curtos e diretos, pois quando as ideias se obscurecem em frases
longas e truncadas, € demandado um grau de atividade mental dos ouvintes que
rapidamente os conduz ao cansacgo e os faz tratar da palestra com indiferenga e
tédio. Alguma movimentagdo do palestrante no tablado também é desejavel, pois
ajuda a manter a atengdo da plateia. O palestrante deve manter um semblante
sereno e despreocupado, que denote a seguranga de quem tem familiaridade com o
tema abordado. Seus movimentos ndo devem ser bruscos, mas naturais, com
mudangas na postura do corpo, e sua atencado deve estar sempre voltada para o
publico, numa demonstragao de respeito e interesse.

Um planejamento escrito da palestra é desejavel, mas Faraday desaprova a
leitura de textos em frente ao publico. O palestrante deve estar preparado para
proferir seu discurso a partir da memoria e de sua experiéncia com o tema, em
concordancia com a argumentacdo de Watts. Faraday também recomenda que se
fagam pequenos comentarios para recapitular assuntos importantes ja apresentados,
isso a medida que tal conhecimento se fizer necessario no decorrer da palestra.

Por conta desse ideal, de manter a atencdo do publico e de orientar o seu
raciocinio durante toda a abordagem do tema, Faraday se coloca contrario a
qualquer tipo de intervalo nas palestras, incluindo digressdes do palestrante que,
para ele, produzem efeito negativo sobre o publico. Também estabelece que
nenhuma palestra deveria durar mais que uma hora, a menos que tenha intervalos
justificados pela necessidade de preparagdes especiais para experimentos, ou
quando os temas a serem trabalhados antes e depois do intervalo apresentam fraca
interdependéncia. Se um intervalo é inevitavel, deve-se contar com a maestria do
palestrante para retomar a atengdo do publico, e Faraday admite que isso nem

sempre é possivel (JAMES, 1991, letter 25, p. 61-62). Apesar de ser contrario as
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digressdes, Faraday considera bastante proveitoso nas palestras quando o
palestrante tem a perspicacia de tomar alguma circunstancia casual como ilustragao
do tema discutido. Qualquer trivialidade local ou assunto corrente que seja vinculado
pelo palestrante ao tema confere ao publico o prazer de se sentir incluido no debate,
além da sensacéao de entender perfeitamente do que trata a explicagao.

Por fim, o sucesso da palestra esta vinculado a capacidade do palestrante de
se dirigir ao publico, mantendo as atengdes e o raciocinio voltados unicamente para
o tema em estudo. Assim, nem mesmo um erro experimental pode afetar o
temperamento do palestrante, que deve se manter cortés e dedicado a audiéncia.
Frente a adversidades dessa natureza, Faraday ressalta que, em algumas ocasides,
um pedido de desculpas pode ser necessario, mas nem sempre. Desculpas devem
ser tdo raras quanto possivel, restringindo-se basicamente aos casos em que a
inconveniéncia afeta outras pessoas. Para Faraday, tal atitude se justifica porque,
em muitos casos, a atengcao da maior parte do publico s6 se direciona a um erro por
conta do pedido de desculpas que o sucede (JAMES, 1991, letter 25, p. 61-62).

O propésito de todas as consideracdes apresentadas até este ponto era o de
construir critérios, baseados em argumentos da época, para que possamos na
sequéncia analisar a atuagcao de Faraday como palestrante. Ja verificamos varios
aspectos da sua formacéao e das influéncias que contribuiram para o delineamento
de seus interesses e métodos de estudo. Assim, nos resta verificar um registro da
atuagao de Faraday como divulgador da ciéncia.

Procederemos com um estudo do texto A histéria quimica de uma vela,
composto pela transcricdo de um ciclo palestras ministrado por Faraday na edigao
de 1860 das Christmas lectures, na Royal Institution. Nesse curso, Faraday parte do
estudo de um fenbmeno cotidiano, a queima de uma vela, para tratar de uma série
de temas da ciéncia de seu tempo. Nosso olhar sobre a obra é orientado por todas
as relagdes que apresentamos neste capitulo, considerando as caracteristicas da
ciéncia quimica e as estratégias para a sua comunicagao, como foram discutidas por
Faraday, Marcet e Watts. Tanto no que se refere a visdo dessa ciéncia, que se
comunica por meio do discurso e seu modo de abordagem, como no que tange a
adequacao dos modos do palestrante as condicbes e aos propdositos do evento,
buscaremos na atuagao de Faraday um exemplo concreto de como todas estas

questdes eram consideradas e postas em pratica.
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Capitulo Il
Faraday como divulgador da ciéncia

Michael Faraday e A histéria quimica de uma vela

Como ja era de costume, entre os ultimos dias de 1860 e os primeiros do ano
seguinte, o auditério principal da Royal Institution teve seus assentos tomados por
um publico bastante diversificado. Isso a despeito dos pequenos impressos com o
programa do curso indicarem que o ciclo de Christmas lectures era especificamente
adaptado ao publico jovem.*

Em seis sessbes, Faraday reciclaria suas anotagbes do curso A histéria
quimica de uma vela, proferido originalmente em 1848. Logo no inicio do primeiro
encontro, o palestrante manifesta uma admiragao pessoal ao justificar sua escolha
por um tema néo inédito. Segundo ele, o estudo de uma vela desperta tdo grande
interesse e permite a abordagem de tantos dominios da filosofia, que “preferiria
repeti-lo quase cada ano”, em vez de selecionar um tema novo que, embora

pudesse até igualar-se a este, ndo poderia supera-lo (FARADAY, 2003, p. 25).

Ndo ha porta melhor nem mais aberta para que os senhores possam iniciar o estudo da
filosofia natural do que o exame dos fendmenos fisicos de uma vela.

(Ibid.)

Ainda nas apresentacgdes, Faraday também explicita seu enfoque, atentando

para o direcionamento do publico-alvo das palestras. O palestrante ressalta sua

intencdo de abordar o tema de modo honesto, sério e filosofico, mas sem se
preocupar com a parcela da audiéncia composta por adultos:

Quero o privilégio de poder falar para os jovens e da forma como um jovem faz. Tenho

feito isto em outras ocasiOes e, se permitirem, vou fazé-lo novamente. Apesar do fato de

que eu apare¢o aqui como quem tem o conhecimento das palavras que devem ser

oferecidas ao mundo, isto ndo me deve impedir de falar de modo coloquial com aqueles
gue pretendo que estejam mais proximos de mim nesta ocasiao.

(bid.)

A histéria quimica de uma vela é dividida em seis palestras, e a sequéncia
escolhida para a abordagem dos topicos ja revela tracos da linha de argumentagao
utilizada por Faraday. A histéria comega com uma visédo geral e cotidiana da vela, e

segue com: (Palestra |) a chama, suas fontes, estrutura, mobilidade e brilho;

> Alguns programas impressos das palestras de Faraday permanecem arquivados na Royal Institution. O Anexo
B apresenta dois deles (ROYAL INSTITUTION, 2004).
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(Palestra 1) o ar necessario a combustdo, o brilho da chama e os produtos da
combustdo; (Palestra Ill) a 4gua da combustdo, a natureza da agua e o inicio do
estudo da sua composigao, o hidrogénio; (Palestra 1V) o hidrogénio na vela, sua
transformagao em agua mediante a combustdo e a outra parte da agua, o oxigénio;
(Palestra V) o oxigénio presente no ar, a natureza da atmosfera, suas propriedades,
outros produtos da vela, o acido carbdnico e suas propriedades; (Palestra VI) o
estudo do carbono ou carvao, o gas carbdnico, a respiragado e sua analogia com a
combust&o da vela; concluséo.

Depois de apresentados o tema e o enfoque, Faraday passa diretamente para
a analise da vela. O discurso comeca ja muito proximo do cotidiano do publico, com
observacoes sobre as velas que se encontravam no comércio da época. Fala-se da
confecgdo de velas de imersdo e das moldadas, sejam elas de sebo, estearina,
espermacete, cera ou parafina. Também se comenta a evolucido das velas a
lampada de Davy, que trouxe maior seguranga ao trabalho dos mineiros.

Utilizando-se de armacgdes e exemplares de velas, de varios tipos e formatos,
Faraday ilustra seu tema ao publico, destacando ndo apenas os produtos finais, mas
também seus modos de producao.

E interessante o “gancho” feito pelo palestrante para levar a narrativa dos
meios de producgdo a analise do funcionamento das velas. Ele o faz por meio de
comentarios acerca do luxo que se pode encontrar nelas. Apresentando algumas
velas com detalhes ornamentados e coloridos, Faraday destaca como a beleza de

tais artefatos se contrapde a sua utilidade.

[...] nem tudo o que é refinado e belo é util. Essas velas caneladas, por mais bonitas que
sejam, sdo ruins; sdo ruins por causa de sua forma externa.

(FARADAY, 2003, p. 30)

Associando a forma a eficiéncia de uma vela, Faraday simula um processo
investigativo, questionando como se da cada detalhe do seu funcionamento. Apds
aceso o pavio, Faraday chama a ateng¢ao para a concavidade que surge no topo da
vela, formada pela corrente ascendente de ar. E essa concavidade horizontal que
possibilita ao combustivel liquido alcancar a acdo quimica, que ocorre na chama. Em
séries de perguntas e reflexdes, o palestrante destaca como cada detalhe do
funcionamento de uma vela contribui para os demais: ao se aproximar da vela
acesa, o ar “é deslocado para cima pela for¢ga da corrente que o calor dela produz”;

essa circulacdo faz com que as bordas da vela permanegcam mais frias que o seu
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topo, onde a parafina derrete, dando origem ao céncavo citado; o liquido formado e
armazenado no cbncavo pode entdo subir pelo pavio, por efeito de capilaridade;
reduzida a uma pequena quantidade que permeia o pavio, a parafina liquida se
vaporiza e, na chama, alcanca a temperatura necessaria para manter a combustéo,
até que toda a parafina seja consumida, num processo tdo perfeito que se encerra
sem deixar vestigios.

Todos esses pormenores do funcionamento das velas s&o ricamente
ilustrados pelo palestrante com experimentos, demonstra¢cdes e analogias. E as
consideragdes sobre o mecanismo de queima das velas se encerram quando
Faraday retoma o citado contraponto entre o belo e o util. Devido ao seu formato
irregular e intermitente (como o das velas em forma de rosas), as velas mais bonitas
sdo incapazes de produzir um céncavo adequadamente horizontal, e assim
permitem que o combustivel liquido escorra, comprometendo seriamente a sua
utilidade.

Espero que percebam que a perfeicdo de um processo —isto &, a sua utilidade — é o que ha

de mais belo nele. Ndo é a aparéncia mais bonita, e sim a mais funcional, que é mais
proveitosa para nos.

(FARADAY, 2003, p. 32)

Entendido o funcionamento geral das velas, Faraday prossegue em sua
abordagem, agora de modo mais descritivo que investigativo, concentrando-se sobre
a chama e utilizando diagramas e experimentos simples para ilustrar suas regides,
além do carater dinamico de sua forma.

Quando se propde a observar mais atentamente a chama, Faraday se depara
com o problema do vento dentro do auditorio, e destaca com bastante admiracao
‘uma invengao inteligente, feita por algum verdureiro ou barraqueiro do mercado
para proteger suas velas nas noites de sabado”. Tratava-se de um vidro apoiado em
uma estrutura que envolvia a vela, estabilizando a chama e resolvendo um
importante problema cientifico, “pois quem pode estudar um assunto, quando
existem no caminho dificuldades que nao Ihe dizem respeito”? Em outras palavras,
impedindo-se a instabilidade da chama, seria possivel estuda-la melhor (/bid., p. 31).

Assim como havia comecgado, o primeiro encontro sobre a histdria quimica de
uma vela se encerra bem proximo a vida cotidiana do publico, com a mobilidade da

chama explicada pelo exemplo de uma tradicional brincadeira inglesa da época de
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Natal, o snapdragon, em que criangas pegavam passas ou ameixas de uma travessa
com conhaque incandescente. Tudo dentro do clima das Christmas lectures.

O segundo encontro do curso ainda se inicia com uma abordagem bem geral
da vela, tratando das regides da chama e da sua interagcdo com o ar atmosférico.
Mas, aos poucos, Faraday comecga a direcionar o olhar do publico para as
transformagdes quimicas ligadas ao processo de queima. Reconhecendo neste
encontro a existéncia de produtos da combustdo, Faraday justifica o interesse de
que, nas proximas palestras, fosse considerada a composi¢cao dos constituintes da
vela e do ar necessario ao processo.

A argumentacgao é retomada com consideragdes sobre o estado vaporoso do
combustivel da vela, e sobre a necessidade do ar para que se processe a queima.
Um diagrama de distribuicdo do calor nas diferentes regides da chama é usado para
ilustrar como o vapor combustivel se forma na parte mais interna, enquanto a
qgueima efetiva, com maior reflexo sobre o calor da vela, s6 ocorre na parte externa
da chama, onde o combustivel entra em contato com o ar.

Num experimento bastante chamativo, Faraday utiliza um tubo de vidro
dobrado para recolher parte do vapor de parafina produzido na chama, fazendo-o
queimar na outra extremidade do tubo, como mostra a Figura 6, retirada das

ilustragdes do proprio livro.

e — —-."Z;T
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Figura 6 — llustragdo de experimento com a vela.
(FARADAY, 2003, p. 45)

A discussao sobre a composi¢cao dos materiais comeca com a analise do ar
necessario as combustdes. A vela precisa de “ar puro” para queimar, mas a medida

que queima, ela muda a composicdo desse ar, que se torna menos adequado a
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continuidade do processo. A demonstragao é feita cobrindo a vela com um frasco
cheio de ar: A chama se mantém por um tempo, até que é alongada para cima, num
ultimo suspiro, e se extingue.
Por que se apaga? Ndo é meramente por |he faltar ar, pois o frasco continua tdo cheio
quanto antes; mas lhe falta ar puro, ar fresco. O frasco estd cheio de ar, parcialmente

modificado e parcialmente ndo modificado, mas ndo tem uma quantidade suficiente do ar
puro necessario a combustdo de uma vela.

(FARADAY, 2003, p. 46)
A esta altura, Faraday conta explicitamente que seu publico ja é capaz de
perceber as semelhangas entre os processos, e se permite tomar a queima de uma
lamparina como analoga a de uma vela. A lamparina em questdo é munida de uma
valvula, que permite controlar a entrada de ar no sistema. Com pequenos ajustes no
posicionamento desta, Faraday ilustra ndo apenas a necessidade do ar a
combustdo, mas também as condigbes em que se ddo a combustdo perfeita, que
nao resulta em produtos diretamente visiveis, e a imperfeita, que libera uma fumaca
preta rica em fuligem, decorrente do suprimento insatisfatério de ar ao local da
queima. Essas diferentes condicdes de queima levam a consideracdes sobre a
composicao e sobre a origem dos seus produtos.
E quando fala da fuligem que Faraday traca os primeiros paralelos entre o

gue chamariamos de “produtos” e “reagentes” de um processo.

Mas, que vem a ser esta substancia negra? Ora, trata-se do mesmo carbono que existe na
vela. E como é que ele sai da vela? E evidente que existia nela. Caso contrario, ndo o
teriamos aqui. [...] Os senhores mal poderiam supor que todas aquelas substancias que
voam por Londres, sob a forma de fuligem e sujeira, sdo a propria beleza e vida da chama

L.].

(FARADAY, 2003, p. 49-50)

Percebe-se claramente a influéncia dos trabalhos de Lavoisier sobre a linha
argumentativa de Faraday. Quando se fala do carbono presente na fuligem da vela,
a légica de conservagao dos elementos na formagado de compostos é tratada como
algo “evidente”. Faraday nao se detém em maiores consideragdes a respeito das
teorias que orientam sua abordagem, mas como perceberemos ao longo do curso, a
regularidade com que o palestrante recorre a esta linha de pensamento em suas
interpretacdes faz com que, aos poucos, ela se torne previsivel, chegando ao ponto
de permitir que o publico a utilize no delineamento de algumas conclusdes, como

mencionaremos mais a frente.
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Tratando na sequéncia do brilho liberado nos processos de queima, Faraday
apresenta pela primeira vez ao publico os gases hidrogénio e oxigénio, ainda sem
vincula-los diretamente a vela ou a agua, mas antecipando que seu publico logo
saberia tudo sobre aquelas substancias. A queima do hidrogénio, assim como a de
diversos outros combustiveis, € utilizada para ilustrar como muito do brilho produzido
se deve a presencga de particulas sdlidas entre os produtos de uma combustéo.

O segundo encontro do curso se encerra em tom de mistério. Muito se falou
sobre a existéncia de produtos, ou seja, sobre a liberacdo de substancias
especificas a partir do processo de queima. Mas além do carvdo, que outras
substancias seriam estas? E esta a duvida que Faraday instiga no publico e o faz
levar para casa. O palestrante chega a sugerir alguns experimentos simples, que os
mais curiosos poderiam realizar em casa, antecipando-se as revelagdes da proxima
palestra, mas o pleno entendimento da histéria quimica de uma vela ainda
dependeria em muito da condugao tedrica do habil conferencista.

A terceira parte do curso comeca exatamente no ponto em que havia
terminado a segunda. Faraday retoma a questdo dos produtos da combustdo, mas
agora dirige o olhar do publico a parte condensavel desses produtos, composta por
agua.

A caracterizacao da identidade da agua € obtida de modo dramatico. Faraday
utiliza um pedacgo de potassio metalico para verificar “uma agdo muito visivel da
agua”, que serve como “teste para verificar a sua presenga”. Ao entrar em contato
com a agua de uma vasilha, o publico pode ver o potassio “se iluminar e boiar,
gueimando com uma chama violeta” (FARADAY, 2003, p. 58). Realizando o0 mesmo
teste com a parte condensavel dos produtos da vela, Faraday obtém resultados
analogos, com o potassio se inflamando sobre a superficie do liquido. Assim,
caracteriza-se o produto condensavel da chama como nada mais, nada menos, que
agua.

Faraday provavelmente opta por este método de identificagdo da agua em
decorréncia da sua rapidez e praticidade, além do forte apelo visual que torna mais
simples sua verificagdo por parte do publico. Mas a escolha nao é trivial e, de modo
um pouco mais critico, ndo poderia ser tomada como demonstracao definitiva da
identidade de um composto. Para tanto, além de aceitar a reagcdo com o potassio
como uma propriedade essencial da agua, Faraday também teria de admitir que

nenhuma outra substancia responderia daquela forma a presenca do potassio, o que
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poderia ndo ser verdadeiro. O fato € que testar essas hipoteses poderia ser
complicado ou demorado demais, e Faraday sabe que varios outros testes apenas
reforcariam a mesma conclusdo. Assim, ele aparentemente se vale de sua
confiabilidade para que esse pormenor metodolégico passe despercebido.

O palestrante se alonga entdo no estudo das propriedades deste composto
familiar, a agua, que “é¢ a mesma em toda parte, seja ela produzida pelo oceano ou
pela queima de uma vela” (FARADAY, 2003, p. 64). Sao discutidos e ilustrados os
estados fisicos, assim como a variagado de volume da agua vinculada as transigdes
entre estados. Sem comprometer a identidade do composto, os experimentos
ilustrativos dessa variagao de volume servem para explicar fenbmenos comuns ao
cotidiano do publico, como o fato do gelo flutuar sobre a forma liquida da agua,
enquanto sua forma vaporosa € capaz de empurrar para cima a tampa de um frasco,
preenchendo todo o seu volume, mesmo se produzida a partir de pequena
quantidade do liquido aquecido.

Em seguida, Faraday passa a consideragdes sobre a composi¢ao da agua,

associada a sua origem no processo de queima da vela.
Onde estd, portanto, essa agua que obtemos da vela? [...] E evidente que ela vem, em
parte, da prépria vela. Mas, serd que estava dentro da vela antes disso? N&o, ela ndo
estava na vela, nem tampouco no ar em torno da vela, que é necessario para sua

combustdo. Ndo estd em uma coisa nem em outra. Provém da agao conjunta das duas: em
parte, da vela, em parte, do ar. Agora temos de examinar isso [...].

(bid.)

Examinando a composi¢gdo da agua, Faraday conduz seus argumentos por

uma linha de raciocinio que passa longe do obvio, mas € interessante notar a

preocupacao manifestada pelo palestrante de que o publico assumisse uma postura

ativa nesta investigacdo. Ainda que tal participacdo seja meramente idealizada,

Faraday solicita aos seus espectadores que associem os varios fatos aos quais

haviam sido recentemente apresentados para que, de modo estruturado, |hes fosse
possivel delinear conclusdes.

As demonstragdes e argumentos que se sucedem envolvem metais, a agua e

as combustdes. Repete-se o experimento do potassio agindo sobre a agua, e

Faraday destaca como o metal “queima lindamente, criando uma lampada flutuante,

ao usar a agua em vez do ar”. Numa analogia um tanto quanto dificil, Faraday coloca

um pouco de limalha de ferro na agua e observa que ela enferruja, e “embora com

” “

grau de intensidade diferente”, “a limalha atua sobre a agua do mesmo modo que o
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potassio”. Faraday pede que o publico relacione mentalmente esses fatos, e
apresenta outro metal, o zinco, também combustivel, mas cuja agao sobre a agua é
de grau intermediario entre a do ferro e a do potassio. A série de experimentos
norteadores do raciocinio se encerra com a combustao de lascas de ferro atiradas
em uma chama. O palestrante mostra como as raspas queimam e ressalta que “aos
poucos, fomos aprendendo a modificar a agao dessas substancias diferentes e fazé-
las dizerem o que queremos saber” (FARADAY, 2003, p. 64-65).

A relacdo entre todos estes experimentos comec¢a a se delinear quando
Faraday reproduz um experimento descrito por Lavoisier (1790, p. 83-85), em que
faz vapor de agua atravessar o interior de um cano de metal contendo raspas de

ferro aquecidas ao rubro, como mostra a Figura 7.

Figura 7 — Experimento de Lavoisier utilizado por Faraday para demonstrar a decomposi¢ao da agua.
(FARADAY, 2003, p. 66)

Faraday observa que, a medida que o vapor de agua atravessa o cano,
recolhe-se na outra ponta um gas, que passa por um tubo e fica armazenado num
recipiente emborcado em agua. Como este gas nao se condensa ao ser resfriado na
saida do sistema, constata-se que n&o se trata de vapor de agua, ou seja, pela
extremidade final do cano, sai um gas que decorre da interagdo entre o vapor de
agua e as lascas de ferro aquecidas que se encontravam dentro do tubo. Faraday
afirma que o peso das lascas de ferro aumenta mediante este contato com o vapor,
e que apos o experimento elas sao recolhidas “num estado muito parecido com o da

limalha depois de ser queimada” (/bid., p. 67).
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O gas recolhido, por sua vez, também apresenta propriedades notaveis.
Trata-se de um material combustivel, que queima emitindo um estampido particular,
além de ser “uma substancia muito leve”, que se mantém no interior de um frasco
invertido e que, se soprada por um cachimbo contendo agua e sabao, produz bolhas
gque se movem sempre para cima, em oposi¢cao as bolhas comuns, de ar, que se
dirigem para baixo tao logo sao sopradas (FARADAY, 2003, p. 67).

Faraday ressalta que este gas singular pode ser obtido “tanto da agua
produzida pela vela quanto de qualquer outra fonte”, e conduz novos experimentos
ilustrando como a agao do zinco e do potassio sobre a agua também permitem o
recolhimento desta substancia (/bid.). Juntam-se entdo algumas pecgas do quebra-
cabecga que relaciona indiretamente o gas produzido a vela, pois 0 gas se obtém da
agua, e esta, por sua vez, decorre da queima da vela. Assim, além do carbono, outro
principio estaria ligado a sua composi¢ao, o hidrogénio, mas novos experimentos e
evidéncias ainda seriam expostos nas proximas palestras.

Faraday recorre novamente aos trabalhos de Lavoisier para classificar o
hidrogénio “entre as coisas que, na quimica, chamamos de elementos, por nao
podermos extrair mais nada delas” (/bid., p. 69).>* E deste ponto até o final da
palestra, procede com experimentos que exploram as propriedades desta substancia
elementar, com particular énfase sobre a sua queima, que traz apenas a agua como
produto.

Diferente de Jane Marcet em seu Conversations on Chemistry, Faraday nao
vincula nominalmente os conceitos que aborda aos pesquisadores que contribuiram
com seu desenvolvimento. No conjunto das seis palestras do curso, sdo citados
apenas os nomes de Joseph Black, associado a denominacao do acido carbdnico
como “ar fixo”, e Humphry Davy, responsavel pela descoberta do potassio e pelo
desenvolvimento das lampadas de seguranca utilizadas em mineracdo. Apesar
disso, é nitido que a maior parte dos argumentos de Faraday considera a obra de
Lavoisier, seja em relacdo a nomenclatura de compostos, ao conceito de elemento
ou a nocao de conservagao de massa nos processos quimicos.

Pela experiéncia adquirida nas duas primeiras palestras do curso, era de se
esperar que Faraday também encerrasse essa terceira adiantando algo de muito

curioso a ser abordado no préximo encontro. Ele o faz apresentando ao publico uma

>* Ver nota 41 (p. 66).
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potente pilha voltaica. Ao juntar os terminais da pilha, Faraday maravilha sua
audiéncia com um clarao, reflexo daquilo que é “equivalente ao poder de varios raios
e trovoadas” (FARADAY, 2003, p. 73).

O palestrante utiliza a pilha para queimar um pedaco de palha de ferro, e diz
gue no proximo encontro aplicara o dispositivo sobre a agua, com vias de aprofundar
o estudo da sua composigao.

A quarta parte da histéria de uma vela comega com uma breve retomada de
raciocinio, seguindo a linha que definira o foco das palestras anteriores: da vela a
agua; da agua ao hidrogénio; do hidrogénio ao que mais deveria estar presente na
agua.

Rapidamente, Faraday rememora o publico quanto a pilha elétrica, “um
arranjo de forga, ou poténcia, ou energia quimica, ajustado de maneira a nos
transmitir seu poder por estes cabos” (/bid., p. 75). O palestrante ja havia anunciado
que utilizaria a pilha para decompor a agua, mas antes disso ele se propbe a
demonstrar o que decorre da agcado daquele dispositivo sobre diferentes substancias,
e novamente se utiliza de analogias que ndo podemos considerar tdo simples.

Para que os senhores possam compreender o carater e o uso deste instrumento, facamos

um ou dois experimentos [...] vamos juntar algumas substancias, sabendo o que elas sdo,
e em seguida ver o que o instrumento faz com elas.

(Ibid.)
Faraday mergulha cobre numa solugdo de acido nitrico, e pede que seu
assistente mantenha o recipiente debaixo de uma chaminé enquanto ocorre a acéo,
para que O publico ndo seja incomodado pelo “belo vapor vermelho” que se
desprende no processo.*®
Enquanto testa o circuito da pilha e da novas demonstracbes do poder
daquele instrumento, Faraday aguarda que a solugao resultante do cobre com acido
nitrico fique azul, o que ocorre quando boa parte do metal ja ndo é mais visivel.
Reposicionando parte da aparelhagem, Faraday da sequéncia aos experimentos.
Cada terminal da pilha é conectado a uma placa de platina, e as duas juntas

sao imersas no liquido azul. Nota-se que uma das placas permanece intacta e limpa,

> Faraday executa uma versdo do experimento descrito por Jane Marcet em Conversations on Chemistry. Logo
na primeira conversa do texto, a Sra. B. explica as combinag¢des e decomposigdes quimicas as suas alunas,
Emily e Caroline. A ilustragdo se da com a destruigdo de uma placa de cobre em &cido nitrico, seguida de sua
recomposi¢do sobre uma ldmina de ferro imersa na solugdo. Vide pagina 71.
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enquanto a outra é revestida de uma capa avermelhada de cobre metalico. Faraday
inverte as placas, trocando os terminais da pilha, e nota que “o que era antes uma
chapa acobreada saira limpo, enquanto a chapa que estava limpa saira revestida de
cobre” (FARADAY, 2003, p. 78). Conclui-se que a agéo da pilha é capaz de restaurar
0 cobre que originalmente havia formado um composto azulado com o acido nitrico.
Analogamente, Faraday se propde a testar a agéo da pilha sobre a agua, pensando
em restaurar os constituintes que originalmente se combinariam para sua formagao.
Procede-se com a eletrélise da agua em dois experimentos que utilizam
montagens diferentes. A primeira delas € bem complicada e ndo permite a
separagao dos gases coletados em cada eletrodo. Ainda assim, Faraday faz a
montagem do equipamento diante do publico e explica a fungado de cada parte dele
(Figura 8). Os eletrodos se fixavam a parte de baixo do frasco contendo agua — com
um pouco de acido (C), “apenas para facilitar a acédo” — e os contatos com a bateria
incluiam duas cubas pequenas, cheias de mercurio, que se conectavam as pontas
dos fios ligados aos eletrodos (A e B). A parte de cima do frasco era tampada por
uma rolha perfurada, transpassada por um tubo de vidro dobrado (D), que levava a
mistura de gases coletados até a base de um segundo frasco (F), contendo agua e
emborcado sobre uma cuba maior, também cheia de agua. A boca deste segundo
frasco era munida de uma valvula de controle de vazdo (H), que permitia a
passagem da mistura de gases para um funil (G) equipado com fios elétricos (I e K).
Ao final do experimento, a faisca elétrica produzida por uma garrafa de Leyden (L)
provocava a queima da mistura de gases coletados. Descrevendo a montagem
desse complicado aparelho, Faraday explicita sua preocupacdo de que o publico

acompanhe cada etapa do processo (/bid., p. 78-79).

Apesar do fato de que eu estou fazendo este experimento de maneira muito apressada,
ainda assim prefiro deixar que vejam tudo a prepara-lo de antemao.

(FARADAY, 2003, p. 78)

Ao ligar os terminais da pilha, recolhe-se no final do sistema uma mistura do

gas hidrogénio com alguma outra substancia, que o permite queimar mesmo na
auséncia de ar. Como desta queima resulta novamente a agua, Faraday conclui que
“portanto, a agua deve conter aquela outra substancia que a vela extrai do ar e que,
ao se combinar com o hidrogénio, produz agua” (/bid., p. 81). Neste ponto, julgamos
apropriado destacar como Faraday se utiliza da mesma légica de Jane Marcet para

explicitar um aspecto fundamental da ciéncia quimica: o de operar pela via das
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separacdes e recombinagdes de constituintes para alcangar o entendimento sobre

as substancias.

Figura 8 — Aparelho para eletrélise da agua.
(FARADAY, 2003, p.79)

A segunda montagem para eletrolise da agua € bem mais simples: uma cuba
grande e dois frascos cheios de agua, emborcados, um sobre cada eletrodo
conectado a pilha. Ao ligar o aparelho, a agua dentro de cada frasco da espag¢o a um
dos gases advindos da decomposi¢cdo da agua. Nota-se que um dos frascos se
enche mais rapido que o outro. Faraday efetua uma série de testes e reconhece,
neste primeiro gas, todas as qualidades do hidrogénio. No frasco que demora mais
para encher, o palestrante coloca uma lasca de madeira acesa e nota como a
combustao é intensificada. Faraday reforga entdo a sua proposicao de que a agua é
formada pelo hidrogénio e pela mesma substancia que, no ar atmosférico, permite
que os materiais queimem. Essa substancia recebe um nome “com um toque de
distingdo” — trata-se do oxigénio (FARADAY, 2003, p. 83).

Faraday explica que ha outras formas de se obter oxigénio. Aquecendo uma
mistura de oOxido de manganés e clorato de potassio numa retorta, ele coleta
oxigénio suficiente para ilustrar como o gas € capaz de aumentar o brilho e a
intensidade de qualquer queima, seja a de uma vela, lamparina, madeira, ferro,
enxofre ou fésforo, pois

tudo o que é passivel de queimar no ar queima com intensidade muito maior no oxigénio,

0 que os levard a pensar que talvez a prépria atmosfera deva todo o seu poder de
combustdo a este gas.

(Ibid., p. 87)
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Depois de trabalhar algumas medidas quantitativas, utilizando-se de
diagramas para ilustrar as proporcdes e pesos relativos do hidrogénio e oxigénio, e
de um ultimo experimento bastante Iudico, com bolhas de sabéo feitas da mistura
explosiva desses gases, Faraday parece confiar que o publico se encontra pronto
para acompanha-lo em algumas conclusdes decisivas, sobre tudo o que se

apresentou até entao.

Por que um pedacgo de potdssio decompde a dgua? Porque encontra oxigénio nela. O que
é liberado quando introduzo dgua, como vou fazer novamente? Ela libera hidrogénio, que
se queima, mas o potassio em si combina-se com o oxigénio. Este pedaco de potassio, ao
decompor a agua — a agua, dirdo os senhores, derivada da combustdo da vela —, retira o
oxigénio que a vela tirou do ar e, deste modo, libera o hidrogénio.

(FARADAY, 2003, p. 89)

Como indicamos alguns paragrafos acima, Faraday faz uso constante desta
l6gica de sinteses e decomposi¢des para ilustrar como o conhecimento quimico se
constroi a partir do estudo da Natureza. Aos poucos, mesmo o0 ouvinte leigo nas
teorias da ciéncia pode se acostumar com os termos e com a linha de raciocinio
seguida pelo palestrante. Isso ndo garante que o publico se torne efetivamente
capaz de entender as conclusbes apresentadas, mas pode contribuir para que ele
tenha essa impresséao, e deixe o teatro com a sensacao de que domina os assuntos
abordados.

Faraday parece satisfeito com toda a manipulagcdo efetuada sobre aquelas
substancias e, tendo exposto ao publico a natureza intima de tantas substancias por
meio de testes e experimentos incomuns, planeja voltar-se agora para a Natureza e
seus processos como sdo vistos no cotidiano. E este o tom das duas Uultimas
palestras do curso sobre a histéria quimica de uma vela.

Logo no inicio da quinta palestra, Faraday questiona porque o oxigénio
apresenta propriedades semelhantes as do ar atmosférico, mas realgcadas em sua
intensidade. Pela argumentagdo e pelos experimentos que se seguem, logo se
percebe que a pergunta de Faraday, na verdade, seria: mas entdo, além do
oxigénio, o que mais ha no ar atmosférico?

Os primeiros experimentos envolvem duas garrafas, uma contendo oxigénio
puro, € a outra, ar atmosférico. Como visualmente € impossivel a distingdo dos dois
gases, Faraday langa mao de um “gas de teste” que, ao entrar em contato com o

oxigénio, produz um novo gas, de tom avermelhado bem marcante (FARADAY,
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2003, p. 92).% Faraday faz entrar um pouco do gas de teste em cada garrafa e
destaca a formagao do gas avermelhado em ambas, mas de modo mais intenso na
garrafa que continha o oxigénio puro. Como esse gas avermelhado é soluvel em
agua, Faraday faz a dissolugdo do produto formado em cada garrafa, antes de
injetar nova porcao do gas de teste, obtendo misturas de um vermelho mais claro a
cada repeticdo do processo, até que a garrafa com ar atmosférico ndo apresenta
mais mudanca de cor frente ao contato com o gas de teste. Neste ponto, Faraday diz
que acabou o oxigénio daquela amostra de ar, mas outro componente gasoso ainda
€ abundante.

O ar atmosférico seria formado entdo por dois componentes: o oxigénio,
necessario as combustdes e detectavel pelo 6xido nitroso; e outro gas, que “ndo tem
cheiro, ndo é azedo, ndo se dissolve na agua, nédo é acido nem um alcali, e é tao
indiferente a todos os nossos 6rgdos quanto uma coisa pode ser”: o nitrogénio.
Faraday apresenta uma descrigdo bastante utilitaria para justificar a existéncia e o
estudo do nitrogénio: “O nitrogénio controla o oxigénio e o torna moderado e util para
nds”, ou seja, uma atmosfera de oxigénio puro seria perigosa demais. Além dessa
atenuagdo das propriedades do oxigénio, o nitrogénio também seria responsavel
pela dispersdo dos fumos atmosféricos e, de algum modo, estaria ligado ao
“sustento da vegetacao” (FARADAY, 2003, p. 94).

Em seqguida, Faraday apresenta diagramas escritos e faz novas comparagoes
quantitativas entre os pesos dos gases, passando entdo a considerar efeitos ligados
ao peso do ar. Neste momento, o palestrante expde uma opinido pessoal, de que
“‘devemos mostrar aos senhores, jovens, experimentos que lhes seja possivel fazer
em casa’, e se utiliza de ventosas, bexigas, tacas de vinho e tubos simulando
espingardas de ar comprimido, em varias analogias mecanicas que ilustram n&o
apenas o peso, mas também a elasticidade do ar, sua permeabilidade e a tendéncia
dessa mistura de gases a se difundir e ocupar espagos previamente evacuados
(Ibid., p. 100).

Retornando ao estudo da vela, Faraday direciona o raciocinio para a
composi¢cdo do ar, questionando se nao haveria algum outro produto gasoso
proveniente do processo de queima. Pelo adiantado da hora, o palestrante acelera o

passo enquanto dirige uma série de experimentos e interpretagdes, mas ainda assim

56 . . . . A . .
Trata-se do 6xido nitroso que, ao reagir com oxigénio, produz o referido gas de tom avermelhado.



, ) . 2. - U P ®,
Capitulo lll - Estudo de caso: A histdria quimica de uma vela é? !/[}b) b bj . FEUSP 111

nao permite que alguns resultados ou fatos curiosos passem despercebidos do
publico. Primeiro, ele posiciona uma vela sobre uma base elevada, que permite a
entrada de ar por baixo do sistema enquanto os produtos gasosos da combustao
sdao forcados a atravessar uma chaminé de vidro. Nota-se a ja esperada
condensacao do vapor de agua nas paredes internas da chaminé, mas Faraday
chama a atengao para uma propriedade do gas que sai pela extremidade do duto:

ele é capaz de extinguir uma chama, como mostra a Figura 9.

Figura 9 — Experimento sobre as propriedades dos produtos gasosos da combustao.
(FARADAY, 2003, p. 103)

Faraday ressalta que tal efeito ndo se deve ao nitrogénio presente no ar e que
nao participa da combustdo, mas sim a um novo produto, que seria caracterizado na
sequéncia pela sua agao diferenciada sobre a agua de cal. O palestrante alega ter
uma boa quantidade de agua de cal previamente preparada para as ilustragdes, mas
novamente prefere despender um pouco mais de tempo preparando o reagente na
hora, aos olhos do publico. Faraday dissolve cal viva em agua comum e filtra a
solugao resultante. Ao colocar o liquido filtrado em contato com o gas proveniente da
vela, nota que o sistema fica turvo, com aparéncia leitosa, e 0 mesmo nao ocorre ao
dissolvermos ar atmosférico na agua de cal. O produto esbranquigado é reconhecido
por Faraday como giz, e sua formagéo se daria pelo contato da agua de cal com
aquele novo produto gasoso da vela, o acido carbdnico.®’

O palestrante afirma existirem varias outras fontes de acido carbdénico. Ele

estaria presente em materiais sélidos, como “todos os tipos de giz, todas as conchas

>’ Vide nota 42 (p. 68).



. . 7. s ()” 9,
Capitulo lll - Estudo de caso: A histdria quimica de uma vela é? ,;“:[}ﬁ b bj . FEUSP 112

e todos os corais” e, por se fixar a essas rochas, fora chamado de “ar fixo” por
Joseph Black (FARADAY, 2003, p. 104). O gas ¢é obtido por Faraday em
abundancia, mediante a ac&o dos acidos muriatico e sulfurico sobre marmore e giz,
respectivamente. Com essa grande quantidade do gas a disposicao, Faraday se
permite o estudo de suas propriedades, concentrando-se no peso, bem maior que o
do ar comum, e na sua ja reconhecida capacidade de extinguir o fogo.

A conversa sobre o acido carbdnico se prolonga, ocupando também a
primeira parte da sexta e ultima palestra do curso. Para entender “plenamente e com
clareza, a historia quimica desta substancia”, Faraday propbe a mesma abordagem
que utilizou ao investigar a natureza da agua:

Vimos os produtos e sua natureza ao sairem da vela. Decompusemos a agua em seus

elementos e agora temos que ver quais sao os elementos do acido carbbnico que a vela
fornece; alguns experimentos nos mostrardo isso.

(Ibid., p. 110)

Faraday lembra que “a vela produz fumaga quando a combustdo & ruim, mas
nao ha fumacga quando ela queima bem” (/bid.). Assim, entende-se que a fuligem é,
na verdade, o carbono, que caso fosse completamente queimado, seria liberado na
forma de acido carbénico. A fim de ilustrar esse ponto, Faraday procede a queima de
carbono, sob a forma de carvdo comum, pulverizado, € mostra que o mesmo queima
de modo caracteristico, com fagulhas, mas sem chama.

Depois de queimar lascas de madeira e blocos de carvao para ressaltar as
peculiaridades destes processos, Faraday se atém as propor¢gdées com que o
oxigénio e o carbono se combinam na produgao do acido carbdnico. Entendida e
verificada a sintese do composto, passa-se ao processo inverso.

Sendo um corpo composto, feito de carbono e oxigénio, o acido carbdnico é um corpo que
devemos poder decompor. E podemos. Assim como fizemos com a agua, podemos fazer
com o acido carb6nico — separar as duas partes. A maneira mais simples e rapida de fazé-

lo é agir sobre o acido carbonico com uma substancia capaz de atrair o oxigénio que existe
nele, deixando para trds o carbono.

(FARADAY, 2003, p. 113)

Se a necessidade do palestrante era remover o oxigénio de um composto, o
potassio era certamente a solugdo mais promissora, ja que essa substancia fora
capaz de separar o oxigénio do hidrogénio quando posta em contato com a agua.
Como o acido carbbnico apresenta a propriedade de extinguir as chamas, Faraday

precisa iniciar o processo de queima do potassio em contato com o ar atmosférico,
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isto é, fora do recipiente contendo o gas a ser decomposto. Encontramos um registro
raro neste ponto da histéria quimica de uma vela: o experimento ndo correu como
Faraday esperava ou, em termos mais claros, falhou! Ao aquecer o primeiro pedago
de potassio, ele explodiu. Diante de tal imprevisto, Faraday seguiu criteriosamente
seus proprios apontamentos, e ndo se desculpou. Deu sequéncia aos experimentos

de modo a impedir que o publico se concentrasse naquela falha.

As vezes, pegamos um pedaco ruim de potassio, que explode, ou coisa parecida, ao entrar
em combustdo. Apanharei outro pedago e, agora que estd aquecido, vou introduzi-lo no
frasco.

(FARADAY, 2003, p. 113-114)

A segunda tentativa deu certo, e o potassio inflamado foi colocado no frasco
com o acido carbdénico. Em contato com o gas, a queima do potassio sofre uma
previsivel reducdo de intensidade, mas ndo se extingue, revelando a vivaz
capacidade que aquela substéncia tem de retirar o oxigénio do composto. Ao
mesmo tempo, o carbono € liberado na forma de pequenas particulas negras, que
se tornam visiveis no final do processo. Conclui-se entdo a “comprovagao completa
da natureza do acido carbénico como composto de carbono e oxigénio” (/bid., p.
114).

As consideragdes sobre o carbono se encerram com novas demonstragdes
da admiragdo do palestrante para com seu tema de estudo. Segundo Faraday, é
notavel que o carbono seja a unica substancia elementar por ele conhecida que,
mesmo sendo sdélida, ao queimar se dispersa como um gas, e nos permite desfrutar
do calor e da comodidade de uma lareira sem termos de recolher pilhas de residuos
soélidos, como os que decorreriam da queima do ferro ou do chumbo.

Na segunda metade dessa ultima palestra, o discurso de Faraday muda de
tom. Gradualmente, o direcionamento do raciocinio passa das minucias da analise
de compostos para a contemplagdo mais ampla dos processos naturais e das suas
interconexdes.

Faraday apresenta a respiragdo animal como analoga a combustdo de uma
vela. Varios experimentos ilustram como o ar expirado, ao sair dos pulmdes, guarda
todas as propriedades do acido carbdnico, sendo capaz de turvar a agua de cal ou
mesmo de extinguir a chama. A analogia se estende até o calor associado aos

processos de queima. Tendo os alimentos como combustivel, os animais fariam a
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sua combinagdo com o oxigénio do ar inspirado para produzir energia, num processo
particularmente importante para os seres de sangue quente.

Pensa-se em como é séria a questao do ar, ja que trocamos sua composi¢cao
por meio do simples ato de respirar. Entdo Faraday eleva o entendimento do publico,
com nitida inspiracdo de natureza religiosa, chamando a atencdo para como, a
semelhanga das partes que se integram na combustdo de uma vela, toda a criagao
interage de modo a tornar util cada processo e cada transformacgéo.

A medida que queima, o carvio transforma-se em vapor e passa para a atmosfera, que é o
grande vel'lculo, o grande transportador que o leva para outros lugares. E o que acontece
com ele? E maravilhoso descobrir que a mudanca produzida pela respiragdo, que parece

tdo nociva para nds (pois ndo podemos respirar duas vezes o mesmo ar), é a prépria vida e
o0 esteio das plantas e vegetais que crescem na superficie da Terra.

(FARADAY, 2003, p. 123)
Louvando a integragcdo dos reinos animal e vegetal, que se colocam
“subservientes um ao outro”, Faraday traz ao olhar do publico uma simples planta,

posta ali para representar todas aquelas que

estdo retirando seu carbono da atmosfera, doado por nds sob a forma de acido carbonico,
e vao crescendo e vicejando. [...] Assim, somos dependentes ndo apenas dos nossos
semelhantes, mas dos outros seres que convivem conosco, estando toda a natureza ligada
por leis que fazem com que uma parte conduza ao bem de outra.

(Ibid.)

Por ultimo, Faraday também encontra evidéncias de uma sabedoria divina ao
considerar a parte imaterial necessaria a combustdo, que é o calor. Cada
combustivel s6 comega a queimar quando encontra uma quantidade especifica de
calor. Assim, uma vela pode permanecer guardada por séculos antes de entrar em
acao, e manuscritos grafados sobre matéria carbonada podem atravessar vastos
intervalos de tempo, mesmo em contato com a atmosfera que dispde dos recursos
para a sua destruicdo. A interpretacdo dada pela filosofia natural a fatos tao
maravilhosos é chamada por Faraday de “afinidade quimica” (Ibid., p. 124).

O encerramento da histéria quimica de uma vela € emblematico, com a
expressao de um desejo pessoal do palestrante: de que seu publico esteja apto a se
comparar a uma vela, isto €, que percebam cada um de seus atos como parte de um
sistema maior, agindo de maneira honrada e eficaz “no cumprimento de seu dever

para com os seus semelhantes” (/bid., p. 126).
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Por tras do brilho da vela

Complementando os comentarios lancados em meio a apresentacao do
conteudo das palestras, propomos a divisdo da analise que se segue em duas
partes. Primeiro, verificaremos como Faraday incorpora as caracteristicas do bom
palestrante, descrito por Isaac Watts e esmiugado por ele proprio nas cartas que
remeteu ao amigo Benjamin Abbott. Em seguida, langaremos foco sobre a visdo da
quimica que Faraday comunica através de seu discurso, tracando alguns paralelos
com a obra de Jane Marcet.

Frank James nota impressionante coeréncia entre a postura assumida por
Faraday em suas conferéncias e os apontamentos que ele havia registrado décadas
antes, depois de meros trés meses de convivéncia com os demais palestrantes da
Royal Institution (JAMES, 2002, p. 123). Isso se aplica ndo somente @ montagem da
palestra, com énfase na atratividade visual dos experimentos, mas também aos
pequenos detalhes que orientavam sua fala e postura. Por exemplo, Faraday
entende que o0 sucesso de uma palestra depende muito da capacidade do
palestrante de se dirigir ao publico, de modo a manter as ateng¢des voltadas para o
tema da palestra. Assim, varios aspectos ligados a postura e ao discurso séo
cuidadosamente considerados na conducédo do curso: o padrdo de linguagem é
combinado com a audiéncia; os argumentos s&o apresentados em periodos curtos e
se conectam com suavidade, valorizando a clareza e a simplicidade na conducéao
das ideias; o semblante do palestrante € seguro e sua atengao esta sempre voltada
para o publico; e, por fim, Faraday também se motiva a conduzir sua fala a partir da
memoria, praticamente sem recorrer ao seu caderno de anotagdes, que se torna
mais util ao seu assistente, Sr. Anderson, garantindo os preparativos para a
sequéncia de experimentos a serem executados.

De acordo com as analises de Watts e do proprio Faraday, € crucial que o
palestrante seja capaz de se adaptar as particularidades do publico, escolhendo os
métodos mais apropriados para cativar sua atengdo. Faraday chega a descrever os
modos de abordagem e aspectos da postura do palestrante que seriam apropriados
a alguns esteredtipos de publico. Mas o que fazer quando o teatro abriga uma
concepcao tado ampla da expressao “publico em geral’? Faz sentido, portanto, que
ele mantenha sua usual cortesia e diversifique, tanto quanto possivel, os recursos
auxiliares de que dispbe. A rigorosa preparagcdo de Faraday para suas palestras,

aliada a tantos anos a servigo quase que exclusivo da Royal Institution, permite que
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ele tenha pleno dominio da situacéo, e sinta-se a vontade para expressar sua voz
pedagogica (FISHER, 1992). Segundo Fisher, Faraday tem controle sobre o que
acontece dentro do teatro e conhece bem sua audiéncia, sabe o que lhes atrai, em

qual quantidade e profundidade.

O prazer que todos derivavam das exposi¢cdes de Faraday era, de alguma forma, diferente
daquele produzido por qualquer outro filésofo cujas palestras tivéssemos assistido. Em
parte, decorria de sua extrema habilidade como manipulador: com ele, ndao tinhamos
qualquer possibilidade de desculpas por um experimento mal sucedido — nenhuma falha
durante uma série de brilhantes demonstracGes [...] Tudo era uma torrente vivaz de
eloguéncia e ilustracdo experimental.

(William Crookes apud FISHER, 1992, p. 170)

O discurso de Faraday é cheio de idas e vindas. Resultados de experimentos
ou conceitos ja expostos sdo constantemente retomados, mas dificiimente uma frase
se repete. O palestrante reformula suas colocacbes a cada retomada, e se utiliza
muito de analogias para facilitar o entendimento de alguns conceitos. E assim com
“a madeira das turfeiras irlandesas, (...) que parece uma esponja € conserva seu
proprio combustivel’, ou com “a combustao viva que se da dentro do nosso corpo”
(FARADAY, 2003, p. 32, 117). O palestrante também promove pequenas pausas na
sequéncia de argumentos cientificos, sempre de modo pertinente, para contar
alguma histéria curta ou para valorizar aspectos do conhecimento popular que se
relacionam ao tema estudado, reforgando o vinculo da ciéncia quimica com a vida
pratica. Esses intervalos ndo sdo longos, talvez com o intuito de nao facilitar que a
atencado se disperse, mas contribuem com certa diversdo ao evento e também
permitem ao publico retomar o félego, antes de prosseguir na linha do raciocinio
cientifico que norteia o curso.

O foco na experimentagao faz parte da estratégia das Christmas lectures,
mas varios outros artificios também s&o utilizados, como o apelo ao cotidiano, as
analogias, o uso de dados grafados em tabelas, imagens e objetos ilustrativos,
diagramas, etc. Faraday é bastante versatil nesse aspecto, 0 que apenas revela
novos tracos de seu cuidadoso planejamento para cada palestra.

Num estudo preliminar, realizado sobre a primeira palestra da historia quimica
de uma vela, utilizamos um conjunto de categorias para agrupar essa variedade de
estratégias de divulgacdo utilizadas por Faraday. As categorias propostas
englobavam estratégias de: 1) aproximagdo com o publico; 2) demonstragdo de

fascinio pelo que se estuda; 3) apelo ao cotidiano, as simplificacbes e as aplicagdes
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praticas dos conceitos abordados; 4) uso de analogias; 5) contraponto entre o belo e
o util; e 6) expressdo de uma visao de ciéncia e, no caso particular de Faraday, do
papel da experimentagao dentro do fazer cientifico (BALDINATO; PORTO, 2008b).
Entre os resultados mais interessantes dessa analise, surgiu a constatagao de
que a estratégia de maior recorréncia no discurso de Faraday é a demonstracao de
fascinio pelo tema abordado. Para Forgan, esse elemento da performance do
conferencista ajuda a justificar porque o publico era tao fortemente afetado por suas
palestras. Segundo a autora, os relatos da paixdo de Faraday e da vivacidade de
sua expressao durante as palestras sugerem a imagem de alguém “tdo consumido
por crenga e paixao pelo seu tema que todo o seu corpo era fisicamente afetado por
ele” (FORGAN, 1985, p. 62-63). Na transcricdo das palestras perdemos a maior
parte das informagdes ligadas as expressdes e aos gestos do palestrante, mas,
ainda assim, reconhecemos demonstragcées dessa admiragdo pessoal de Faraday
por seu tema em passagens como:
Analisei este assunto em outra ocasido e, se fosse pelo meu desejo, preferiria repeti-lo

quase cada ano, tdo grande é o interesse que ele desperta e tdo maravilhosas as
variedades de resultados que ele oferece aos varios dominios da filosofia.

(FARADAY, 2003, p. 25)

[...] como os senhores sabem, a vela colocada diante de ndés e queimada, se for
apropriadamente queimada, desaparece sem deixar o menor vestigio de sujeira no
castical, o que é uma circunstancia curiosissima.

(/bid., p. 43)

Este poder [referindo-se a bateria voltaica] esta correndo de forma muito bonita através
do fio, que foi feito fino com o objetivo de mostrar-lhes que temos aqui forgas poderosas.
Agora, de posse deste poder, iremos examinar a dgua com ele.

(Ibid., p. 77)

Agora, preciso leva-los a uma parte muito interessante do nosso tema: a relagdo entre a
combustdo da vela e o tipo de combustado viva que se da dentro do nosso corpo.

(Ibid., p. 117)

Também de modo premeditado, Faraday mantinha certa movimentacdo no

teatro, e elevava os animos do publico com seus gestos e eloquéncia. Nas palavras

de Juliete Pollock, frequentadora das palestras na Royal Institution, “sua audiéncia
pegava fogo com ele, e cada rosto se ruborizava” (apud FORGAN, 1985, p. 63).

Apesar de se posicionar contrariamente a grandes intervalos entre as partes

de um curso, Faraday procede exatamente de acordo com as recomendagdes de

Isaac Watts, e comega cada palestra com uma breve recapitulacdo do que se
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discutiu no encontro anterior. Faraday também se utiliza muito da “figura de
linguagem” descrita por Watts, das “interrogagcdes e exclamagdes”, simulando
didlogos que em geral levam a conclusées importantes dentro do curso, como ocorre
ao tratar do transporte do combustivel da vela até a chama ou da origem dos
elementos constituintes da agua e do acido carbdnico (FARADAY, 2003, p. 31, 64,
114).

E também por meio desses didlogos simulados que Faraday chega ao seu
interessante contraponto entre a beleza e a utilidade das velas. Numa primeira
leitura, a afirmagédo de que “ndo é a aparéncia mais bonita, e sim a mais funcional,
que é mais proveitosa para nos” (FARADAY, 2003, p. 32) nos remete aos ideais de
fundagcao da Royal Institution, que incluiam a divulgagao de aspectos utilitaristas da
ciéncia (JAMES, 2007, p.150). E a propria analise cientifica dos mecanismos de
queima que reforga as vantagens do util sobre o belo, e Faraday langa logo em
seguida a ideia de que qualquer cidadao pode contribuir com a criagao do util — ele o
faz ao destacar a cupula inventada “por algum verdureiro” e que protege as velas do
vento e da chuva. Mas considerando outros aspectos da vida e do trabalho de
Faraday, percebe-se que esse apelo a praticidade e a economia de um sistema
cujas partes se relacionam de modo harménico, com os rejeitos de um processo
servindo de nutrientes para o seguinte, tudo isso remete a simplicidade da sua fé e,
consequentemente, a sua visdo particular de como deveria funcionar a Natureza
(CANTOR, 1992, p. 194-197). Para Faraday, a Natureza representava a criacéo
divina, regida por um conjunto de leis, também divinas, que permaneciam as
mesmas desde a génese, “manifestando sinais de planejamento e economia” (/bid.,
p. 195). Assim, justifica-se em parte o enfoque experimental com que Faraday
conduzia seu trabalho dentro das ciéncias, tanto na pesquisa quanto na divulgagao,
pois este estaria ligado ao ideal de recorrer diretamente a Natureza em busca das
leis que a governam segundo a légica do Criador. Em outras palavras, para Faraday,
o entendimento das verdades da Natureza dependeria mais de revelagcdes advindas
dela prépria que da simples confirmagéo ou negacéo de hipoteses pré-concebidas.

Devo manter minhas pesquisas Experimentais e ndo permitir que elas assumam de modo
algum o carater de imaginagdes hipotéticas.

(FARADAY, Diarios, 19 de dezembro de 1833, 2. 1207.
apud CANTOR, 1985, p. 74)
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Estendendo um pouco esta discussao, poderiamos entender que, para
Faraday, os experimentos constituiam as vias pelas quais a Natureza (visivel) nos
fornece indicios das suas leis (invisiveis), o que, segundo Cantor (1985), é coerente
com a interpretacéo biblica que um sandemaniano faria do mundo,®

Porque as suas coisas invisiveis, desde a criacdo do mundo, tanto o seu eterno poder,

como a sua divindade, se entendem, e claramente se veem pelas coisas que estdo criadas,
para que eles fiqguem inescusaveis

(Romanos 1:20.)
Se aqui nos aventuramos por essas questdes mais ligadas a religiosidade de
Faraday, é porque varias analises ressaltam a sua influéncia direta sobre o modo
deste filésofo interpretar a pratica cientifica em relagcdo ao mundo natural, e isso
necessariamente afeta a visdo da ciéncia comunicada pelo discurso de divulgagao.
Dentro do trabalho de Faraday, os experimentos cumpriam a fungdo de “tornar
visiveis aos olhos os poderes da Natureza” (SIMPSON, 1970 apud FISHER, 1992, p.
167), e a propria histéria quimica de uma vela € motivada pela visdo de que

N3do existe lei pela qual seja regida qualquer parte deste Universo que ndo entre em agao
e ndo seja abordada nesses fendmenos [da queima de uma vela].

(FARADAY, 2003, p. 25)

Mais a frente, quando investiga os constituintes da agua, Faraday também

ressalta que, aos poucos, aprendemos a modificar a agdo de algumas substancias

“e fazé-las dizerem o que queremos saber” (Ibid., p. 65). Por esta linha de raciocinio,

em resposta aos experimentos, a Natureza se comunicaria por meio de fatos e,

diferentes das teorias, esses fatos ndo dependeriam da imaginagéo dos cientistas,

podendo ser ilustrados e percebidos por qualquer um, como Faraday propde em
suas palestras.*

Conciliar tantas questdes ligadas a visdo do mundo e da ciéncia nao é tarefa

facil, e tornar os resultados dessa reflexdao acessiveis ao publico € ainda mais

problematico. Assim, & fundamental que o divulgador da ciéncia se mova com

% Um contraponto entre os experimentos e as teorias no trabalho de Faraday, incluindo a questdo da
matematizacdo do conhecimento cientifico, é aprofundado por Cantor (1985). Segundo o autor, essa visdo
da Natureza e das leis que a governam justificaria inclusive a busca de Faraday por uma unificagdo das forcas
da matéria (calor, eletricidade, magnetismo, afinidade quimica, etc.), também associada ao ideal de
planejamento e economia da criagdo divina.

59 sy e . o . . ~ . s .
Numa critica a esta visdo, poderiamos considerar que toda observagdo (envolvida na pratica experimental)
estd, de alguma forma, vinculada a uma teoria pré-concebida. Para um estudo desta e de outras questdes da
filosofia da ciéncia, vide Chalmers (1983).
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pericia das observacdes as ideias, e destas as palavras, exatamente como Watts
ressalta no plano tedérico e Faraday concretiza na pratica. Neste aspecto, é
interessante notar como alguns termos de significado menos intuitivo aparecem no
discurso de Faraday e ndo sdao bem explicados em primeira instancia, sendo as
vezes retomados e discutidos em maior profundidade em outro momento da confe-
réncia. Isso ocorre, por exemplo, com o conceito de “corrente ascendente” (que seria
necessaria a manutengdo da chama), citado superficialmente na pagina 32, quando
se discute a concavidade formada na base do pavio que sustenta a chama, e
discutido em maior profundidade nas paginas 38 e 39, quando se discute a sombra
gerada pela chama (FARADAY, 2003). Todavia, alguns termos cientificos utilizados,
que poderiam estar associados a desentendimentos por parte do publico, ndo
recebem maiores esclarecimentos no texto — sdo os casos de “solugcao saturada”,
“atragcado mutua” (entre particulas), “permeabilidade” e “calor”.

Nao poderiamos concluir, a partir desta analise, que Faraday ignorava a
complexidade dos conceitos abordados em suas palestras. Longe disso: ele se
utiliza de exemplos do cotidiano, valorizando os conhecimentos e a vivéncia do
publico, aparentemente de modo a compensar essa complexidade, permitindo que a
audiéncia se sentisse incluida na condicdo de conhecedores dos assuntos
abordados. Como atestado por John Tyndall — sucessor de Thomas Brande no posto
de Professor de Filosofia Natural na Royal Institution, e de Faraday, como

Superintendente da casa (JAMES, 2007, p.161) — os discursos de Faraday eram

por vezes dificeis de acompanhar, mas ele exercia um encanto sobre seus ouvintes que
sempre os fazia ir embora persuadidos de que entendiam tudo a respeito de um assunto
sobre o qual sabiam muito pouco.

(TYNDALL, 1889 apud FORGAN, 1985, p.63)

Faraday transfere ao publico parte da responsabilidade de chegar a
conclusdes, e até demonstra acreditar que seus ouvintes sao capazes de
acompanha-lo em generalizagdes dificeis, como as que descrevemos sobre a
composi¢cao da agua e a agado do potassio sobre as substancias. Novamente, o
palestrante se esfor¢a para que o publico se sinta incluido nesse contexto simulado
de descobertas, mas nao foge a tarefa de orientar o raciocinio e fazer as retomadas
necessarias para que a audiéncia possa associar ideias e resultados ja observados,

facilitando (ou forgando) a citada sensacao de entendimento.
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Ao final do curso, justificam-se muitos dos relatos sobre a elevagao espiritual
que acompanharia o publico apés cada palestra de Faraday. O encerramento da
histéria quimica de uma vela propde uma extrapolacdo do entendimento desses
fendbmenos, que novamente alcanca a esfera religiosa das interpretacbes da
Natureza. Obviamente esse apelo tem valor intrinseco para o palestrante e é
perfeitamente coerente com sua fé (CANTOR, 1985), e ndo € de se estranhar que
algo parecido ocorra ao final de cada capitulo da obra de Isaac Watts, cuja biografia
€ ainda mais marcada que a de Faraday por sua participacdo nos assuntos da
igreja. Mas, se forcarmos a analise desse aspecto do discurso de Faraday também
como uma estratégia de divulgagado, seremos obrigados a admitir que ela n&o
passava despercebida em meio ao publico.

[...], pois era evidente, mesmo em suas palestras, que ele possuia a mais profunda

percepcdo da fé, e que era um daqueles felizes mortais “capazes de ler” sermdes nas
pedras e o bem em todas as coisas.

(LLOYD, 1879, p. 67)

Retomando o que foi discutido no Capitulo Il desta dissertagdao, percebemos
que o exemplo de divulgagao da ciéncia representado pela Histéria quimica de uma
vela é consoante com boa parte dos apontamentos feitos por Watts, e pelo préprio
Faraday, quando se propdéem a descrever a figura do bom palestrante — que, em
linhas bem gerais, resume a pessoa que concilia grande familiaridade com seu tema,
adquirida pelo estudo e outras formas de contato com o conhecimento, com a
capacidade de cativar pessoalmente o publico. Em conjunto, esses dois atributos
supririam a maior parte dos requisitos para uma boa palestra, e potencializariam a
disseminagao de conhecimento.

No caso de Faraday, a familiaridade com o tema obviamente derivava de sua
intensa dedicagdo ao desenvolvimento da ciéncia de seu tempo, e sua imagem
publica, como descrita por varios autores, certamente contribuia para sua elevacgao
ao status de figura admiravel dentro da sociedade londrina do século XIX (FORGAN,
1985; GOODING, 1985; CANTOR, 1992).

No que tange aos aspectos internos da quimica dentro da série de palestras
sobre a vela, alguns paralelos entre os padrdes de abordagem de Faraday e Marcet
sao facilmente delineados, principalmente com relacdo a escolha dos motivadores

para o curso € a visao da quimica que se comunica.
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Faraday escolhe um tema que invade o cotidiano do publico. Explicitamente,
ele refor¢ca a ideia de que esta area da ciéncia se liga a interpretacdo das coisas
praticas, mas sem se afastar dos grandes mecanismos que (parafraseando sua
concepgao) regem o funcionamento da criagdo divina. Jane Marcet expressa o
mesmo no inicio de Conversations on Chemistry (MARCET, 1809, p. 1-2), e tal
nogao é constantemente retomada por ambos os autores em suas narrativas, que
reconhecem no trivial as portas de acesso aos conceitos mais amplos da ciéncia
(MARCET, 1809, p. 295; FARADAY, 2003, p.37).

A exemplo do que se verifica nas conversas de Marcet, a linha central dos
argumentos de Faraday também segue a orientagdo dos trabalhos de Lavoisier.
Quando fala do carbono liberado na queima da vela (FARADAY, 2003, p. 49-50), ou
da agua, cujos constituintes advém parte da vela e parte do ar (/bid., p. 64), um
principio de conservagdo dos elementos é abordado como algo “evidente”, e o
conjunto das palestras deixa claro que € pela via das sinteses e decomposi¢des que
a quimica alcanga o conhecimento mais profundo da natureza das substancias. Essa
I6gica permeia todo o discurso de Faraday, que, embora se concentre sobre a vela e
sobre o ar, enfatiza sempre a relacdo entre os elementos constituintes desses dois
materiais e os produtos do processo de combustdo, como tentamos representar no

esquema da Figura 10.

A vela
Elementos : :
o vias de sintese Produtos da
constituintes dos  Kc-----------=---=-==-------- =
e combustao
materiais
A f !
| O ar necessario a !
\ combustao ’
\\ ’/
N 7/
N rd
S< vias de decomposicéo -

[ R I U A g A S D i i

Figura 10 — Relagao entre constituintes dos materiais abordados por Faraday
em A historia quimica de uma vela

E curioso notar como Faraday se utiliza de argumentos muito semelhantes
aos usados por Marcet para facilitar o entendimento dos mecanismos de sintese e
decomposicdo das substancias. A afinidade entre os corpos elementares seria a

chave para compreendermos a formagdo de compostos como a agua ou o acido
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carbonico, decorrentes da afinidade do oxigénio pelos elementos hidrogénio e
carbono, respectivamente. A decomposicdo dessas substancias dependeria entao
de outro elemento, cuja afinidade pelo oxigénio superasse a do hidrogénio ou
carbono. Faraday apresenta o potassio e o utiliza na separacao dos constituintes
tanto da agua quanto do acido carbénico, do mesmo modo como Marcet utilizara o
ferro para restaurar o cobre de uma solugdo com acido nitrico. Com o auxilio de uma
bateria elétrica, Faraday também processa essa separagao, repetindo o raciocinio
descrito por Marcet.?

Embora a prépria analogia entre os processos de respiracdo animal e de
combustao também esteja presente no texto de Marcet (1809, p. 57), seria forgado
se déssemos a entender que Conversations on Chemistry encerra todos os
conceitos, além da visdo da quimica, que Faraday se propde a divulgar em suas
palestras. Bem menos pretensiosos, os paralelos que tragamos servem apenas para
marcar a coeréncia entre as propostas de divulgacao destes dois autores, que se
aproximam do publico por duas vias distintas — das palestras e do texto escrito —
mas que se revelam complementares, por transportarem mensagens com varios
aspectos em comum. Cabe lembrar que as primeiras edicbes de Conversations on
Chemistry se destinavam a parcela do publico de Humphry Davy que, como a
propria Sra. Marcet, assistia com entusiasmo as palestras, mas encontrava
dificuldade para compreendé-las em sua plenitude. Décadas se passaram, Davy foi
sucedido por Faraday no auditério, e novas edi¢gdes do texto de Marcet passaram a
pormenorizar os avangos trazidos a ciéncia por este novo fildsofo conferencista.
Quando chegamos ao curso sobre a histéria quimica de uma vela, os trabalhos de
divulgacdo de Faraday e Marcet ja haviam alcangado esse carater de obras
complementares, cada qual contribuindo a seu modo para a divulgagcéo da ciéncia

quimica.

% 05 referidos experimentos de Marcet e Faraday estdo descritos, respectivamente, nas pdaginas 71 e 106 desta
dissertacdo.
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Consideracgoes Finais

Se, no passado, o papel da divulgacao cientifica era o de emocionar as
pessoas com a ciéncia (RABINOWITCH apud CALVO HERNANDO, 2006), entao os
relatos do publico — alguns deles, citados ao longo desta dissertagdo — nos levam a
acreditar que Faraday desenvolveu um bom trabalho. Ao longo do texto, tentamos
mostrar que a notoriedade alcancada por Faraday enquanto pesquisador e
divulgador da ciéncia nao foi obra do acaso, nem de uma genialidade autodidata tao
destacada em alguns relatos historicos dedicados a ele (BALDINATO; PORTO,
2009).

A formacao de Faraday para lidar com os assuntos do conhecimento e da
ciéncia foi orientada por varias referéncias pessoais e textuais, com destaque para
as palestras e grupos de discussao frequentados por ele na juventude, e para os
textos de Watts e Marcet que discutimos neste trabalho.

As conversas de Jane Marcet também podem ser encaradas como uma frente
de divulgacao da quimica no inicio do século XIX, e ha varios estudos que registram
sua popularidade (BAHAR, 2001; KNIGHT, 2007). Além de auxiliar o entendimento
das palestras de Humphry Davy e orientar as pesquisas de quimicos amadores,
Conversations on Chemistry também teria ajudado a alimentar a curiosidade do
jovem Faraday, nutrindo-o de “fatos”, como ele proprio relatou:

[...] fatos me eram importantes e me salvaram. [...] Entdo, quando questionei o livro da
Sra. Marcet através dos pequenos experimentos que tinha meios de realizar, e os vi

concordarem com os fatos como eu os conseguia entender, senti que tinha alcangado no
conhecimento quimico a sustenta¢do de uma ancora, e rapidamente me agarrei a ela.

(Michael Faraday, em carta para Auguste de la Rive datada de outubro de 1858.

JAMES, 2008a, letter 3519, p. 453)

Com relagao as técnicas de comunicacao do conhecimento desenvolvidas por

Faraday no papel de divulgador, verificamos que os apontamentos de Watts, apesar

de simples, produziram impressdes bastante positivas sobre a formagéo de Faraday,
e também se tornaram motivos de admiracao e respeito.

Consideramos justo registrar como nos impressiona que o texto de Watts,

datado de 1741, se mantenha tdo atual, e notamos que algo semelhante parece

acontecer com alguns conceitos ligados a divulgacdo de conhecimentos. Por

exemplo, se buscarmos as descricbes dadas em diferentes épocas para os
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requisitos basicos de uma boa comunicagdo, encontraremos nos textos de Watts,
Faraday e Luis Estrada, as seguintes indicagoes:

A qualidade mais necessaria e Util de um estilo apropriado para a instrugdo é que ele seja
claro, compreensivel e natural.

(WATTS, 1801, p. 257)

O requisito de maior proeminéncia para um palestrante, embora talvez ndo o mais
importante, € uma boa elocucdo [...] O modo de falar ndo deve ser rapido e precipitado, e
consequentemente ininteligivel, mas brando e ponderado, conduzindo ideias com
naturalidade a partir do palestrante, e introduzindo-as com clareza e facilidade nas
mentes da audiéncia.

(Faraday, em carta para B. Abbott datada de junho de 1813.
JAMES, 1991, letter 25, p. 60, grifo nosso)

As qualidades indispensdveis numa boa divulgacdo da ciéncia sdo as seguintes: em
primeiro lugar esta a claridade da mensagem e o apego fiel ao conhecimento que se quer
transmitir [...].

(ESTRADA, 1992, p. 70)

Ja para a época de Faraday, as recomendagdes de Watts ndo eram
inovadoras (Williams 1960, p. 517-518). Vistas por olhos presos ao nosso tempo
presente, os apelos a paciéncia, dominio da linguagem e reconhecimento do
publico, além da contextualizagdo e da imprescindivel clareza no discurso do
palestrante, poderiam até ser rotulados como senso comum. Contudo, no que se
refere aos pequenos detalhes que problematizam os processos de aquisigdo e
comunicagao de conhecimentos, ndo estranhariamos se um educador ou divulgador
atual tomasse as palavras de Watts como reflexdes sobre sua pratica no presente.®’
De acordo com Watts, o bom palestrante ndo se constréi apenas sobre o
conhecimento do seu tema, devendo também preocupar-se em como comunica-lo.
Ambos os requisitos demandam estudo e pratica, e Faraday nao se furtou a esse
trabalho ao longo de sua formagdo. Assim, ao tomarmos um episédio de divulgagao
de ciéncia, num contexto em que Faraday ja havia alcangado a maturidade de sua
carreira, nao € inesperado que encontremos nele a personificagdo de boa parte dos
atributos apontados por Watts na composicdo do bom palestrante: Faraday detinha
pleno conhecimento do seu tema, adquirido por anos de dedicagéo a investigagao
cientifica, e era capaz de reconhecer modos favoraveis de aproximar o publico

aqueles conceitos. Um reflexo desta segunda habilidade pode ser interpretado na

61 . P . ..
Caso o leitor se enquadre nesta condigdo, talvez uma releitura das pdaginas 90 e 91 deste trabalho possa
ilustrar melhor a sensac¢do a qual nos referimos.
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escolha de um objeto cotidiano (a vela) como elemento motivador do contato com a
ciéncia. Essa opc¢ao de Faraday por introduzir a ciéncia a partir de um objeto familiar
ao publico se revela bastante criativa, assim como fora a de Marcet, ao considerar a
quimica sob a forma de dialogos. A aceitagcao experimentada pelas duas iniciativas
nos remete a outra questao atual: do consenso que existe em torno da criatividade
necessaria a atividade de divulgacdo. E claro que hoje a discussdo sobre a
divulgacédo da ciéncia deve incluir midias eletronicas, além do radio, televisdo e
museus (LEWENSTEIN, 2001), mas a criatividade continua sendo requisito basico
da tarefa, independente da sua forma de apresentagéo.

A divulgacdo da ciéncia é uma das atividades que mais exigem criatividade e imaginagao

de seus cultivadores. Frequentemente incompreendida, esta é uma batalha de duas

frentes: por um lado, deve extrair sua esséncia, seus ingredientes do fechado ambito

cientifico, e por outro, deve alcancar, interessar e, se possivel, entusiasmar ao leitor
comum com seus resultados.

(CALVO HERNANDO, 2006, p. 1)

Aliando a criatividade ao seu rigoroso planejamento para cada palestra,
Faraday parece ter alcangado a fluidez que almejava em seus discursos. Com
argumentos conectados de modo natural e sem sobressaltos, o palestrante se
permite inclusive algumas divagacdes, manejadas de um modo que traz ares de
casualidade a fala, mas que consideram questdes direta ou indiretamente ligadas ao
seu tema. Essa percepg¢ao nos parece importante, pois sugere que Faraday tenha
extrapolado as palestras uma das vantagens que Watts atribuira somente as
conversas: justamente, a de possibilitar alguns pequenos desvios, que ampliam o
entendimento de adjacéncias do assunto principal em estudo (WATTS, 1801, p. 39-
40). Com isso, a ciéncia entrelagava os temas do cotidiano, do progresso das
técnicas e até mesmo da fé contemplativa sobre a Criagao.

De fato, o contexto da nossa pesquisa ndo parece descrever uma sociedade
na qual ciéncia e humanidades habitam duas esferas culturais dissociadas. A ciéncia
parecia mais préoxima do publico geral neste “periodo aureo da quimica” (KNIGHT,
2007). Mediante algum esforgo, amadores e leigos podiam se inteirar sobre a ciéncia
daquele tempo, e as iniciativas de divulgagcdo se mantinham tdo préximas quanto
possivel das pesquisas correntes. Uma ilustracdo dessa ideia pdde ser verificada
quando Faraday, em 1839, aproveitou o final de uma palestra para anunciar
publicamente, em primeira mao, a invengao da fotografia por William Henry Fox
Talbot (JAMES, 2007, p. 157).
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Mas essa aparente harmonia entre a cultura popular e a cientifica parece nao
haver durado muito. De acordo com algumas das referéncias utilizadas neste
trabalho, a prépria autorizagado de Faraday, para que seus ultimos ciclos de palestras
fossem transcritos e publicados, pode ser entendida como resposta a preocupacéao
do autor com os rumos que a cultura geral das pessoas vinha tomando em meados
do século XIX (CANTOR, 1991a; JAMES, 2008b; JENKINS, 2008). Segundo essas
referéncias, o crescente movimento espirita, ligado ao fenbmeno das “mesas
girantes”, consternava Faraday. Para o fildsofo natural, crer naqueles fenébmenos
constituia algo como um disturbio das capacidades de julgamento do homem.
Efeitos como o movimento deveriam estar sempre associados a causas fisicas e,
portanto, a credulidade das pessoas em assuntos daquela natureza estaria ligada a
sua ignorancia cientifica, sobre a qual Faraday poderia intervir. Assim, a publicagcéo
dos ciclos A histéria quimica de uma vela e As forcas da matéria teria sido
parcialmente motivada por um ideal de contribuir para que argumentos cientificos
tivessem maior relevancia no modo como o publico em geral interagia com o mundo.
Contudo, questionar em profundidade como essas questbes foram tratadas por
Faraday foge ao alcance desta dissertac&o.®?

Trazendo agora a discussdo para nosso tempo presente, indagariamos:
podera a cultura cientifica se reaproximar da cultura geral das pessoas num futuro
préximo? Essa questédo nos parece dificil demais para receber uma resposta rapida.
Talvez um caminho seja dividi-la em varias questdes menores, como: a quem
interessa a reaproximacéo dessas culturas? E papel da divulgacdo cientifica facilitar
esse processo? Qual é o compromisso da divulgagao cientifica com o ensino de
ciéncias? Qual deveria ser sua proximidade com a ciéncia corrente? Como deve ser
a formacdo do divulgador? Essas e outras indagagdes relacionadas, embora
aparentem a pretensao de abranger o relacionamento das pessoas com toda a
ciéncia em geral, também poderiam se concentrar sobre a quimica em particular.

Cada uma delas ja nos parece justificar futuras pesquisas.

62 Segundo Cantor (1991a), Faraday tinha obje¢des de ordem religiosa e cientifica ao espiritismo. Contudo, suas
oposigdes publicas se limitaram a segunda. Uma das principais respostas de Faraday a este movimento foi a
palestra Observations on mental education, de 1854, quando recorreu a exemplos do desenvolvimento da
ciéncia e de sua prépria carreira para ressaltar como a educagdo deveria se voltar ao refinamento das
capacidades de julgamento. A integra da palestra esta disponivel em Jenkins (2008, p.200-212).
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Olhando para o contexto que abordamos neste trabalho, e a julgar pelo
sucesso alcangado por palestras e livros de divulgacédo, a quimica parece ter sido
bastante atrativa ao publico durante a maior parte do século XIX. Mas, ao longo dos
ultimos cento e trinta anos, algo mudou, e esse panorama foi drasticamente afetado.
Muito recentemente, a publicacdo da obra The public image of chemistry
(SCHUMMER et al., 2007) langa questionamentos sobre os fatores que contribuiram
para o comprometimento da imagem dessa ciéncia. Os autores apontam que, para
fugir de associagdes faceis com a poluicdo do planeta, as “guerras quimicas” e o
lucro exorbitante das industrias farmacéuticas, alguns grupos tém atribuido a suas
areas de pesquisa roétulos como “quimica verde”, “ciéncias moleculares” ou
“nanotecnologia”. Com o olhar para o passado representado por este trabalho,
esperamos também renovar os animos voltados a divulgag¢ao da ciéncia, e contribuir
de alguma forma para que novos caminhos e novas estratégias ajudem a revitalizar

a imagem da quimica.
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Anexo A — Mapa de Londres — séc. XIX

'5-“‘ 1]
3 2
) P i
5

o )

e AN I '\g_.

A. Newington Butts - Primeira residéncia dos Faraday em Londres, onde nasceu Michael (1791)

B. Gilbert St. - Primeira residéncia na regiao de Westminster, na margem norte do Tamisa

C. Jacob’s Well Mews - Onde a familia Faraday viveu entre 1796 e 1809

D. Weymouth St. - Onde viveram a mae e os irmdos de Michael, apds o inicio de seu trabalho
como aprendiz do Sr. Riebau em 1805 e a morte de seu pai, em 1810

E. Blandford St. - Livraria do Sr. Riebau

F. Dorset St. - Sede da City Philosophical Society

G.Albemarle St. - Royal Institution of Great Britain
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Anexo B — Programas impressos — Christmas Lectures

ALBEMARLE STREET.
6th December, 1841.

JUVENILE LECTURES.
PROFESSOR FARADAY, D.C.L, F.R.S.
Co.n. Meym. Rovan Acap. Sciences, Paris, &ec.

WILL DELIVER
DURING THE CHRISTMAS VACATION

A COURSE OF SIX LECTURES

ON THE RUDIMENTS OF CHEMISTRY
ADAPTED TO A JUVENILE AUDITORY ;

Each Lecture will commence at Three o’clock.

Lecture I. Tuesday, Dec. 28th, 1841, Chemical substances ;—their solid,
liquid or vaporous state.—Their powers as to chemical affinity.

Lecture I1l. Thursday, Dec. 30th, Nitrogen or Azote.—~Oxygen,~the
Atmosphere.—Combustion

Lecture 111, Saturday, Jan. 1st, 1842, Hydrogen.—Water.—Hartshorn
or awmonia.

Lecture 1V. Tuesday, Jan. 4th. Charcoal or carbon ;—compounds of it
with oxygen and hydrogen. .

Lecture V. Thursday, Jan. 6th.  Sulphur and Phosphorus :—some of their
compounds with oxygen and hydrogen.—General nature of acids.

Lecture Vi, Saturday, Jan Sth. Metals :—their peculiar characters :—
their combustibility :—their oxides.—Salts generally,

Non-Subscribers to the Royal Institution
payment of One Guinea each: Young Child

Gentlemen as well as Ladies, are also a
Public Lectures delivered in the Theatre of
Museum, on payment of Two Guincas for
Course, d

The Sons and Daughters of the Members.
the age of Twenty.one, are admitted to all
Museum, on payment of One Guinea cach.

London: William Nicul, Printer

iﬁqyal Ingtitution of Great Britain,
ALBEMARLE STREET.
17th, November, 1843,

SYLLAB-U_S-

oF
A COURSE OF SIX LECTURES
- oN
THE RUDIMENTS OF CHEMISTRY,

ADAPTED TO A JUVENILE AUDITORY.

BY
PROFESSOR FARADAY, D.C.L., F.R.S.

Foreiey Associate, RovarL Acap. Sciences, Paris, &c.

Each Lecture will commence at Three o’clock.

LECTURE L — Saturday 27th December, — Substances, and the attractions
between them.

Lecture II. — Tuesday 30th December.— The air, and its component
Lecrure 1. — Thursday 1st January, 1846. — Water, and its chemical
nature,

. Lecture 1V. — Saturday 3rd January.— Charcoal, and the substances
it produces.

LecTuRe V. — Tuesday 6th January. — Other combustible bodies, as sul-
phur and phosphorus.

Lectore VI.— Thursday 8th January. — Metallic bodies.

Non-Subscribers to the Royal Institution are admitted to this Course on
payment of One Guinea each, Young Children 10s, 64,

Subscribers to the Lectures are admitted on payment of Two Guineas for
the season, or One Guineéa each Course.

The Sons and Daughters of the Members of the Royal Institution, under
the age of Twenty-one, are admitted to all the Public Lectures, and to the
Museum, on payment of One Guinea each.

London: William Nicol, Printer to the Royal Institution.

Royal Institution Manuscripts (2004), p. 821.
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