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Sendo uma criação do séc. XIX, as es-

colas de investigação vieram a ter um

papel decisivo na profissionalização da

investigação científica. Este a rt igo pre-

tende caracterizar as escolas de investi-

gação lideradas por Auguste Cahours

(1813-1891), Henri Sante-Claire Deville

(1818-1881), Adolphe Wurtz (1817-1884),

Louis Pasteur (1822-1895), e Marcelin

Berthelot (1827-1907) e analisar de que

modo contribuíram para instalar a inves-

tigação na vida universitária francesa.

Introdução

Numa altura em que a Inglaterra, a

Prússia. os Estados Germânicos e a

Rússia se esforçam por dotar o ensino

universitário de um luxo pouco usual,

certamente, o Sr. Ministro não gostará

que a Faculdade de Ciências ficasse

para trás neste nobre movimento do es-

pírito humano

(Jean-Baptiste Dumas, 1840)

Num a rt igo publicado na revista Osiris',

John Servos faz uma revisão do concei-

to de escola de investigação concluindo

que, desde o séc. XIX, a palavra escola

faz parte do vocabulário dos cientistas.

Pode considerar-se que a entidade es-

cola é, fundamentalmente, uma criação

daquele século, que coincidiu, por um

lado, com uma maior massificação do

ensino superior e, por outro, com uma

especialização crescente. A escola

constituiu, assim, uma importante peça

de maquinaria no processo que trans-

formou a ciência num empreendimento

colectivo.

Mais recentemente, em vez da palavra

escola, os historiadores da ciência têm

usado expressões como escola de in-

vestigação ou grupo de investigação

como categorias de análise histórica. A

primeira foi estabelecida pelos trabalhos

já clássicos de Morrell e Geison', e a úl-

tima foi sugerida por Fruton 4 como uma

expressão mais adequada. Todavia, en-

quanto categorias históricas de inegável

utilidade são, inevitavelmente, abstrac-

ções e prestam-se a alguma confusão.

Apesar dos seus autores nunca terem

reivindicado a universalidade de tais

conceitos o facto é que eles tendem,

frequentemente, a deixar ocultas carac-

terísticas específicas de contextos cien-

tíficos, sociais e culturais localizados no

espaço e no tempo. De facto, a busca

essencialista de um conceito universal

de escola de investigação ou de grupo

de investigação definidos sem atender

a contextos locais, estilos nacionais e

momentos históricos, parece um tanto

inútil. Enquanto abstracções, estas ca-

tegorias e critérios deverão antes ser

tomados como linhas de orientação fle-

xíveis em vez de "réguas" absolutas re-

lativamente às quais se mediriam as

diferentes formas de organização colec-

tiva no seio de uma comunidade cientí-

fica.

As condições para a emergência de es-

colas no séc. XIX situam -se, em larga

medida, nos princípios advogados por

Naturphilosophen como Schelling (1775-

-1854), Fichte (1762-1814) e Schleier-

macher (1768-1834) 5 . Nomeadamente,

a publicação por Schelling da obra Vor-

lesung Ober die Method des Akademis-

chen Studiums, em 1803, veio a ter um

papel de relevo na reforma das universi-

dades dos Estados germânicos. Schel-

ling defendia que o objectivo das uni-

versidades era a procura da verdade, no

quadro de uma concepção holística do

conhecimento (Wissenschaft), que o

papel do professor universitário não era

a transmissão de factos, mas o de iniciar

os estudantes nos métodos da investiga-

ção e da crítica, e tanto o ensino como

a aprendizagem não deveriam estar su-

jeitos a quaisquer restrições, Lehrn- und

Lehrfreiheit h . Estavam assim enuncia-

dos alguns dos princípios que trouxe-

ram a investigação para o centro das

universidades alemãs. Estes princípios

foram reforçados por um revivalismo

das práticas medievais tão do agrado de

muitos românticos, nas quais as guildas

e a unversitas medievais forneciam uma

inspiração tanto para o professor en-

quanto Meister orientando descobe rtas

originais, como para o aluno enquanto

aprendiz no quadro de um processo de

Bildung '. Ideais semelhantes foram

também veiculados em obras literárias

que ajudaram a propagá-los como é o

caso de Wilhelm Meisters Lehrjahre

(1795-1796) de Goethe (1749-1832), e

Die Lehrlinge zu Sais (1802) de Novalis

(1772-1801) 8 .

Em 1805, Fichte também contribuiria

para a filosofia desta reforma defenden-

do que as universidades deveriam pro-

duzir em vez de reproduzir conheci-

mento, e que os resultados das

investigações deveriam ser publicados

pelo que as universidades deveriam

possuir canais próprios para esse efeito.

Fichte deu ênfase especial ao professor

universitário, tecendo considerações
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sobre o modo como deveria ser forma-

do, sobre o seu papel enquanto educa-

dor e, muito especialmente, enquanto

criador". No que se refere aos estudan-

tes defendia que estes não deveriam

confinar-se à universidade onde se

formavam, mas deveriam viajar e fre-

quentar outras, por forma a alargar os

horizontes, evitar nacionalismos e de-

senvolver uma perspectiva internacional

do conhecimento.

Também por esta altura Schleiermacher

criticava o modelo centralista, autoritário

e burocrático que Napoleão I tinha insti-

tuído no ensino superior francês e suge-

ria, como alternativa, um outro baseado

na relação cooperativa professor/aluno,

envolvendo colaboração, respeito mútuo

e liberdade individual'°. Mais tarde, em

pleno terceiro quartel do séc. XIX, Her-

mann von Helmoltz (1821-1894) critica-

va as universidades francesas argumen-

tando que estas estavam amarradas a

programas rígidos, contemplavam ape-

nas o ensino de matérias completamen-

te conhecidas, deixando de parte ques-

tões controversas ou incompletamente

compreendidas. Para Helmoltz, as uni-

versidades francesas não tinham em

conta as capacidades crítica e de des-

coberta tanto dos professores como dos

alunos: os primeiros tinham de possuir

um vasto acúmulo de conhecimentos;

os segundos eram apenas ensinados

para passar em exames exigentes".

Decorreram assim da Naturphilosophie

e do movimento romântico as bases

ideológicas da reforma que, posterior-

mente, levou à emergência de escolas

de investigação das quais a de Justus

von Liebig (1803-1873) na Universidade

Giessen (1824) se tornou paradigmáti-

ca. Esta escola serviu de modelo a mui-

tas outras criadas por toda a Europa, vo-

tadas à investigação química ou a outras

áreas do saber 12 . Apesar da rejeição for-

mal da Naturphilosophie por parte de

Liebig, tanto a organização da sua esco-

la de investigação como a sua prática

científica, retiveram muitos dos pressu-

postos advogados pelos Naturphi/oso-

phen". Em particular, o estágio de in-

vestigação era concebido como parte da

educação/formação e não como um es-

tádio inicial de uma carreira; os alunos

pagavam uma propina para custear as

despesas do estágio; a publicação dos

resultados era fortemente encorajada,

pelo que a escola de Liebig passou a

controlar uma revista, os Annalen der

Chimie und Pharmacie, também con he-

cidos por Liebig Annalen; era dado ên-

fase às capacidades de cada um, pelo

que os discípulos publicavam em nome

individual os seus trabalhos; praticava-

-se a cooperação entre os discípulos

dentro do laboratório; havia uma forte

dimensão cosmopolita, ilustrada pelas

muitas nacionalidades dos discípulos de

Liebig'.

Pouco depois de Liebig, Jean-Baptiste

André Dumas (1800-1884) seguir-lhe-ia

o exemplo no seu laboratório particular

em Paris, acontecimento que marca,

até certo ponto, a transposição do mo-

delo alemão para a cena francesa'.

Esta escola apresenta, inevitavelmente,

características diferentes da sua corres-

pondente germânica: não se situava

numa instituição universitária, embora

Dumas tivesse instado o Ministro da Ins-

trução a criar um laboratório de investi-

gação na Sorbonne; o estilo de lideran-

ça era mais controlador; as publicações

dos discípulos eram feitas em co-autoria

com Dumas, uma prática que Liebig cri-

ticou veementemente; estava mais con-

finada ao contexto francês, embora o

laboratório de Dumas tenha sido fre-

quentado por alguns estudantes estran-

geiros.

Escolas: mestres, alunos e

doutrinas químicas

Já há muito que o Senhor Liebig reuniu

em Giessen estudantes vindos de todo o

mundo e fundou uma escola justamen-

te famosa. Desde aí, o estudo da quími-

ca desenvolveu-se extraordinariamente

na Alemanha. Foram construídos gran-

des laboratórios em Giessen, Heidel-

berg, Breslau, Gõttingen. Karlsruhe e

Greifswald que só trouxeram proveito à

ciência. A Alemanha está justamente or-

gulhosa e duplica o seu esforço para

elevar ainda mais os padrões do ensino

da química prática, de acordo com os

requisitos modernos.

(Adolphe Wurtz, 1864)

Em seguida, será analisado como é que

a geração seguinte à de Dumas e de

Liebig e por eles inspirada, organizou a

investigação química no contexto do en-

sino superior, em Paris, a partir da se-

gunda metade do século.

Nesta secção as várias escolas não

serão tratadas de forma exaustiva por

razões de espaço. Apenas se fará res-

saltar algumas das suas principais ca-

racterísticas por forma a caracterizá-las

minimamente'=- . A sua apresentação
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será cronológica de modo a acompa-

nhar-se a evolução do processo que

levou à instalação da investigação no

ensino superior e à profissionalização da

investigação química em França, ou

melhor, em Paris, dado o lugar geral-

mente secundário das universidades de

província, muito em especial nesta ma-

téria.

Durante o Segundo Império, o xadrez da

química francesa era dominado por

Dumas, justificando-se o epíteto irónico

l'Être suprême dado por Gustave Dues-

neville (1810-1889), editor da revista

Moniteur Scientifique'. Um parte deste

poder distribuía-se depois pelos quími-

cos que gravitavam à sua volta: Ca-

hours, Deville, Wurtz, Pasteur'', Berthe-

lot, cada um liderando uma escola de

investigação. Com a excepção de Ber-

thelot todos tinham sido seus discípulos.

A ascensão de Dumas deveu-se a dois

factores principais: ele próprio ter sido

um prestigiado e influente chef d'école,

e ter ocupado vários cargos políticos e

administrativos no quadro do Ministério

da Instrução, vindo posteriormente a ser

Ministro da Agricultura. Estava assim

em posição de favorecer e proteger de

forma singular o estabelecimento de

escolas de investigação em química nas

principais instituições de ensino supe-

rior de Paris, onde aliás tinha lecciona-

do.

A escola de investigação de

Auguste Cahours (1813-1891)

Graduado da École Polytechnique

(1835) e discípulo da escola de Dumas

onde travou amizade com Deville e

Wurtz, o reconhecimento científico de

Cahours foi alcançado na área da quí-

mica orgânica, quando investigou o

'óleo de batata"(1829-1840), isolando o

álcool amílico. Dumas comentou a este

propósito que a descobe rta de um novo

álcool equivalia à descoberta de um

novo metal na química mineral e, partir

daí, tornou-se seu patrono 10 .

Em 1851, foi nomeado professor de quí-

mica da École Polytecnique, substituin-

do Victor Regnault (1810-1878), antigo

discípulo de Liebig e de Dumas, mas

que nunca realizou investigação quími-

ca nesta grande école. Através do regi-

me de cumul e suppléance 20, Cahours

sucedeu a Dumas na École des Arts et

Manufactures (1852) e foi seu sup-

pléant na Sorbonne (1851-1853). Ao

prestígio inerente ao lugar de professor

da École Polytechnique (1851-1881),

juntou a eleição para a Académie des

Sciences em 1868, aumentando assim

a sua influência no meio académico e a

capacidade de ele próprio se tornar um

patrono.

Cahours é retratado pelos seus discípu-

los como um mestre paternal, afável e

com sentido de humor, características

ausentes das descrições de vários dos

Jean Baptiste Dumas

seus colegas. A atmosfera do laboratório

é descrita como franca, agradável e ani-

mada'. A escola de Cahours não dispu-

nha de um orçamento oficial para cus-

tear reagentes, material de laboratório

ou investigadores. Os custos da investi-

gação eram suportados pelas verbas

destinadas ao ensino experimental das

licenciaturas e pelo próprio mestre. Os

discípulos eram recrutados usando os

lugares disponíveis de répétiteurou pré-

parateur, que só implicavam actividades

de ensino, sugerindo que a sua selec-

ção se baseava no desejo que manifes-

tassem de enveredar pela investigação.

De Cahours apenas foram identificados

seis discípulos cujas carreiras mostram

alguma sobreposição entre esta escola e

a de Wurtz relativamente à teoria quími-

ca, a iniciativas associativas e editoriais,

e ao próprio patrocínio. No que se refe-

re à teoria a posição de Cahours é um

tanto ambivalente. A investigação, fun-

damentalmente em compostos orgâni-

cos e organometálicos, desenvolveu-se

no quadro da teoria atómica. Embora

aconselhasse os discípulos a segui-la,

ele próprio não ousava apresentar nos

seus artigos as fórmulas químicas na

notação atómica pois receava desafiar a

autoridade de Dumas e a ciência oficial

que lhe eram claramente desfavorá-

veis 22 .

Mestre e discípulos publicavam regular-

mente nos prestigiados Comptes Ren-

dus da Académie des Sciences, Anna-

les de Chimie e no Bulletin da Société

Chimique, e em média após a publica-

ção de dois ou três artigos em co-auto-

ria com o mestre, passavam a publicar

autonomamente.

A escola de Cahours participou na fun-

dação da Société Chimique de France,

criada em 1863, na sua direcção e no

corpo redactorial do Bulletin, em cola-

boração com os discípulos de Wurtz".

A escola de Henri Sainte-Claire

Deville (1818-1881)

Talvez o discípulo predilecto de Dumas

já que inspirou neste o retrato do chef d'

école ideal 24 , estudou medicina antes

de se tornar químico. Iniciou-se no la-

boratório de Dumas onde obteve deriva-

dos de terpenos e realizou investigações

sobre o tolueno (1840-1842), trabalhos

que lhe trouxeram notoriedade. Apesar

de se ter iniciado na química orgânica,

então em fase de grande expansão, De-

ville veio a optar pela química mineral e

por algumas aplicações da química, dis-

tanciando-se assim dos mais directos

competidores. Com o patrocínio de

Dumas foi nomeado, em 1851, profes-

sor de química da outra grande école, a

École Normale, que formava a maioria

dos professores dos liceus. Durante 13

anos foi ainda suppléant de Dumas na

Sorbonne, sendo eleito para a secção de

mineralogia da Académie des Sciences

em 1861. Apesar de não se ter envolvi-

do directamente em actividades políti-

cas, como era tão comum no meio cien-

tífico francês, Deville apoiava o Segundo
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Império e com o patrocínio de Dumas e

de Napoleão Ill fez parte da administra-

ção da companhia de gás de Paris e da

companhia de caminho de ferro do

Este.

Deville é descrito pelos seus discípulos

como uma figura paternalista, entusias-

ta, e incansável votada a trabalhos pe-

nosos e perigosos ' , constituindo-se

como um padrão moral a ser seguido

pelos mais jovens, dado que a sua de-

voção científica era considerada uma

verdadeira manifestação de patriotis-

mo'.

No que se refere ao financiamento, não

se limitou como Cahours ao orçamento

destinado ao ensino laboratorial dos alu-

nos de licenciatura e à contratação de

préparateurs. Através da influência de

Dumas, do Imperador e da Académie,

obteve fundos que lhe permitiram insta-

lar na École Normale o laboratório de in-

vestigação mais bem equipado existen-

te em Paris o que determinou, em

grande medida, a sua capacidade de re-

crutar discípulos. Estes podem dividir-se

em Normaliens, seleccionados entre li-

cenciados da École Normale, e non-

-Normaliens, entre os quais estavam os

dois estrangeiros que frequentaram o la-

boratório. De um total de 30, cerca de

2/3 realizaram doutoramentos, enquan-

to desempenhavam funções de agrégé-

-préparateur. Sob o patrocínio de Devil-

le obtinham, posteriormente, lugares

em Faculdades de província ou em

Paris. Deste modo, pode afirmar-se que

esta escola detinha o controlo do ensino

da química tanto no secundário como

em grande parte do ensino superiora.

A prática química de Deville estava im-

pregnada de princípios de inspiração

positivista, embora nunca o tivesse ad-

mitido explicitamente. Considerava a

química uma ciência natural que deve-

ria estar subordinada às leis da física

macroscópica, mas ao contrário de Au-

guste Comte (1798-1857), rejeitava o

valor de teorias e hipóteses=&. Opunha-

-se, por isso, à teoria atómica por consi-

derá-la especulativa. Basicamente um

experimentalista, iniciou a sua pesquisa

em química mineral nos anos 40 da

qual resultou, em 1855, um processo de

obtenção do alumínio metálico através

da redução dos seus sais pelo sódio.

Com este trabalho reduziu os custos de

produção deste metal o que impressio-

nou grandemente Napoleão Ill e foi de-

cisivo para continuar a ter o seu apoio 29 .

Os seus discípulos participaram das in-

vestigações de Deville quer no âmbito

da química mineral quer no da química-

-física das quais se destacam o estudo

dos metais do grupo da platina (1859-

-1862), a preparação de minerais artifi-

ciais, desenvolvimento de técnicas, em

particular fornos de altas temperaturas,

e as experiências que conduziram ao

princípio de dissociação, em 1857.

Adolphe Wurtz

Deville publicou uma quantidade signifi-

cativa de artigos com os discípulos es-

pecialmente os do "núcleo duro," i. e.,

aqueles que permaneceram até à morte

do mestre sob a sua tutela. A publica-

ção independente de artigos pelos esta-

giários é pouco expressiva. A escola de

Deville nunca controlou nenhuma revis-

ta científica, publicando principalmente

nos Comptes Rendus da Académie des

Sciences e nos Annales de Chimie. De-

ville pa rt icipou na fundação da Société

Chimique e, tal como alguns dos seus

discípulos mais chegados, foi presiden-

te, embora só raramente tenha publica-

do na revista desta organização.

A escola de Adolphe Wurtz

(1813-1884)

Adolphe Wurtz nasceu em Estrasburgo

no seio de uma família luterana. Depois

de concluir o ensino secundário no Gi-

násio luterano de Estrasburgo, cursou

e doutorou-se na Faculdade de Medici-

na local em 1843, seguindo depois para

Giessen para estagiar no laboratório

de Liebig. Aí travou conhecimento com

vários químicos estrangeiros que viriam

a notabilizar-se na química orgânica do

séc. XIX. Tal como fizera com o seu co-

lega do Ginásio, Charles Gerhardt

(1816-1856), Liebig confiou-lhe a tradu-

ção dos artigos para francês destinados

aos Annales de Chimie, pondo assim

Wurtz em contacto com os principais

químicos franceses, em particular

Dumas, então editor daquela revista.

Depois de uma viagem que incluiu

Viena e Londres, onde o seu cunhado

exercia funções de curador da colecção

de pintura do Príncipe Albert, Wurtz

chega a Paris com cartas de recomen-

dação de Liebig para Dumas, que o re-

cebe no seu laboratório 30 . Aqui conti-

nuou os trabalhos iniciados em Giessen

sobre os ácidos do fósforo (1842-1845).

Em 1845 é nomeado préparateur de

Dumas na Faculdade de Medicina e

chef de travaux chimiques na École

Centrale des Arts et Manufactures. Em

1850 efectua estudos sobre o álcool by-

tílico e até 1853 conclui a investigação

sobre os derivados do cianogénio. Todos

estes trabalhos conduziram a conclu-

sões com impacto teórico: mostraram

que o hidrogénio presente num ácido

não determina a sua basicidade como

então se pensava, e que a basicidade

de um dado radical é tanto maior quan-

to maior for o seu conteúdo em oxigénio.

Em 1844, a partir de uma investigação

sobre o hidreto de cobre concluiu que o

hidrogénio gasoso, libertado pela adição

de ácido clorídrico, é diatómico (H2) e

não monoatómico (H) como era aceite'.

Entre 1844-45 traduz para alemão o livro

de Gerhardt, Précis de Chimie Organi-

que, onde este sistematiza a sua teoria

dos tipos e uma nova nomenclatura cuja

exploração irá servir de base à investi-

gação desenvolvida na escola de Wurtz,

já que Gerhardt morre prematuramente.
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Em 1849, Wurtz é nomeado suppléant

de Dumas e, em 1853, professor de

química da Faculdade de Medicina,

onde irá instalar um laboratório de in-

vestigação.

Apesar de não dispor de qualquer orça-

mento oficial para a investigação e, um

tanto esquecido por Dumas, como anos

antes o autor do célebre pêndulo Léon

Foucault (1819-1868) já tinha feito

notar32 , Wurtz decide-se por uma solu-

ção original no contexto francês. Com

ela irá preservar a sua independência

face aos poderes estabelecidos, não

sendo obrigado a orientar a investigação

pessoal e a da escola segundo interes-

ses políticos e económicos como acon-

teceu com Deville e Pasteur. À seme-

lhança de Liebig e do que era a prática

alemã, irá cobrar aos discípulos uma

propina destinada a custear as despe-

sas laboratoriais. Propina que poderia

ser reduzida ou suprimida em caso de

dificuldades financeiras por parte de um

estudante talentoso. Wurtz também

isentava desse pagamento qualquer dis-

cípulo que publicasse um trabalho de

pa rt icular relevo numa revista de prestí-

gio. O recrutamento de discípulos —

mais de centena e meia ao longo dos

trinta anos do laboratório — fez-se, essen-

cialmente, entre licenciados calvinistas

e luteranos originários de famílias liga-

das à florescente comunidade industrial

da Alsácia 33 , e nos meios científicos in-

ternacionais, em especial, laboratórios

de investigação situados em universida-

des dos Estados Germânicos, Império

Austro-Húngaro, Grã-Bretanha e Rús-

sia. De entre os discípulos pode identifi-

car-se um núcleo duro, formado por

uma ala académica e por outra indus-

trial. Este núcleo era essencialmente

composto de franceses, a maior parte

de origem alsaciana. Entre eles conta-

vam-se alguns marginais ao sistema

académico como Joseph Achille Le Bel

(1847-1930) e Auguste Scheurer-Kes-

tner (1833-1889) que rejeitavam aberta-

mente as praxes científicas oficiais, ou o

socialista Alfred Naquet (1834-1916).

Os dois últimos viriam a envolver-se no

famoso affaire Dreyfus, questão que di-

vidiria de forma drástica a intelligentsia

francesa 34 .

Só os discípulos de nacionalidade fran-

cesa realizaram doutoramentos. Para os

estrangeiros a obtenção deste grau tor-

nava-se complicada, já que a burocra-

cia exigia habilitações adquiridas no sis-

tema de ensino francês. Normalmente,

efectuavam o doutoramento na Alema-

nha e depois vinham para o laboratório

de Wurtz para um estágio que conside-

ravam de aperfeiçoamento. Por razões

culturais, os discípulos entendiam o es-

tágio como pa rte da sua educação e,

portanto, o pagamento do mesmo era

feito com toda a naturalidade. Quando

Dumas se deu conta desta situação "ile-

gal" — um espaço num edifício público

governado por fundos privados — pediu

a Wurtz uma explicação detalhada

sobre o funcionamento e resultados do

laboratório. Não encontrando nenhuma

irregularidade, concluiu ser tarde de-

mais para inverter o processo, dada a

projecção internacional que a escola en-

tretanto alcançara 3'. Pode assim afir-

mar-se que, enquanto mestre, Wurtz se

impôs pelo exterior para depois se impor

em Paris. A atestá-lo está ainda o facto

de que ao contrário dos seus colegas,

antes de ser eleito para a Académie des

Sciences, secção de química (1867), já

era membro da Royal Society (1864) e

de outras academias estrangeiras. A sua

ascensão dentro do sistema não fugiu à

regra e foi marcada por nomeações para

cargos importantes e distinções que se

revelaram fundamentais para a sobrevi-

vência e desenvolvimento de uma esco-

la com características tão sui generis

quanto a sua. À semelhança dos cole-

gas, obteve prémios científicos da Aca-

démie e os vários graus da indispensá-

vel Legion d'Honneur. Foi ainda

nomeado Deão da Faculdade de Medi-

cina (1864-1875), onde introduziu ino-

vações no modo de funcionamento: de-

fendia a liberdade de expressão e, por

sua iniciativa, foi nesta Faculdade que,

pela primeira vez, foram admitidas mu-

lheres no ensino superior francês 36 . Em

1875, foi nomeado professor de química

orgânica na Sorbonne, e em 1880 eleito

para o Senado como membro da ala

centro-esquerda do Pa rtido Republica-

no. Considerado um conservador, de-

fendia a iniciativa privada, rejeitava o

proteccionismo do estado e as atitudes

de extremo nacionalismo as quais, no

seu entender, levariam a França ao iso-

lamento.

Wurtz é descrito pelos discípulos em

termos distintos do usual. É retratado

como uma pessoa robusta, alegre, com

uma fisionomia expressiva e grande

poder de comunicação. Praticava ginás-

tica e, frequentemente, emprestava a

sua voz de barítono a eventos musicais

organizados por estudantes e músicos

amadores37 . Não lhe sendo conferidos

atributos paternais ou paternalistas, é

antes descrito como um colega mais ex-

periente, mas disposto a aprender com

os seus pupilos em áreas que estes pu-

dessem conhecer melhor. A atmosfera

do laboratório é descrita como muito

animada, interessando-se o mestre

mais pelas ideias dos jovens investiga-

dores e pela qualidade dos resultados

do que pela quantidade de trabalho por

eles efectuada 38 .

A escola defendia o atomismo situando-

-se a maior parte da investigação na

transição entre a teoria dos tipos e a quí-

mica estrutural. Vários dos seus alunos

dedicaram-se também a aplicações da

química (pigmentos de uso industrial,

caracterização de águas minerais e quí-

mica biológica) e ainda a estudos de es-

pectroscopia.

Com base na teoria dos tipos foram pre-

vistos teoricamente, sintetizados e for-

mulados inúmeros compostos orgânicos

sendo o mote dado pelo próprio mestre.

Em 1856, previu teoricamente a existên-

cia do glicol como sendo o composto

que ocupava a posição intermédia da

escala que se iniciava com o etanol e

que continuava depois com a glicerina.

Wurtz defendia a unificação da química

pelas regras da química orgânica e,

com o seu amigo August Kekulé (1829-

-1896), foi um dos organizadores do

Congresso de Karlsruhe em 1860, onde

foi discutida a redefinição e normaliza-

ção de conceitos químicos com base na

teoria atómica. Enquanto representante

do atomismo em França é desafiado em

1877 para uma controvérsia na Acadé-

mie des Sciences desencadeada por

Louis Troost (1825-1911), um discípulo

de Deville. No entanto, rapidamente

Berthelot assume as rédeas da oposi-
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ção. No final, ambos permaneceram ir-

redutíveis nos seus pressupostos 39 .

No que se refere a publicações, pratica-

mente todos os discípulos publicaram

durante o período de estágio pelo

menos um artigo em nome individual,

embora em nota referissem que o traba-

lho tinha sido realizado no laboratório de

Wurtz. Encorajava-se assim a produção,

fomentando-se a responsabilidade e au-

tonomia científica de cada um. Só um

número ínfimo de artigos foi publicado

em co-autoria com discípulos e só

quando resultaram de uma colaboração

efective.

Enquanto colectivo, a escola envolveu-

-se em várias actividades, algumas ini-

ciativa do mestre e apoiadas pelos discí-

pulos e o inverso. Assim, foi um grupo

de jovens químicos integrando discípu-

los de Wurtz que lançou a ideia de criar

a Société Chimique, uma instituição im-

portante no reconhecimento formal da

profissão de químico em França. O

mestre deu prontamente a sua colabo-

ração, obtendo o apoio de Dumas e dos

colegas. Daqui em diante, todos os dis-

cípulos quando eram admitidos no labo-

ratório tornavam-se, imediatamente,

membros da Société.

Na verdade, a Société Chimique e o seu

Bulletin vieram a ser controlados pela

escola de Wurtz. Embora os outros

chefs d'école assumissem regularmente

o lugar simbólico da presidência, deno-

tando as capacidades diplomáticas de

Wurtz, a verdade é que a administração

e a redacção do Bulletin eram assegu-

radas pela escola deste último, com a

colaboração dos discípulos de Cahours

e de alguns de Pasteur. O Bulletin rapi-

damente se converteu num porta voz do

atomismo em França".

Outra instituição à qual a escola de

Wurtz deu um contributo de peso foi à

Association Française pour l'Avance-

ment des Sciences (AFAS). Criada no

rescaldo do conflito Franco-Prussiano

(1870-1871), que levou à anexação da

Alsácia-Lorena pela Alemanha, a AFAS

pretendia ser uma resposta à derrota

francesa atribuída pela intelectualidade

nacional a um alegado declínio científi-

co do país'. A AFAS promovia trabalhos

de investigação científica e, principal-

mente, a sua divulgação em reuniões

alargadas ao grande público, realizadas

anualmente em diferentes cidades. Se-

guindo o modelo da influente British As-

sociation for the Advancement of Scien-

ce, criada em 1833 — por sua vez

inspirada pela Gesellschaft Deutscher

Naturforscher und Artze, fundada em

1828' 3 — a AFAS nunca veio a ter o relevo

das suas congéneres pois quadrava-se

mal com o centralismo e a macrocefalia

parisiense.

A escola de Wurtz associou-se ainda à

criação, em 1871, da École Alsacienne

de Paris, uma escola bilingue (fran-

cês/alemão) inspirada no Ginásio de Es-

trasburgo e na pedagogia do humanista

Louis Pasteur

morávio Comenius (1592-1670). Desti-

nava-se à educação dos filhos dos refu-

giados alsacianos e a todos que, inde-

pendente de credos políticos ou

religiosos, aderissem a um projecto edu-

cativo que se pretendia demarcar dos rí-

gidos lycées e dos colégios jesuítas".

Será também pela iniciativa de alguns

antigos discípulos de Wurtz ligados à in-

dústria que se irá criar no anos 80 a

École Municipale de Chimie et de Physi-

que lndustrielles de la Ville de Paris. Ins-

pirada na École lndustrielle de Mulhou-

se (Alsácia) será a primeira escola

superior oficial a formar engenheiros

químicos, em França=.

No que se refere à actividade editorial,

para além da publicação regular pelos

elementos da escola em revistas france-

sas e estrangeiras de renome, os discí-

pulos de Wurtz ainda pa rt iciparam acti-

vamente na edição do Bulletin de la

Société Chimique e no Dictionnaire de

Chimie Pure et Appliquée (1869-1878)

dirigido por ele. Iniciativa de alguns dis-

cípulos e apadrinhada pelo mestre, foi

também a edição da Agenda du Chimis-

te, iniciada em 1876. Tratava-se de uma

espécie de handbook para uso nos la-

boratórios de química e na indústria. Vá-

rios discípulos de Wurtz bem como ele

próprio publicaram manuais de química

seguindo a notação atómica, e ainda

obras de história da química'.

A escola de Louis Pasteur

(1822-1895)

Embora nunca tenha frequentado o la-

boratório de Dumas, enquanto aluno da

École Normale Pasteur foi atraído pelas

lições de química de Dumas na Sorbon-

ne. A partir daí considerou-se seu discí-

pulo. Pasteur começou por trabalhar em

cristalografia com Jean-Baptiste Biot

(1774-1862) e com Auguste Laurent

(1807-1853). Depois de terminar o dou-

toramento ensinou nas universidades

de Estrasburgo (1849-1854) e Lille

(1854-1857). Em 1857, sob o patrocínio

de Dumas foi nomeado director de estu-

dos da École Normale, lugar do qual

viria a ser demitido em 1867, pela sua

rigidez e impopularidade entre os estu-

dantes. A título de compensação foi no-

meado administrador da mesma escola,

professor de química na Sorbonne e sob

os auspícios de Dumas, de Napoleão Ill,

e do Ministério de Instrução foi-lhe dada

uma verba para instalar na École Nor-

male um laboratório de investigação em

química fisiológica. A este financiamen-

to sucederam-se outros da iniciativa do

próprio Imperador e de entidades ofi-

cias, graças à influência de Dumas'.

Pasteur veio a ser eleito em 1862 para a

secção de mineralogia da Académie des

Sciences.
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A imagem de Pasteur deixada pelos dis-

cípulos mais chegados é a de um líder

espiritual, empenhado no bem da hu-

manidade, um apóstolo cuja fisionomia

se comparava à de S. Vicente de

Paulo". Após a queda do Segundo Im-

pério e com o advento da Terceira Re-

pública, agnóstica e crítica mordaz da

Igreja de Roma, a vigilância aos católi-

cos em posições chave no ensino supe-

rior era particularmente intensa. Sendo

um católico fervoroso, Pasteur simboli-

zava o cientista que conseguia conciliar

ciência e religião, numa época difícil

para os católicos49 .

0 recrutamento de discípulos nesta es-

cola apresenta ce rtas particularidades.

Aparentemente, Pasteur pretendia atra-

vés deles colmatar limitações físicas de-

correntes de um derrame cerebral ocor-

rido em 1860 que lhe paralisara o lado

esquerdo, impedindo-o de realizar

muito do trabalho laboratorial. Os cerca

de 30 discípulos que passaram pelo seu

laboratório eram, acima de tudo, os exe-

cutantes do trabalho experimental.

Quando em 1877 se moveu para domí-

nios ligados à medicina. além da parali-

sia teve ainda de enfrentar o desconhe-

cimento de assuntos médicos e

veterinários além de que a vivissecção

lhe repugnava`'. Assim começou por re-

crutar não só Normaliens, tal como De-

ville, mas também médicos. Contudo

não os dirigia directamente, sendo os

seus alunos mais dedicados Emile Du-

claux (1840-1904), um Normalien, e

Emile Roux (1853-1933), um médico,

que tinham essa função.

Segundo as descrições dos discípulos o

silêncio no laboratório era regra de ouro,

a limpeza era escrupulosa devido ao

temor que Pasteur tinha das infecções,

e o conforto era considerado supérfluo'.

0 mestre não informava os discípulos do

propósito das experiências que executa-

vam, deixando-lhes, conforme referem,

o desafio de adivinhará". A investigação

liderada por Pasteur incidiu sobre a fer-

mentação, em particular os estudos

sobre o vinagre, o vinho e a geração es-

pontânea (1857-1865); as doenças dos

bichos da seda, a pebrina e a flacidez

(1865-1870); os estudos sobre as cerve-

jas e os novos debates sobre a geração

espontânea (1871-1876); a etiologia e a

profilaxia das doenças infecciosas — an-

traz, cólera, erisipela dos suínos e raiva

(1877-1895).

A publicação de artigos científicos pelos

discípulos é uma questão difícil de de-

terminar. Por exemplo, apesar de Du-

claux ter colaborado permanentemente

com Pasteur até à morte deste, os arti-

gos são apenas assinados pelo mestre o

que sugere uma apropriação do traba-

lho do colaborador. Roux, por outro

lado, publicou muito poucos artigos

antes de 1890 e, mesmo esses, foram

em co-autoria com o mestre o que pode

justificar a necessidade de aceitação

deste na comunidade médica, onde en-

contrava bastante oposição. Todavia,

Marcelin Berthelot

nunca nenhum deles se queixou publi-

camente, apenas referem que Pasteur

era muito cioso da prioridade de desco-

berta e da propriedade intelectual, e a

mais leve crítica exasperava-o 53

Pasteur participou na fundação da So-

ciété Chimique de France como primei-

ro vice-presidente e depois presidente.

Alguns dos seus discípulos foram mem-

bros e colaboraram no corpo redactorial

da revista desta instituição. Em 1888 foi

criado o Institut Pasteur através de uma

subscrição pública, nacional e interna-

cional, já que Pasteur não queria de ne-

nhuma forma ver-se associado ao gover-

no republicano. A partir daí, a escola de

Pasteur controlou uma publicação, os

Annales de l'lnstitut Pasteur, criada por

Duclaux.

A escola de Marcelin Berthelot

(1827-1907)

Berthelot nasceu numa família burgue-

sa de Paris e foi educado no mais estri-

to catolicismo o qual viria mais tarde a

rejeitar, aderindo à ideologia positivista e

tornando-se agnóstico. Ao contrário dos

seus colegas, não frequentou nenhuma

das grandes écoles, ou escola de inves-

tigação. Formou-se em farmácia em

1858, mas desde 1854 que desempe-

nhava as funções de préparateur de An-

toine Jerôme Balard (1802-1876), no

College de France. Disposto a lutar por

um lugar de destaque na cena química,

quando as principais posições no ensi-

no superior estavam já tomadas, Ber-

thelot persuadiu Balard a obter o apoio

de Dumas e assim, em 1863, veio a ser

nomeado pelo Ministro da Instrução,

Victor Duruy (1811-1894), professor de

química orgânica de um curso criado

expressamente para ele, no prestigiado

College de France. A manobra jornalísti-

ca que precedeu esta nomeação provo-

cou a mais viva indignação de Pasteur,

que a considerou uma conspiração de

positivistas, e de Wurtz porque o jovem

e inexperiente Berthelot foi publicamen-

te apresentado como o único represen-

tante credível da química orgânica fran-

cesa 54 . Em 1865, Berthelot montou

finalmente um laboratório de investiga-

ção no College de France, criando uma

escola que se desenvolveria rapidamen-

te a partir dos anos 70 devido, principal-

mente, a três factores: a criação da

École Pratique des Hautes Etudes

(EPHE), a sua mudança da área da quí-

mica orgânica para a termoquímica e a

eleição para a Académie des Sciences

em 1873, secção de física.

Embora a EPHE tenha sido criada no fim

do Segundo Império a sua acção veio a

desenrolar-se na Terceira República.

Tratava-se de uma superestrutura que

passou a governar oficialmente a inves-

tigação científica, no quadro do Ministé-

rio da Instrução. Fundamentalmente,

reconheceu os laboratórios existentes

dando-lhes enquadramento legal. Devi-
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do à sua forte ligação aos meios republi-

canos e jornalísticos, Berthelot veio a

beneficiar como nenhum dos seus cole-

gas deste organismo, obtendo fundos

que lhe permitiam contratar discípulos

os quais, neste caso, poderão ser desig-

nados mais apropriadamente assisten-

tes. Dividiam-se por três categorias, os

préparateurs du cours, exclusivamente

com tarefas de ensino, mas que como

volontaires — categoria onde se incluíam

também os estrangeiros — podiam reali-

zar investigação, e os préparateurs-ad-

joints que apenas se dedicavam à in-

vestigação. No total identificaram-se 51

dos quais 15 estrangeiros. Depois da

sua eleição para a Académie, Berthelot

sofisticou o método de recrutamento,

indo buscar os licenciados melhor clas-

sificados das grandes écoles, que eram

depois contratados. Normalmente, per-

maneciam no laboratório do mestre

cerca de dois anos, o tempo para pre-

parar um doutoramento, sendo depois

colocados em faculdades de província

ou, eventualmente, em Paris. Estas co-

locações eram obtidas com o patrocínio

de Berthelot que habilmente usava as

suas influências. A perspectiva de um

salário, um doutoramento praticamente

garantido e, no final, um emprego foram

razões de peso na angariação de assis-

tentes. Todavia, alguns destes viriam

mais tarde a revelar terem preferido es-

colher outro mestre`.

Berthelot foi retratado como um mestre

exigente, impondo continuamente aos

discípulos a repetição das mesmas ex-

periências56 . O ambiente do laboratório

é descrito como monótono e aborrecido,

tendo os discípulos de realizar tarefas

consideradas de "interesse geral" ou,

mais propriamente, do interesse pessoal

de Berthelot". Não lhes era permitida

qualquer originalidade e as teses de

doutoramento mais não faziam do que

corroborar à exaustão as teses do mes-

tre. Deville chegou a manifestar essa crí-

tica quando foi chamado a ser membro

de júris. Posteriormente, vários dos as-

sistentes de Berthelot vieram a rejeitar

as ideias do mestre, embora cautelosa-

mente devido à posição influente deste,

no quadro da Terceira Republica: Ins-

pector do Ensino Superior (1876-1888),

Ministro da Instrução (1886-1887), Mi-

nistro dos Negócios Estrangeiros (1895-

-1896), entre outros.

Fortemente marcado por uma ideologia

de inspiração positivista, Berthelot tinha

uma visão cumulativa do conhecimento

científico expressa não só no seu traba-

lho, mas também nas suas obras de his-

tória da química (1885-1907). Era um

empirista profundamente descrente de

teorias e rejeitava os átomos porque não

podia vê-los nem contá-los. A teoria ató-

mica foi por ele banida do ensino oficial,

situação que se manteve até próximo da

Primeira Guerra Mundial. Defendia os

equivalentes, e pretendia unificar a quí-

mica pelas regras da química mineral,

i.e., com base no dualismo de Berzelius.

Rejeitava a termodinâmica e defendia os

princípios de uma termoquímica que ao

tempo era já, nacional e internacional-

mente, posta em causa 58 . A investigação

da sua escola ocupou-se da química or-

gânica (1850-1869), da termoquímica

(1869-1888) e da química agrícola

(1885-1907).

Berthelot publicou o número aparatoso

de cerca de 1 600 títulos, e só muito

poucos discípulos publicaram em con-

junto com ele. A maioria não publicava

enquanto preparava o doutoramento. A

sua escola não detinha o controlo de ne-

nhuma revista e as revistas mais usadas

eram os Comptes Rendus e os Annales

de Chimie 6°. A intervenção da escola de

Berthelot na Societe Chimique esteve

quase confinada ao próprio mestre que

ocupou a presidência várias vezes, o

mesmo acontecendo com quatro dos

seus discípulos mais chegados.

A escola de Berthelot permaneceu con-

finada ao contexto nacional onde este

lhe poderia garantir uma existência se-

gura. A participação em eventos inter-

nacionais e o intercâmbio com outros

países foi muita limitada, situação já

anunciada pela ausência de Berthelot

no Congresso de Karlsruhe, em 1860,

que embora dominado pelos atomistas

contou com a presença de Deville e do

próprio Dumas.

Conclusões

A influência de certos indivíduos e esco-

las no patrocínio de jovens para lugares

no ensino superior é particularmente

grande, em França. O destino de um es-

tudante de ciência depende fortemente

do líder que ele escolhe seguir, e há su-

ficiente coesão entre os membros de

uma escola para torná-la num corpo

efectivo.

(James Mason Crafts, 1900) 61

Em França, a emergência de escolas de

investigação em química representou

uma tentativa de integrar a investigação

nas universidades como uma actividade

oficialmente reconhecida, e foi indepen-

dente das reformas governamentais do

ensino superior. Todo este processo viria

a conduzir a uma normalização da in-

vestigação no que respeita a métodos,

teorias e até a ideologias científicas.

No que se refere à organização, come-

çando pela escola de Cahours, a sua

pequena dimensão reflecte um caso ex-

tremo em que a iniciativa pessoal e a

bonomia associadas à personalidade do

mestre quase fizeram dela uma peque-

na e confortável família, conforme teste-

munham os discípulos. Esta caracterís-

tica esbater-se-á com a crescente

institucionalização das escolas. As esco-

las de investigação de Cahours e de De-

ville, e apesar das dimensões considerá-

veis desta última, constituem bons

exemplos de uma estrutura de organiza-

ção quase familiar. Juntas caracterizam

o período mais influente de Dumas, du-

rante o Segundo Império, definindo um

estilo de liderança e de patrocínio dos

discípulos de cariz marcadamente pa-

ternalista .

Este comportamento abrangia vários do-

mínios que iam da supervisão da inves-

tigação, à publicação em que o mestre

era quase sempre co-autor, conselhos e

apoio em matérias do foro privado dos

discípulos, até ao patrocínio de carreiras

científicas. Nomeadamente, a transmis-

são de cargos de ensino era feita como

se tratasse de uma herança, em que os

pupilos mais velhos tinham prerrogati-

vas de sucessão.

Quando se passa para Pasteur e, final-

mente para Berthelot, a estrutura quase

familiar adquire gradualmente outras

característica que acompanham as mu-

danças políticas no país.
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No entanto, as escolas de Cahours e De-

ville, apresentavam já o germe daquilo

que viria a ser a progressiva burocrati-

zação das escolas: a ligação do estágio

de investigação a uma actividade de en-

sino remunerada, bem com a seguran-

ça de emprego depois da conclusão do

doutoramento. Com Deville, em particu-

lar, esta tendência é já bastante acen-

tuada.

No caso de Pasteur, a sua presença

forte ainda que indirecta corresponde a

um ponto de viragem em que o papel do

mestre se torna cada vez mais abstrac-

to. Os discípulos seguiam cegamente

um mestre idealizado, um génio desin-

teressado dedicado ao bem da humani-

dade. Mais tarde, a criação do Institut

Pasteur em Paris tornou-se o centro da

sua organização, destinada a espalhar

pelo mundo métodos e práticas científi-

cos através das muitas delegações que

abriram em vários países. A dimensão

internacional do empreendimento de

Pasteur não é sintoma de uma posição

advogando o internacionalismo da ciên-

cia - Pasteur assumia com frequência

posições de extremo nacionalismo -

mas inscreve-se, perfeitamente, na tra-

dição francesa de uma mission civilisa-

trice.

Finalmente, Berthelot, o símbolo cientí-

fico "canonizado" pela Terceira Republi-

ca, como atestam os seus funerais na-

cionais no Panthéon, e as pomposas

homenagens que lhes sucederam, não

personifica nem o mestre paternal típico

do Segundo Império, nem o mestre

idealizado como Pasteur. Especialmente

depois dos anos 70, a sua presença

controladora assemelha-se à de um em-

pregador do estado dispondo de um

aparelho administrativo e burocrático

que usa na perfeição. Os discípulos

foram reduzidos ao papel de funcioná-

rios públicos, tendo de aceitar sem

questionar o regime da escola, de forma

a não pôr em causa um salário e um

doutoramento praticamente garantido.

O doutoramento foi ele próprio burocra-

tizado, convertendo-se numa formalida-

de que precedia um lugar na carreira

académica, assegurado pelos auspícios

do patron. A criatividade e originalidade

inerentes à investigação científica fica-

ram assim seriamente comprometidas.

No que toca ao financiamento, pode

concluir-se que o lançamento das esco-

las, especialmente de Deville, Pasteur e

de Berthelot dependeram da aquies-

cência dos mestres com os regimes po-

líticos. Apesar de terem Dumas como

intermediário, a criação das escolas de

Deville e Pasteur teria sido impossível

sem a adesão destes ao Segundo Impé-

rio. A investigação era conforme ás polí-

ticas de Napoleão Ill, que queria desen-

volver as ciências aplicadas à resolução

de problemas económicos. Financiando

directa e indirectamente as pesquisas

destes dois mestres, o Imperador assu-

mia ele próprio o papel de patrono. Este

financiamento era complementado por

fundos ocasionais provindos da Acadé-

mie des Sciences e do Ministério da Ins-

trução, denotando uma política de in-

vestigação baseada no tráfico de

influências, i.e., sob a égide de Dumas e

de Napoleão Ill enquanto mediadores.

Com Berthelot a situação muda espe-

cialmente pelos benefícios que colheu

da criação da EPHE, embora muitos as-

pectos permanecessem, especialmente

o tráfico de influências. A EPHE enqua-

drou legalmente a investigação científi-

ca no sistema universitário, ao incorpo-

rar as escolas no dispositivo da

administração central. A Terceira Repú-

blica viria assim a transformar a inicia-

ção na investigação em funcionalismo

público.

Em todo este trajecto, a escola de Wurtz

apresenta-se como uma singularidade

no panorama francês, aproximando-se

do modelo de Liebig. O financiamento

da escola baseou-se, essencialmente,

nas propinas pagas pelos discípulos.

Estes eram na sua maioria estrangeiros

e alsacianos pertencentes a uma elite

de contornos europeus que aliava, por

vezes, certas afinidades intelectuais e

culturais à capacidade económica. A

passagem por um laboratório de investi-

gação era vista como parte de uma for-

mação avançada e não como um em-

prego. Os contactos e a cooperação

internacionais eram grandemente valori-

zados e, de uma maneira geral, os es-

trangeiros de regresso aos seus países

fundaram, eles próprios, escolas de in-

vestigação. A iniciativa individual era en-

corajada e as viagens faziam parte da

agenda da formação de um investiga-

dor, mostrando os discípulos interesses

em outras áreas como a música, as lín-

guas, a literatura, a arte, a história e a fi-

losofia. Do ponto de vista da teoria quí-

mica e da prática laboratorial, a escola

estava em sintonia com os principais

centros de produção europeus na área

da química orgânica.

No que se refere ao mestre, pode dizer-

-se que conseguiu conciliar a sua visão

da ciência, com um percurso que não

hostilizou internamente os cânones da

oficialidade científica, mas que apostou

fortemente na arena internacional.

Deste modo, foi possível a sobrevivência

e desenvolvimento de uma escola que

tanto pelas características de minoria

religiosa, cultural e étnica dos seus

membros, como pelas opções teóricas

no quadro da química, muito dificilmen-

te teria conseguido manter-se.
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