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Resumo

Neste trabalho, sdo apresentados os obstaculos epistemoldgicos propostos por Gaston
Bachelard em sua epistemologia histdrica. Para Bachelard, toda nogdo de um conceito é
sempre um momento da evolugdo de um pensamento, pois o ato de conhecer da-se contra um
conhecimento anterior. O erro, na epistemologia bachelardiana, possui uma conotacéo positiva,
e todo o progresso de uma filosofia das ciéncias se faz em um sentido de um racionalismo
crescente superando o realismo inicial. A perspectiva descontinuista esta presente em toda a
sua obra, pois acredita na ruptura entre o senso comum e o conhecimento cientifico. Partindo
do pressuposto bachelardiano da necessidade de uma profunda reorganizacéo do pensamento,
algumas implicacdes de suas idéias para o ensino de Ciéncias sdo também discutidas.
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Abstract:

The present paper adresses itself to the epistemiological obstacles proposed by Gaston
Bachelard in his historical epistemiology. According to Bachelard, since the act of knowing is
always opposed to previously accepted knowledge, all new concepts in fact derive from the
evolution of a thought process. In this view an error is seen to have a positive connotation, thus
any sort of progress within a philosophy of science is achieved through increasing rationalism
and at the expense of the original realism.Since Bachelard postulates a break between common
sense and scientific knowledge, his entire output exhibits such a pattern of discontinuity. Based
upon Bachelard's insistence upon a thorough reorganization of thought, some of the
implications of his ideas for science teaching are also debated.
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“ Este texto, originado de um seminério em Filosofia das Ciéncias, revela uma busca filoséfica na melhoria
de minha atuacdo como professora de Fisica. Como tal, ndo apresenta uma revisdo bibliografica de
importantes trabalhos ja publicados sobre tal tematica. Mesmo sabendo das limitagdes do texto, ao publica-
lo, espero contribuir para a reflexdo sobre a acdo docente de meus colegas professores, principalmente na
area de Ciéncias

Cad. Educ. FaE/UFPel, Pelotas (11):153-167, jul./dez. 1998



154

Introducéo

Atualmente, o fato de o aluno ser visto como um sujeito que ja traz
consigo um consideravel nimero de representacdes sobre 0 mundo que o
cerca e como construtor ativo do seu préprio conhecimento, leva-nos a
reconsiderar os procedimentos educacionais. Implica rever conteidos
fatuais e conceituais, assim como falar com igual propriedade das
estratégias que os alunos precisam desenvolver para conseguirem fazer
frente aos novos problemas deste mundo com mudancas tao rapidas. Leva-
nos a ter em conta seqiiéncias de aprendizagem que tenham como
referencial o quadro teérico prévio dos alunos, ou seja, a repensar 0s
programas das diversas disciplinas, tanto em nivel de segundo como de
terceiro grau.

As crises do crescimento da ciéncia e, consequentemente, do
pensamento implicam uma reorganizacdo total do sistema de saber e da
prética da educacdo. Evoluir, diversificar, precisar, retificar, complexificar,
para a epistemologia bachelardiana, é dinamismo para fugir da certeza e da
unidade. E inquietar nossa propria razdo e desfazer nossos habitos, é
valorizar a pergunta mais do que a resposta, e ndo basear nada na opinido,
pois nada é evidente e tudo é construido.

Tendo como base a tese central bachelardiana de que o
conhecimento é a evolugdo do espirito cientifico, tentaremos mostrar que
um racionalismo dono de uma razdo Unica, fechada e estatica significa mais
obstaculos do que estimulo na aprendizagem dos alunos.

Em primeiro lugar, contextualizaremos o autor e sua obra. Apds,
apresentaremos a nog¢ao de obstaculo epistemoldgico e, finalmente, algumas
implicagBes da epistemologia bachelardiana para o ensino de ciéncias.

Contextualizacdo da obra de Gaston Bachelard

Bachelard nasceu em 27 de junho de 1884, em Bar-sur-Aube, na
Champanha (Franca campesina) e faleceu na capital francesa, em 16 de
outubro de 1962. Passou sua infancia numa rastica provincia, onde ndo
perdeu o contato com os elementos basicos da natureza, os quais estdo
muito presentes tanto em suas obras filoséficas como em seus poemas.

Primeiro, provido com o seu bacharelato, entrou para a
administracdo dos Correios. Em disponibilidade por causa dos estudos a
partir de 1913, preparou o concurso de alunos engenheiros dos Telégrafos e
terminou, paralelamente, a licenciatura em Matematica. A Primeira Grande
Guerra o impediu de formar-se em engenharia.

Em 1919, licenciado, entrou para 0 ensino secundario como
professor de Ciéncias, em sua cidade natal (1919-1930). Como naquela
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época um professor lecionava varias disciplinas, acabou por ministrar aulas
de Filosofia, pois ja ha muito tempo dedicava-se a este tipo de leitura. E
convidado a lecionar na Faculdade de Letras de Dijon, em 1930, e depois na
Sorbonne, em 1940.

Seu periodo mais criativo, aquele que pensa a g@énese do
conhecimento cientifico, comeca em 1927, com Estudo sobre a evolugéo de
um problema de Fisica, a propagacdo térmica nos sélidos. Em 1928,
publica Ensaio sobre o conhecimento aproximado. A seguir, O Valor
Indutivo da Relatividade (1929), O Pluralismo Coerente da Quimica
Moderna (1930), O Novo Espirito Cientifico (1934), A Dialética da
Duracdo (1936), A Filosofia do Nao (1940).

Um dos livros mais importantes de Gaston Bachelard, com toda a
certeza, € A formagdo do espirito cientifico, escrito em 1938, que apresenta
textos e conceitos da alquimia, da quimica e da fisica dos séculos XVII e
XVIII interpretados com clareza e sabedoria pelo grande fildsofo. Sua
maneira clara e apaixonada de escrever cativa o leitor desde suas paginas
iniciais.

A toda sua obra dedicada ao entendimento da construcdo do
conhecimento cientifico até sua época, Bachelard acrescenta uma producéo
sobre a criagdo artistica, o devaneio, as imagens poéticas e as poténcias da
imaginacao.

Eloguente e malicioso, Gaston Bachelard vivia solitario. Pacifista,
afetuoso e bonacheirdo, era considerado um professor respeitado e muito
querido.

Bachelard vivenciou a ruptura entre o século XIX e o século XX,
tendo uma vida pontuada de “instantes” decisivos tal como sua obra, cheia
de contrastes, sendo de metamorfoses (Santos, 1981).

Como “classificar” Bachelard? Segundo Santos (1981, p.278-279):

Se o chamam idealista, Bachelard diz que o seu idealismo é
discursivo, isto é, dialético e polémico; se o chamam
materialista, destaca-se do materialismo ingénuo, porque 0 seu
materialismo é racional, ativo e construtor.

Em sua tese de doutorado, Terrazan (1994, p.84) conclui:

Nesse sentido, 0 novo que se busca é justamente a afirmagao das
epistemologias descontinuistas. E dentre estas, a que maiores
contribuicBes oferece, no &mbito da pedagogia escolar,
particularmente em relagdo a area de ciéncias naturais, é a
epistemologia de Gaston Bachelard. (...) Em suma, correndo o
risco subjacente a qualquer classificacdo, pode-se dizer que a
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epistemologia bachelardiana ¢ ‘racionalista, construtivista e
descontinuista’.

Racionalista, devido ao papel fundamental que ela atribui ao
sujeito no ato de conhecer. Construtivista, porque define que é
através da acdo do sujeito, numa interagdo dialética com o
objeto, que o conhecimento se consubstancia. Descontinuista,
pois admite como determinante na constru¢do do conhecimento
novo, a superagdo dos obstaculos que lhe sdo impostos pelo
conhecimento anterior, mediante um processo de ruptura com
este Ultimo.

No final do século XX, com o avan¢o da neurofisiologia mostrando
0s imensos poderes dos centros emocionais em influenciar nosso cérebro,
incluindo seus centros de pensamento, podemos também dizer que o grande
pensador ja se preocupava, em A Poética do Devaneio, publicado pela
primeira vez na Franga em 1960, com a antiga questdo do ser feliz para
almejar o equilibrio entre a mente emocional e a racional:

Assim, é todo um universo que contribui para a nossa felicidade
quando o devaneio vem acentuar 0 nosso repouso. A quem
deseja devanear bem, devemos dizer: comece por ser feliz. Entdo
0 devaneio percorre o seu verdadeiro destino: torna-se devaneio
poético: tudo, por ele e nele, se torna belo. Se o0 sonhador tivesse
“a técnica”, com o seu devaneio faria uma obra. E essa obra seria
grandiosa, porquanto o mundo sonhado é automaticamente
grandioso. (Bachelard, 1996a, p.13)

A concepc¢do dinamica de sua epistemologia esta presente em toda a
sua obra, em todos o0s seus textos. Sua preocupacdo com a evolugdo da
ciéncia e do proprio pensamento cientifico na formag&o individual de cada
um esta presente no seu trabalho.

E € no decorrer do proprio desenvolvimento cientifico, ao realizar
uma histéria recorrente, que encontramos descontinuidades ou rupturas.
Conhecer o presente para interpretar e julgar o passado, sem querer
restabelecer as mentalidades pré-cientificas, esta € uma histéria recorrente,
pois o conhecimento do real é luz que sempre projeta algumas sombras.
Nunca € imediato e pleno (Bachelard, 1996b, p.17).

A ciéncia, nesse aspecto, contraria a opinido. O espirito cientifico
impede que expressemos opinides sobre questdes que ndo compreendemos.
Todo conhecimento cientifico precisa destruir a opinido. Mesmo quando a
ciéncia concorda com um conhecimento empirico, suas razdes sdo outras.
Isto é, o conhecimento cientifico se processa destruindo conhecimentos mal
estabelecidos pelo cotidiano, superando varios obstaculos. A evolucdo do
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pensamento cientifico se processa contra obstaculos epistemol6gicos, ou
seja, lentiddes e conflitos inerentes ao proprio ato de conhecer.

Os obstaculos epistemolégicos

O conhecimento comum € interpretado por Bachelard como um
obstaculo epistemologico para o progresso da ciéncia. A experiéncia
comum, antes e acima da critica, conduz a erros que devem ser retificados.
Assim que, o conhecimento cientifico deve formar-se contra a natureza,
contra a experiéncia imediata, contra o impulso diante de fendmenos
corriqueiros e coloridos do cotidiano. Para aprendermos com a natureza,
temos que psicanalisar o conhecimento objetivo, isto é, desvelar deste
conhecimento todo o carater subjetivo que nos induz a erros. De maneira
clara, escreve, em A Formacao do Espirito Cientifico, sua concepgdo de
obstaculo epistemoldgico:

E ndo se trata de considerar obstaculos externos, como a
complexidade e a fugacidade dos fendmenos, nem de incriminar
a fragilidade dos sentidos e do espirito humano: é no dmago do
préprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de
imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos
causas de estagnacdo e até de regressdo, detectaremos causas de
inércia as quais daremos o nome de obstaculos epistemoldgicos.
(idem, p.17)

A tese a esse respeito, defendida por Bachelard, é de que a
admiracdo pelas imagens com a conseqiiente satisfacdo imediata oferecida
pelo fendmeno natural, € um obstaculo para a cultura cientifica. Por esse
motivo, o epistemélogo fala em observador iludido. Fugindo do sentido do
problema, este observador retira a mola do progresso. Assim que, a
experiéncia primeira é considerada o primeiro obstaculo epistemoldgico
na formacéo do espirito cientifico.

Com nossos conhecimentos atuais, ao analisar véarios livros do século
XVIII sobre a eletricidade, vemos como foi dificil “retirar” todo o colorido
dos fendmenos elétricos e as visGes empiricas carregadas de aspectos
irregulares, mas, ao mesmo tempo, evidentes e basicas. Uma vez passada a
primeira atracdo pela magia das experiéncias dos fendmenos elétricos,
passaram a ser consideradas faceis. Como diz Priestley (in Bachelard,
1996b, p.37-38):

As experiéncias elétricas sdo as mais claras e mais agradaveis de
todas as que a fisica oferece. (...) Se alguém chegasse (a prever o
choque elétrico) por meio de algum raciocinio, teria sido
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considerado um grande génio. Mas as descobertas sobre a
eletricidade decorrem tanto do acaso, que ndo se trata de
resultado da genialidade e sim das for¢as da Natureza, o que
provoca a admiragéo que por elas sentimos.

Este pensamento caracteriza muito bem o empirismo ingénuo: o
proprio pensamento é uma espécie de causa aleatoria da experiéncia, pois
para ele o acaso faz tudo. Ao observador basta a admiracéo, ele néo a
provoca porque tem a sorte de estar diante do fenémeno. E para 0 mesmo
tipo de fendbmeno, este observador iludido procura a variedade. Quanto
maior a tabela de dados colhida, mais feliz ele fica. Este espirito pré-
cientifico ndo provoca a variacdo do fendmeno, ndo tem método de
pesquisa.

Com as facilidades das primeiras experiéncias vem a vontade de ter
razdo e, assim, o0 observador passa a dar um valor declarativo primordial ao
seu conhecimento recém adquirido. E contra esta apropriacdo imediata de
observagdes particulares é muito dificil realizar a psicanélise do
conhecimento objetivo. A retificacdo das experiéncias primeiras pode, no
maximo, ser provocada por novas experiéncias, as quais tém como objetivo
maior tentar que o observador ndo faca raciocinios apressados nem
estabeleca relacBes precoces. Uma base empirica para o espirito pré-
cientifico provoca o estabelecimento de falsas relagces.

Entretanto, 0 que existe de mais imediato na experiéncia primeira
somos nOGs mesmos: nossos desejos inconscientes. O antigo fisico procurava
leis na natureza que traduzissem a ordem no Universo, porque ele ndo podia
suportar a desordem. Ele precisava de certezas dentro dele, pois ndo
conseguia conviver com incertezas, provisoriedades e conhecimentos tidos
como inacabados. Essa concep¢do de “desordem” na natureza ¢ muito
recente, assim como a visdo de uma ciéncia em constante mutacao.
Resumindo:

Ao espetaculo dos fendmenos mais interessantes, mais
espantosos, 0 homem vai naturalmente com todos os seus
desejos, com todas as suas paixdes, com toda a alma. Nao € pois
de admirar que o primeiro conhecimento objetivo seja um
primeiro erro. (idem, p.68)

E por ndo buscar a variacdo, 0 espirito pré-cientifico entrega-se a

doutrina do geral. A generalidade é colocada na epistemologia
bachelardiana como o segundo obstaculo epistemolégico.
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A base  empirica do conhecimento pré-cientifico faz com que
repetidas experiéncias mal interpretadas levem a conclus@es gerais. Tudo é
compreendido, tudo é explicado, assim como tudo é generalizado.

Até hoje varias pessoas atribuem a Aristoteles a seguinte concluséo:
todos os corpos caem. Mas, uma breve leitura dos textos do antigo filésofo
mostra-nos que ele ensinava que os corpos leves, como fumaga, vapor, fogo
e chama, buscavam o empireo, seu lugar natural, enquanto que 0s corpos
graves  procuravam naturalmente a terra. Como € facil cair em
generalidades!

Muitas conclusfes gerais sdo resumidas em tabelas. Bachelard
denomina-as de tabelas da observacdo, visto serem preenchidas por uma
espécie de registro automético, com base nos dados provenientes dos
sentidos, servindo apenas para generalizar uma intuicdo particular. Para ele:

a ideia de tabela, aparentemente uma idéia constitutiva do
empirismo classico, é a base de um conhecimento estético que,
mais cedo ou mais tarde, emperra a pesquisa cientifica[...] Ora,
um dos aspectos mais notaveis da fisica contemporanea ¢ que ela
trabalha quase exclusivamente na zonna das perturbacdes. E
das perturbagBes que surgem na atualidade os problemas mais
interessantes. Enfim, sempre chega 0 momento em que é preciso
romper com as primeiras tabelas da lei empirica. (idem, p.72-73)

Na concepcéao bachelardiana, o empirismo classico, num continuum
com a natureza, procede a repetitivas experiéncias, atraido pela variedade
do fato particular e ndo pela variagdo do fenémeno, contrariando assim as
idéias de Bacon sobre o pensamento empirico. E, neste momento pode ser
enganado por duas tendéncias contrarias, as quais Bachelard chama de
atracdo pelo particular e atragdo pelo universal. O pensamento pré-
cientifico mal conclui uma experiéncia especifica, generaliza-a aos mais
variados dominios, de tal maneira que o conhecimento geral é praticamente
um conhecimento vago.

A sobredeterminacao é outra forte caracteristica da mentalidade pré-
cientifica, pois tudo vem a ser causa de tudo. Esta generalizacdo leva o
homem a ndo estabelecer limites para o que é Gtil. Assim, tudo serve para
tudo, e o verdadeiro deve sempre ser acompanhado do (til. Eis, entdo, um
grande obstaculo a ser superado: o conhecimento unitario e pragmatico.

Habitos de natureza verbal passam a ser 0s proximos obstaculos
ao pensamento cientifico expostos na epistemologia bachelardiana. Uma
Unica imagem, ou até mesmo uma Unica palavra, constitui toda a explicacdo
para um fendmeno da natureza. Ao serem expressos por uma metafora, ja
sdo explicados. Tudo é muito simples!
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Bachelard ndo é totalmente contra o uso de meté&foras, mas sim
contra o uso abusivo das imagens usuais. Ele critica 0 uso de metéaforas
quando passamos a nos agarrar demasiadamente nelas, € ndo sentimos mais
necessidade de explicacBes. A metafora supre qualquer necessidade de
maiores aprofundamentos. O acUimulo de imagens prejudica a razdo e
impede a visdo abstrata e nitida dos problemas reais. Impede a evolugdo do
pensamento que necessita afastar-se bastante das imagens primitivas.

Ao desenvolver uma histéria recorrente, Bachelard, em A Formacao
do Espirito Cientifico, mostra-nos como o uso da palavra esponja foi
significativo na histéria das ciéncias. Entre alguns exemplos, podemos ver
como Benjamin Franklin, em 1752, comparando a matéria comum a uma
espécie de esponja para o fluido elétrico, tenta explicar, detalhadamente, a
partir dai, suas experiéncias neste ramo da Fisica. Em 1731, Réaumur utiliza
a metafora da esponja para explicar a compressdo e a rarefacdo do ar, e
Marat, segundo artigo publicado em 1779, explica o resfriamento de um
corpo quente imerso no ar ou na agua dizendo que estes se comportam
como esponjas. Até mesmo Descartes, em Les principes de la philosophie,
em 1681, aconselha a usar de maneira muito vantajosa o exemplo da
esponja para também descrever como se processa a rarefacdo do ar.
Bachelard afirma que a metafisica do espaco, para Descartes, é a
metafisica da esponja (idem, p.98).

O perigo das imagens esta no fato de que nem sempre sdo imagens
passageiras, porque tendem a completar-se. Segundo Bachelard, na
mentalidade pré-cientifica, a imagem entra antes da teoria, enquanto que na
mentalidade cientifica ela entra depois, ja suficientemente pensada e
explicada. Assim, um excessivo uso de imagens leva a uma forte
materializacdo, intensificando qualidades substancialistas.

O obstaculo substancialista atribui a substancia qualidades
diversas, mas acima de tudo, agarra-se a idéia de estar contido em alguma
coisa, ou seja, € necessario que a qualidade profunda esteja contida. A
prépria substancia, além de ter um interior, passa a ser o préprio interior.
Estudos de Quimica no século XVIII centravam-se em descobrir as
qualidades internas e externas das substancias: era necessario descobrir as
propriedades ocultas, por exemplo, do ouro e do mercurio, pois no interior
das substancias estdo seus poderes, suas virtudes e suas forgcas. Para
Bachelard (idem, p.125-127), a intuicdo substancialista é o pensamento
habitual do século XVIII.

Os conhecimentos bioldgicos aos quais Bachelard da o nome de
obstaculo epistemolégico animista, chamam atengdo ainda como
obstaculos a objetividade da fenomenologia fisica. Vivacidade é o que
chama a atencdo nos fendmenos naturais, e vivacidade é sinal de vida. Em
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certo estagio do desenvolvimento pré-cientifico, os fenémenos biolégicos
servem de meio de explicacdo para os fendmenos fisicos, e vida até mesmo
chega a ser atribuida aos minerais. A vida anima as substancias com um
valor indiscutivel. Quando a substancia deixa de ser animada, perde seu
encanto.

Assim, a vida vem a ser considerada uma propriedade generalizada,
unindo todos os seres do Universo.

Mas, para Bachelard, nada é tdo forte quando comparado com o
obstaculo constituido pela libido: A tudo o que dura em nos, direta ou
indiretamente, liga-se a libido (idem, p.225).

Atraido pela vida, o espirito pré-cientifico também é atraido pelo
mistério. Na epistemologia bachelardiana, os simbolos alquimicos
representam o jogo com 0 mistério numa tentacdo tipicamente sexual. Para
o alquimista todo interior € um ventre e, aos metais, como o mercurio, ele
concede propriedades como a esterilidade. A relagdo chega a ser de pessoa
para pessoa, € nao de pessoa para objeto. Aqui, as metaforas representam o
préprio sinal dos desejos sexuais.

A eletricidade, por ser misteriosa, € mais ainda sexualizada em uma
mente em formacdo. Para o espirito pré-cientifico, a eletricidade pode ser
sexualmente eficaz e Bachelard transcreve um trecho da obra de La Cépéde,
Essai sur [’électricité naturelle et artificielle, escrita em 1781, na qual o
amor é, para o homem, “fonte de infelicidade e de dor” e os vegetais
“crescem e se multiplicam sem ciume e sem dor” pois 0 fluido elétrico é
para 0s vegetais 0 que 0 amor é para 0S seres sensiveis; com uma
diferenca, porém: para as plantas ele é apenas a causa de uma existéncia
tranqila e sossegada (La Cépede in Bachelard, 1996b, p.249).

Pensamentos sexuais, certamente, sdo encontrados em uma mente
em formacdo. O professor Bachelard relata que, em sua experiéncia no
ensino da Quimica, constatou que a maioria dos alunos atribuiam o papel
ativo ao acido (masculino) e o papel passivo a base (feminino). Estes
significados sexuais constituem, para ele, verdadeiros obstaculos
epistemoldgicos, a ponto de afirmar que toda ciéncia objetiva nascente
passa pela fase sexualista (idem, p.247).

Finalmente, esta epistemologia mostra-nos que um conhecimento
objetivo imediato ja é falseado pelo fato de ser qualitativo, e, portanto, traz
um erro a ser retificado. Entretanto, € enganoso pensar que o conhecimento
quantitativo escapa aos perigos do conhecimento qualitativo. A grandeza
ndo é automaticamente objetiva e 0 excesso de precisdo, no reino da
quantidade, corresponde ao excesso de pitoresco, no reino da qualidade.
Conseqiientemente, € preciso refletir para medir, em vez de medir para
refletir (idem, p.262). Em hipdtese alguma as determinagGes numéricas
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devem ultrapassar em exatiddo o permitido pelos instrumentos utilizados
nas medidas.

Os obstaculos epistemolégicos de Bachelard evidenciam
sobremaneira sua tese central: a necessidade de uma psicandlise do
conhecimento objetivo. Significa dizer, o objeto nunca é um objetivo
imediato, sendo o ponto de partida impregnado de pragmatismo e desejos.
Neste aspecto, € mais uma vez importante aceitar a ruptura entre o
conhecimento sensivel e o conhecimento cientifico. A mudanga de estado
do espirito caracteriza a evolucdo do ser. Mostra, assim, o0 progresso da
ciéncia.

O espirito pré-cientifico arranca com todo o seu realismo e necessita
ser freado. O fracasso vem a ser, entfio, a freagem do estimulo inicial. E
assim que a epistemologia bachelardiana consagra um valor positivo ao
erro: Assim, a nosso ver, 0 homem que tivesse a impressdo de nunca se
enganar estaria enganado para sempre (idem, p.295).

O erro ndao ¢ um mal. A objetividade implica uma série de erros
comuns e normais a serem retificados. Os obstaculos epistemoldgicos nunca
sdo definitivamente superados, uma vez que o espirito cientifico sempre se
apresenta com seus conhecimentos anteriores.

A epistemologia bachelardiana e o ensino de ciéncias

Dentre os epistemologos contemporaneos, Bachelard foi, sem
duvida, aquele que mais explicitamente se referiu aos aspectos pedagdgicos
envolvidos no desenvolvimento de uma ciéncia. Sua atuagdo como
professor na escola secundaria e seu vasto conhecimento sobre a histdria
das ciéncias, forneceram-lhe embasamento e também motivagcdo para
sugerir formas de ensinar que mantém correspondéncia com a prépria
evolugdo do conhecimento cientifico, sobretudo, em relagdo a Fisica e a
Quimica.

Como enfatiza Bachelard, sempre preocupado com a aplicacdo de
suas teorias em sala de aula:

Na Educagdo, a nocdo de obstaculo epistemoldgico também é
desconhecida. Acho surpreendente que os professores de
ciéncias, mais do que os outros se possivel fosse, ndo
compreendam que alguém ndo compreenda. Poucos sdo 0s que
se detiveram na psicologia do erro, da ignorancia e da irreflexao.
Os professores de ciéncias imaginam que 0 espirito comeca
como uma aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura
falha pela repeticdo da licdo, que se pode fazer entender uma
demonstracdo repetindo-a ponto por ponto. N&o levam em conta
que o adolescente entra na aula de fisica com conhecimentos
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empiricos ja constituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir
uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura
experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela
vida cotidiana (Bachelard, 1996, p. 23).

Defendemos a tese de que aprender ciéncias, hoje, significa romper
com a experiéncia do mundo sensivel, significa colocar em crise conceitos
tradicionais da experiéncia comum. Entretanto, ndo significa estabelecer
uma hierarquia axiologica, isto é, uma hierarquia de valor entre
conhecimento comum e conhecimento cientifico, pois tais conhecimentos
referem-se a racionalidades essencialmente diferentes, ndo redutiveis uma a
outra. Estes conhecimentos refletem racionalidades setoriais néo
unificaveis, ndo redutiveis uma a outra (Lopes, 1996).

Compreender conceitos classicos em Fisica ou em Quimica ndo
significa mais ficar no dominio dos conceitos classicos. O que importa é
aceitar que atualmente o significado de compreensao também se modificou.
Compreender significa reconstruir, isto é, ter a coragem de aceitar que o
conhecimento é provisério, pois toda nocdo é sempre um momento da
evolugdo de um pensamento (Bachelard, 1991, p.47).

Ao professor cabe encaminhar o sentido do problema, o
melhoramento da pergunta. Por exemplo, durante uma aula de Dindmica
Classica, ap0s ter ressaltado ser a massa essencialmente uma grandeza
positiva pode entdo lancar a pergunta: E uma massa negativa, por que nao?
Estd langada uma pesquisa, a qual os alunos podem tentar realizar, até
mesmo procurando textos na Internet, para posterior discussao na sala de
aula. Por que ndo?

O fundamental é a transformagéo do conceito cientifico e do ser que
apreende os conceitos. Desta maneira, acreditamos estar pelo menos
tentando uma consciente evolug¢do conceitual e uma evolucédo pessoal de
cada aluno, evolugéo como cidadédo consciente de seu lugar no mundo.

A epistemologia bachelardiana também é um étimo referencial
tedrico na reformulacdo da abordagem da experimentacdo no ensino de
Ciéncias. Ainda varios professores de Ciéncias acreditam que fazer uma
experiéncia, ou seja, entrar em contato com os fatos, conduz o aluno
necessariamente a aprendizagem. De acordo com esta concepgdo, basta
realizar o experimento e o aluno chega imediatamente a lei e & compreensao
de toda uma teoria. O continuismo das experiéncias comuns do cotidiano
para as experiéncias do laboratério de Ciéncias garantiria, assim, 0 sucesso
da aprendizagem e todo ensino deveria comecar pela atividade
experimental. Eis aqui a necessidade de mais uma ruptura.

E importante, primeiro, dialetizar o conhecimento que os alunos ja
trazem consigo, de suas vivéncias com o mundo sensivel. Uma vez
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explicitado e discutido o fenémeno, baseado, entdo, na nova teoria, leva-se
os alunos a elaborarem e realizarem seu projeto de investigacdo
experimental. Essa € uma etapa muito indicada para trabalho socializado,
pois em grupo os alunos podem se aperceber, mais rapidamente e sem
maiores conflitos emocionais, de que suas concepg¢des iniciais, mesmo ndo
concordando com a teoria cientifica, sdo comuns e normais.

O professor, no laboratério, deve procurar defender seus alunos da
sedugdo da facilidade, tanto no que se refere a coleta de dados, como a
rapidez com que muitas vezes eles preenchem uma tabela. A experiéncia
pensada e planejada é trabalhosa. Atividade experimental ¢ mais uma
oportunidade para romper com 0 senso comum e, portanto, seus resultados
ndo podem conduzir ao 6bvio, simplesmente aquilo que os alunos ja
esperavam. Todo resultado deve ser questionado e, antes de fornecer todas
as respostas, de controlar todas as variaveis, deve manter uma davida. Por
que ndo?

Normalmente, em aulas experimentais, o professor propde um
experimento em que o aluno, manipulando variaveis, deve comprovar a lei
fornecida na aula tedrica. Esta € mais uma concepgao a ser superada, pois
realmente ndo é possivel descobrir as leis a partir dos fatos. Muitas vezes,
quando o professor pede ao aluno que descubra uma lei, implicitamente esta
solicitando ao aluno que determine inequivocamente a curva a qual
descreve aqueles resultados experimentais (Silveira in Moreira e Axt,
1991). Ora, se existem infinitas curvas que passam muito proximo dos
resultados obtidos, como pode o professor exigir que o aluno Ihe construa a
curva? Este € mais um momento oportuno para dialetizar o conhecimento
cientifico e promover mais uma ruptura.

Além disso, como ja foi afirmado antes, 0 homem vai ao encontro de
todo fendmeno com toda a sua alma, isto &, com toda a sexualidade e
agressividade que estdo no seu interior. Toda a realizacdo humana surge da
busca do equilibrio entre prazer e competicdo. O educador, portanto, deve
tentar separar o objeto de seu observador e controlar a carga de afetividade
que, com certeza, estard sempre presente na relacdo do aluno com o
experimento e nas suas relacbes com o préprio professor e, mesmo, com
seus colegas. Nao estamos falando, sob hipdtese alguma, em eliminar todas
as emogdes e 0s sentimentos das pessoas. Estamos, sim, alertando para o
fato de que eles existem e seria 6timo que nos, professores de Ciéncias,
valorizdssemos mais a relacdo entre processos vitais e processos de
conhecimento, pois um ndo existe sem o outro. O laboratorio de Ciéncias é
um verdadeiro turbilhdo de conflitos cientificos e emocionais!

Por muito tempo, do ponto de vista ideoldgico, 0 homem almejou a
perfei¢do, vinculada ao conceito de ordem e simetria no Universo; almejou
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alcancar um ponto de vista quase divino sobre a natureza. I1sso o impediu de
incluir nas leis da natureza as probabilidades e a irreversibilidade.

O novo mundo esta repleto em todos os niveis de instabilidades. O
novo mundo é dindmico com uma racionalidade aberta, assim como a
epistemologia de Bachelard. Temos que substituir a pedagogia das certezas
por uma pedagogia do problema, onde saberes prefixados ddo lugar ao
acessamento da informacdo. Substituir a simplicidade pela complexidade,
assumindo o erro como ponto de partida e tendo como chegada uma
verdade provisoria, pois ensinar ndo € comandar, e educar ndo é apenas
instruir.

Ainda de acordo com a epistemologia bachelardiana, a qual defende
a tese de que a eficdcia das motivacGes intelectuais ndo reside no plano
intelectual e sim no plano das paixdes, no plano dos instintos, no plano dos
interesses (Bachelard, 1994), consideramos que é importante dar-se conta
de que o instinto sexual leva a aprendizagem (Klein, 1970). Conhecimento e
prazer estdo diretamente relacionados. Ao professor cabe, sim, tornar sua
aula prazerosa. E necessario dar um tempo para que o aluno possa
“descobrir” o conhecimento e sentir prazer por esta “descoberta”. Sentir
prazer de conhecer para conhecer mais, e ndo apenas para utilizar na prova.
Alertava Bachelard: Para ensinar o aluno a inventar, é bom mostrar-lhe
que ele pode descobrir (Bachelard, 1996¢c, p.303).

Acreditando que todo ato educativo possui uma concepc¢ao
epistemoldgica, podemos dizer que enquanto os professores ndo refletirem
epistemologicamente 0 que ensinam e como ensinam, obstaculos
epistemoldgicos serdo reforgados.

Conscientes desta mudanca, teremos que dizer ndo a seqiiéncia
linear dos contetidos de Ciéncias em nossas disciplinas, tanto em nivel de
segundo grau, como em nivel de terceiro grau. Uma saida esta apontada por
Terrazan (1994, p.174) quando defende a insercdo da Fisica Moderna na
escola média:

Vé-se que, diferentemente de um encadeamento dedutivo, tdo a
gosto do ensino tradicional da fisica, aqui sequer praticavel, o
que se vai compor é uma malha ou rede de conceitos e
propriedades interrelacionados. Assim, as caracteristicas
quimicas de um metal estardo associadas tanto as suas
propriedades elétricas (como sua condutividade) quanto as suas
propriedades 6ticas (como seu brilho caracteristico).

E esta malha que dard consisténcia ao aprendizado, porque
articulara significados. Tal articulagdo propicia igualmente o
tratamento dos novos conceitos dentro dos grandes blocos da
tradicional divisdo da fisica escolar, sem excluir, e até mesmo
incentivando a introducédo de novos tépicos.
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Defendemos a idéia de que o modelo ndo pode ser uniforme, pois as
rupturas ndo serdo iguais para todos os conceitos e todos os individuos,
assim como para todos os niveis etarios. Nao ha certezas, nao ha propostas
fechadas.

Inserir conteldos de fisica moderna e contemporanea na escola
média brasileira, assim como rever os programas das disciplinas basicas dos
cursos universitarios, principalmente das licenciaturas, ndo implica na
resoluco de todos os problemas relativos ao ensino de Fisica. E importante,
do nosso ponto de vista, um certo processo de metacognic¢do por parte dos
estudantes, favorecendo que eles conhecam e valorizem seus modos de
raciocinar, suas metodologias para a constru¢cdo do conhecimento e a
epistemologia de seus erros.

Aos professores, podemos dizer que é imprescindivel, cada vez mais,
a participacdo mental ativa dos alunos com o aprofundamento nos
significados das grandezas que trabalham e com debates onde se
confrontem diversas alternativas e se tomem decisdes baseando-se em
critérios compativeis com os cientificos.

Uma evolucdo conceitual apenas em relacdo a alguns conceitos da
Mecénica ou do Eletromagnetismo ndo serd significativa se néo vier
acompanhada de outras, tais como a prépria visao de conceber a construcao
das ciéncias.

Reformas educativas que levem a mudancas das idéias e das préaticas
escolares ndo podem ser concebidas a partir do zero, da negacdo de tudo
que ai estd. Por analogia com os conhecimentos prévios que os alunos
possuem quando chegam em nossas salas de aula, podemos dizer que a
partir da escola que temos deveremos chegar a escola que queremos:

A idéia de partir de zero para fundamentar e aumentar o préprio
acervo sO pode vingar em culturas de simples justaposi¢do, em
que um fato conhecido é imediatamente uma riqueza. Mas,
diante do mistério do real, a alma ndo pode, por decreto, tornar-
se ingénua. E impossivel anular, de um sé golpe, todos os
conhecimentos habituais. Diante do real, aquilo que cremos
saber com clareza ofusca o que deveriamos saber. Quando o
espirito se apresenta a cultura cientifica, nunca é jovem. Alias, é
bem velho, porque tem a idade de seus preconceitos. Aceder a
ciéncia é rejuvenescer espiritualmente, é aceitar uma brusca
mutacdo que contradiz o passado. (Bachelard, 1996b, p.18)

Cada vez mais torna-se necessario, entdo, investir na formacdo

continuada dos professores de ciéncias numa visdo integradora de
contetdos, metodologias e concepgdes epistemologicas. Investir na postura
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de professor-pesquisador, onde a pesquisa ndo fosse um elemento a mais,
mas sim uma dimensé&o da pratica pedagdgica transformadora.

O caminho ndo é facil e encerrando com as proprias palavras de
Bachelard (idem, p.24):

Resta, entdo, a tarefa mais dificil: colocar a cultura cientifica em
estado de mobilizacdo permanente, substituir o saber fechado e
estatico por um conhecimento aberto e dinamico, dialetizar todas
as variaveis experimentais, oferecer enfim a razdo razdes para
evoluir.
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