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RESUMO

Este trabalho busca abordar as contribuicbes de Gaston Bachelard em torno do
estatuto epistemoldgico da experimentagdo, problematizando este procedimento e
repensando as caracteristicas metodologicas das atividades experimentais na
transposicao didatica no ensino de Fisica. Trata-se de um estudo que pretende
contribuir com a compreensao da epistemologia das ciéncias, tendo como proposta
um levantamento de informagcdes e conceitos importantes, relacionados a
experimentagdo, na tentativa de superar o0 desenvolvimento de
concepgbes ingénuas sobre a natureza da ciéncia no ensino de Fisica. A
experimentagdo nas aulas de Fisica € uma pratica pedagogica utilizada muitas
vezes para demonstracdo empirica dos conteudos tedricos, despertar o interesse
dos estudantes, dar sentido ao conteudo desenvolvido. No entanto, por vezes, acaba
promovendo e/ou reforcando representacdes equivocadas sobre a natureza da
ciéncia e a produgdo do conhecimento cientifico. O trabalho tem como foco de
estudo a epistemologia bachelardiana, de modo especial, nas obras “Ensaio sobre o
Conhecimento Aproximado”, “A Formacao do Espirito Cientifico” e demais
contribuicdes da epistemologia bachelardiana, dialogando também com estudiosos
do autor. Os resultados dos estudos feitos apontam para uma compreensao de
conhecimento cientifico como construgéo historica e humana e destaca categorias
importantes para a problematizagéo e orientagdo das praticas educacionais ligadas a

experimentacgao.

Palavras-chave: Epistemologia. Gaston Bachelard. Experimentagdo. Educacgao.

Ensino de Fisica.



RESUMEN

Ese trabajo investiga las contribuciones de Gaston Bachelard alrededor del estatuto
epistemologico de experimentacion, problematizando ese procedimiento vy
repensando las caracteristicas metodoldgicas de las actividades experimentales en
la transposicion didactica en la ensefianza de Fisica. Es un estudio que pretende
contribuir con la comprension de la epistemologia de las ciencias, teniendo como
propuesta un levantamiento de informaciones y conceptos importantes, relacionados
a la experimentacion, en la tentativa de superar el desarrollo de concepciones
ingenuas sobre la naturaleza de la ciencia en la ensefianza de Fisica. La
experimentacion en las clases de Fisica es una practica pedagogica usada muchas
veces para la demonstracion empirica de los contenidos tedricos, despertar el
interés de los estudiantes y dar sentido al contenido desarrollado. No obstante, por
veces, acaba promoviendo y/o reforzando representaciones equivocadas sobre la
naturaleza de la ciencia y la produccién del conocimiento cientifico. El trabajo tiene
como foco de estudio la epistemologia bachelardiana, de manera especial, las obras
“‘Ensayo sobre el conocimiento aproximado”, “La formacién del espiritu cientifico” y
otras contribuciones de la epistemologia bachelardiana, dialogando también con
investigadores del autor. Los resultados de los estudios hechos apuntan para una
comprension de conocimiento cientifico como construccidon histérica y humana y
destaca categorias importantes para la problematizacion y orientaciéon de las
practicas educacionales relacionadas a la experimentacion.

Palabras clave: Epistemologia. Gaston Bachelard. Experimentacién. Educacion.
Ensefanza de Fisica.
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1 INTRODUGCAO

Compreendendo a escola como a mediadora entre o conhecimento produzido
pela humanidade e o aluno, e o professor como mediador e responsavel pela
transposicdo didatica dos conhecimentos, nesta monografia, propomos-nos a
analisar a relagao existente entre a epistemologia da ciéncial e o ensino de Fisica.
Deste modo, situamos a importancia do professor como o agente formador, sendo o
responsavel por selecionar os conteudos, escolher determinados métodos e
procedimentos de ensino, contextualizar a problematizar os conteudos, avaliar a
aprendizagem dos alunos, dentre outras responsabilidades. Assim, ressaltamos que
cabe ao professor embasar suas aulas ndo apenas nos conteludos em especifico,
mas também na origem historica e epistemologica dos conceitos.

O objetivo do trabalho é contribuir com a formagéo cientifica, mediante a
problematizagdo das concepgdes ingénuas ou errbneas sobre a construgido do
pensamento cientifico presentes no ensino de ciéncias, a partir de uma aproximagao
entre a epistemologia da ciéncia e o0 seu ensino, particularmente, o ensino de Fisica,
através de um dialogo com a epistemologia de Gaston Bachelard.

Buscando mostrar a importancia da epistemologia no ensino de Fisica,
iniciamos este trabalho articulando a epistemologia da ciéncia e a constituicdo do
discurso sobre a ciéncia moderna. Este ponto inicial exigiu uma analise sobre como
o discurso da ciéncia moderna se estruturou, abordando sua interpretacdo da
natureza, a busca pela objetividade e universalidade do conhecimento e o
desenvolvimento de “métodos” seguros para tal. Esta concepg¢do de ciéncia e seu
método foi estendida ao conjunto dos saberes disciplinares voltados para a
compreensao da natureza e da sociedade e também para o campo da educacao.
Por isso, embora ja “ultrapassada”, ainda deixa suas marcas na sociedade, nos
“fazeres” da escola e no ensino de ciéncias.

Desta forma, o primeiro capitulo, mostra a origem do discurso em defesa da
ciéncia moderna como unico conhecimento verdadeiro, confiavel e gerador de
progresso. Destaca como a concepcgao légico-positivista se faz presente na
estruturagdo da educagdo e de seus atos pedagodgicos, dialoga com diversos
estudiosos, passando pelas analises de Demerval Saviani sobre a estruturacdo dos



movimentos educacionais na América Latina e as discussdes frente ao papel da
escola na sociedade. Mostra brevemente como o0 conhecimento cientifico é
ressaltado sobre as demais formas de conhecimento, como suas metodologias
refletem na sociedade que influenciam na sua organizacao e funcionamento, apesar
de nao ser compreendida como produto dela.

No segundo capitulo, buscamos explicitar as relagbes existentes entre a
epistemologia da ciéncia e o ensino de ciéncias, mostrando alguns debates que
emergem de suas problematizagdes e as relacbes que sao estabelecidas pelos
pesquisadores destas areas. Um dos objetivos deste trabalho, passou a ser deixar
mais “claro” e “evidente”, a relagdo que se estabelece entre epistemologia e ensino.
Identificamos assim, a possibilidade de atingir este objetivo aos analisarmos como a
epistemologia pode auxiliar na fundamentacdo da “experimentagcdo” no ensino de
Fisica, identificando alguns autores que dialogam sobre a necessidade do estudo da
epistemologia nesta pratica educativa.

No terceiro capitulo, nos dedicamos a analisar a concepgao contemporanea
de ciéncia e dos “processos” de producdo do conhecimento cientifico. Para tal,
tomamos para anadlise as contribuicdes da epistemologia histérica de Gaston
Bachelard, buscando esclarecer a sua proposta de um “racionalismo aplicado”. Por
conseguinte, na tentativa de superar a concepgdo positivista das ciéncias,
analisamos algumas contribuicbes para a pratica da experimentagado no ensino, que
estao presentes em suas obras.

Desta forma, primeiramente sentimos a necessidade de compreender o
“racionalismo aplicado” e a epistemologia, temas propostos por Bachelard, e na
sequéncia, um aprofundamento no primeiro obstaculo epistemologico - “A
experiéncia primeira”. Ressaltamos, por fim, que a “nova ciéncia”, que tem por base
uma “nova filosofia”, precisa ser pensada nos meios de ensino, pois ja esta presente
nos curriculos educacionais, e se posiciona como emergente e necessaria na
formacgao epistemoldgica do aluno.

10 uso do termo "epistemologia da ciéncia" (ciéncia no singular) diz respeito ao discurso sobre a
ciéncia. que se tornou hegemdnico a partir da universalizagdo de uma concepgao de ciéncia e de
pocedimentos logico-formais. Nesse sentido, o uso alternativo do termo "epistemologia das ciéncias"
(ciéncias no plural) se reporta ao compartiihamento dos mesmos principios e procedimentos, embora
se diferenciem quanto ao objeto investigado. Por sua vez, na concepgao bachelardiana, ela assume
uma perspectiva histérica, marcada pela descontinuidade, de forma que se pode entdo falar em

diferentes "epistemologias". Uma nova concepgéao de ciéncia requer, entdo, a formag¢do de um "novo
espirito”.



Em termos metodoldgicos, buscamos exercitar a logica da aproximacéo e
problematizacdo, tendo em vista a superacdo dos obstaculos vinculados a
experiéncia primeira (cotidiana) e a mobilizagdo do espirito. Trata-se, neste caso, de
um movimento sucessivo de aproximagao e problematizagdo, que tem por objeto a
compreensao da constituicdo do discurso da ciéncia moderna, de seu
desenvolvimento e generalizagdo, em dialogo com a concepgao bachelardiana.

A partir dos dialogos realizados com Bachelard, foi possivel aprofundarmos a
problematizacdo do discurso cientifico moderno e sua presengca no meio
educacional, mais especificamente no ensino de Fisica. Também foi possivel
darmos alguns passos iniciais para a construgdo de uma pratica educativa mais
préoxima da realidade da produgdo do conhecimento cientifico no contexto histérico

atual.

2 A CONSTITUIGAO DO DISCURSO CIENTIFICO MODERNO

Ao analisarmos a concepcao tradicional sobre o conhecimento cientifico, &
possivel encontrar uma atividade que se direciona dos fatos as teorias. Esta
concepcgao é tratada como empirico-indutivista, na relagdo construida do “particular
para o geral’. Os meios de sua afirmacao estdo no entendimento de conhecimento
cientifico como sendo provado, resultante dos dados analisados e derivados da
experiéncia, adquiridos através da observacdo (BORGES, 2003; CHALMERS,
1993).

A concepcgao tradicional é primeiramente entendida como conhecimento
“‘empirico”, por sua estrutura por advir das experiéncias, formular hipoteses,
identificar os problemas e diversificar as experiéncias. E indutivista, por estar
embasada no raciocinio indutivo, que conecta as observagdes, dando origem as
hipéteses, que serdo submetidas a experimentacdo. Na concepcao tradicional, o
observador, através de seus sentidos, registra suas observacgdes, se “afastando” do
objeto de estudo, buscando evitar o uso da imaginacdo, de forma que as
observacdes nao sejam afetadas por preconceitos . A resposta a observacdo vem de
forma indutivista, onde busca no particular respostas para o geral, e, assim sendo,
deriva teorias das observagcdes e propde a universalidade de suas leis
(GIORDAN,1999).



Com relagédo ao empirismo, tem-se como um de seus fundadores Francis
Bacon. Bacon propbés que a verdade € a descoberta feita através de um “método
experimental”’, que consistia em coletar e registrar o maior numero de dados sobre
um determinado fenédmeno, para que, na sequéncia, através das observagoes,
pudesse organiza-los e buscar suas regularidades. Compreende-se, portanto, que o
conhecimento cientifico produzido na concepcao tradicional, através de suas leis e
busca por teorias universais, da cabo de dispor ao cientista possiveis derivagdes e
consequentemente explicagdes e previsdes. (BORGES, 1991; CHALMERS, 1993).

Outra caracteristica importante da concepgédo tradicional (empirico-
indutivista), ja mencionada, € a separagédo entre o ser humano e a natureza (que
estdo presentes nos movimentos realismo e racionalismo). De acordo com Santos

(1988), nesta concepcgao,

A natureza é tdo-s6 extensdo e movimento; é passiva, eterna e reversivel,
mecanismos cujos elementos se podem desmontar e depois relacionar sob
a forma de leis; ndo tem qualquer outra qualidade ou dignidade que nos
impega de desvendar os seus mistérios, desvendamento que nao é
contemplativo, mas antes ativo, ja que visa conhecer a natureza para a
dominar e controlar. (p.49).

Estas ideias de estabilidade, ordem e previsdes estdo presentes na mecanica
de Galileu e Newton. Na concep¢dao de um mundo estatico, rigido e absoluto,
aplicam-se métodos e coletam-se dados de onde derivam leis. Nesta perspectiva, o
conhecimento cientifico avanga pela observacao descomprometida com o sujeito
imparcial e neutro, em dire¢cdo a uma compreensao sistematica, e empregando o
maximo de rigorosidade aos fendmenos naturais.

Até o século XIX, o pensamento cientifico ainda era produzido sobre as bases
do modelo estabelecido no século XVII, inspirado nas ideias de René Descartes,
Galileu Galilei e Francis Bacon (BORGES, 2003). Descartes propde a utilizagao de
um método matematico “infalivel”, deixando para isso consideracdes de percepcoes
sensoriais como causa do erro, sendo um método todo embasado na descricdo
objetiva do mundo. Galileu acrescenta em seus estudos as “experiéncias de
pensamento” conciliando assim a razdo, a observagao e a experiéncia. E Francis
Bacon propés um método empirico-indutivista.

Ao tratar sobre René Descartes, Galileu Galilei e Francis Bacon, Giordan

(1999) afirma que
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Esses trés pensadores sdo considerados fundadores da ciéncia moderna,
fundamentalmente por terem combatido o pensamento aristotélico, no qual
a experiéncia tinha base na observacado natural, mas também por terem
contribuido para a estruturagdo do que ficou conhecido como Método
Cientifico, onde a experiéncia é planificada com base num estratagema
racional. (p.4).

Na mesma perspectiva, Santos (1988) argumenta que as ideias que estao
relacionadas a observacdo e a experimentagao cientifica moderna, sdo “ideias
matematicas”. E através da légica da investigacdo que é possivel conhecer a
natureza e ainda representar sua estrutura. Portanto, se instaura na ciéncia
moderna, em primeiro lugar, um rigor cientifico que busca quantificar as coisas,
desprezando as qualidades intrinsecas dos objetos, e, em segundo lugar, que o
método cientifico se preocupa em reduzir a complexidade da natureza, “Conhecer
significa dividir e classificar para depois poder determinar relagdes sistematicas entre
0 que se separou”. (SANTOS,1988, p.50).

Algumas mudancas nas relagdes entre “razao” e “real”’, aparecem com Hume,
no século XVIl, que dao inicio a problematizacdo do empirismo indutivista. Hume
aponta uma critica do ponto de vista légico, em que a repeticdo por si s6 das
experiéncias e observagdes ndo garantem que um dado fendmeno possa voltar a
ocorrer no futuro (BORGES, 1991; BORGES, 2003 ). O impacto de Hume, pelo
menos em termos epistemoldgicos, esta mais associado as limitagdes logicas do
empirismo, isto é, aos limites da observacao (e nao propriamente ao questionamento
da estabilidade da natureza). Isso se manifesta no sentido de que, mesmo
observando um grande numero de casos que confirmem uma determinada hipétese,
nao poderiamos fazer uma afirmacdo geral (universal). Isso produzira varias
ressonancias nos periodos subsequentes, que avancardo em direcdo a
problematizacdo da concepcgao estatica de natureza.

As ideias de Hume, mais a frente na histéria, sdo a base do positivismo. Na
década de vinte (século XX) inicia-se o Circulo de Viena, dando félego a uma
corrente filosofica conhecida como de “positivismo légico”. Neste movimento,
promovido por alguns estudiosos (cientistas e filésofos), o cientista passaria a se
preocupar com seus métodos e processos, e a “filosofia” deste grupo com a légica

de verificagdo (BORGES, 2003). Este movimento consistiu em um empirismo
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extremo que buscava dar légica matematica ao conhecimento cientifico, deixando de
lado preocupagdes de como a ciéncia se desenvolve.

Portanto, a consciéncia filosofica da ciéncia moderna tem suas primeiras
formulacbes tomadas das bases do racionalismo cartesiano e do empirismo
baconiano (SANTOS,1988). O discurso sobre a ciéncia moderna esta arraigado pela
busca de ideais légicos, cercado por métodos que buscam ser cada vez mais
precisos e objetivos - movimento positivista. No entanto, concepg¢des que se findam
nos pressupostos de conhecimento cientifico como verdade absoluta, que precedem
de uma metodologia propria das ciéncias, acabam por ndo ter correspondéncia com
0 que a Historia e a Epistemologia das Ciéncias mostram (CHALMERS, 1993,
BORGES, 2003).

Algumas criticas a concepgao positivista surgem com as revolugdes
cientificas advindas dos estudos de Einstein sobre a relatividade e da Fisica
Quantica, em que consideram as ideias de natureza estatica e absoluta, de sujeito
que nao interfere no objeto, sdo colocadas em “xeque” (SANTOS,1988). Com isso,
entram em cena as novas concepgdes epistemoldgicas, caracterizando-se as
discussbes sobre a natureza do conhecimento cientifico com concepgdes poés-
positivistas.

As concepcgdes de ciéncias apresentadas até o momento afetam ndo somente
os cientistas, mas perpassam as demais areas do conhecimento. Como exemplo
tem-se os estudos da psicologia e da sociologia, que tiveram sua fundamentagcdo em
bases que predominava o “método cientifico” positivista. Isso ocorre pois a ciéncia
se assenta como um conhecimento “valido”, resolve problemas de questdes naturais
e confere poder ao ser humano, por isso sua importdncia e adesado nas esferas
sociais. Ndo € por acaso que a propria pedagogia tradicional utiliza-se da concepgao
de método cientifico na educacdo. A nova ciéncia, ou ciéncia moderna, iniciada com
Galileu permanece no discurso sobre as ciéncias e nas esferas sociais pelas quais
suas ideias sao percorridas (BORGES, 2003). Portanto, é preciso superar as
concepgdes de ciéncia presentes no discurso moderno. E a educagdo tem uma

importante contribuicdo a dar na perspectiva de promocao desta superacao.

2.1 O POSITIVISMO CIENTIFICO E SEUS IMPACTOS SOBRE A CULTURA E A
EDUCACAO
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A concepcgao de ciéncia “moderna” apresentada no toépico anterior, pautada
na regularidade da natureza, na imparcialidade do observador, no rigor metodoldgico
e na afirmacdo do poder humano sobre a natureza, tornou-se cada vez mais
determinante ao longo dos séculos XVIII e XIX. Com base nessa concepgao, surge
um conjunto de novos saberes disciplinares (como a quimica, as ciéncias biolégicas
e suas aplicagdes, bem como a historia, as ciéncias sociais e humanas, etc.), que se
especializam sobre um determinado aspecto da realidade e passam a orientar as
praticas humanas, em substituicdo as praticas orientadas pela tradigdo cultural e
religiosa precedente.

O movimento positivista, aplicado na area das humanas, ganha félego com as
contribuicdes de Augusto Comte. Em seu livro “Curso de filosofia positiva”, o autor
caracteriza que tanto as ciéncias como o espirito humano, desenvolvem-se através

de trés fases distintas: a teoldgica, a metafisica e a positiva.

[...] creio ter descoberto uma grande lei fundamental [...]. Essa lei consiste
em que cada uma de nossas concepgdes principais, cada ramo de nossos
conhecimentos, passa sucessivamente por trés estados histéricos
diferentes: estado teoldgico ou ficticio, estado metafisico ou abstrato, estado
cientifico ou positivo. [...]Jo espirito humano, por sua natureza, emprega
sucessivamente, em cada uma de suas investigagdes, trés métodos de
filosofar, cujo carater &€ essencialmente diferente e mesmo radicalmente
oposto: primeiro, 0 método teolégico, em seguida, o método metafisico,
finalmente, o método positivo. (COMTE, 1978, p.3-4).

O estado positivo é caracterizado pela aplicagcdo do “método cientifico”
iniciado com Galileu, e complementado com as contribuicdes de Bacon e Descartes,
como ja mencionado anteriormente. O método é o experimental, que consiste na
observacao dos fatos, formulagdo de hipoteses, experimentacao, e estabelecimento
de leis. A escola positivista considera impossivel conhecer as causas ou razdes dos
fendbmenos, estabelecendo que as leis e a ordem natural simplesmente existe, sendo
imutaveis e independentes da acdo humana (BORGES,2003).

Assim, para o positivismo, a ciéncia se apresenta como: conhecimento
objetivo; controlado; valido; com procedimentos bem definidos; cumulativo-
progressivo; preciso; impessoal; capaz de combinar raciocinio e experiéncia;
hipotético; explicativo e prospectivo; dentre outras caracteristicas (BORGES, 2003).
Este aspecto de “rigor” e validade acabam por superestimar a utilizagcdo de suas
metodologias em outras areas do conhecimento, que foi a abordagem de Comte nas
ciéncias sociais (COMTE, 1978).
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Para Comte, o positivismo se revela uma ideologia que pode ser aplicada as
demais areas do conhecimento. Portanto, ao passar pelos trés “estados” (teoldgico,
metafisica e positivo), as ciéncias sociais se caracterizariam como neutras e livres
de juizos de valor - objetivas e progressivas. O que esta presente € o dominio das
ciéncias naturais sobre as demais formas de conhecimento que se instauram e, até
hoje, continua sendo alvo de debates na educagéo.

Um aspecto marcante na educacdo, estd no fato de o nascimento do
positivismo coincidir com o processo de ampliagdo da escolarizagdo no contexto
europeu, um contexto marcado por conflitos econdmicos, sociais e politicos. Seu
lema “Ordem e Progresso” influenciou fortemente as orientagdes assumidas pelos
sistemas educacionais emergentes, seja no contexto europeu, seja nos paises
latino-americanos ao longo do século XX (SAVIANI, 1999).

A instauracdo do positivismo na escola é tratado por Saviani (1999) em seu
livro “Escola Democracia”. Ao problematizar os movimentos da “Pedagogia
tradicional” e da “Pedagogia Nova”, apresenta como os aspectos do método
cientifico influenciam tanto no trabalho na escola , quanto no trabalho da sala de

aula. Assim, ao analisar a estrutura de ensino, o autor infere que:

[...] esse ensino dito tradicional se estruturou através de um método
pedagodgico, que é o método expositivo, que todos conhecem, todos
passaram por ele, e muitos estdo passando ainda, cuja matriz teérica pode
ser identificada nos cinco passos formais de Herbart. Esses passos, que
sdo o0 passo da preparagao, o passo da apresentacdo, da comparagao e
assimilagado, da generalizagao e, por ultimo, da aplicagéo, correspondem ao
esquema do método cientifico indutivo, tal como fora formulado por Bacon,
método que podemos esquematizar em trés momentos fundamentais: a
observacéo, a generalizacao e a confirmacao.(SAVIANI, 1999, p.54-55).

A partir disso, cada passo mencionado teria suas implicagdes na estruturagao
dos sistemas de ensino e na obteng¢do do resultado da “aprendizagem”, que viria
como resposta do aluno ao “método”. Comegando pela recordacao da licdo anterior
(preparagao); abordagem de um novo conhecimento (apresentagdo) para ser
assimilado; comparagdo do novo com o velho conhecimento (assimilagao-
comparagao); generalizacdo, assimilagdo do novo conhecimento aplicando-o a
outros fenbmenos; e, por fim, a licdo de casa ou resolugdo de um problema
(confirmagédo) através da manipulagdo do que assimilou, confirmando seu

aprendizado.
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Além da relacdo com a pedagogia, as idéias positivistas também transcorrem
a estruturagdo do ensino tradicional. Nesta metodologia de ensino, a fungdo do
professor fica focada na transmissdo dos conteudos e nos aspectos logicos. O
professor domina o conteudo e tem por fungéo transmitir os conhecimentos obtidos
pela ciéncia, conhecimento este ja sistematizado/compendiado (SAVIANI, 1999;
BORGES,1991).

Na “educacao cientifica” (abordagem do ensino de ciéncias), as ideias
positivistas tém por sustentacdo, a utilizacdo do “método cientifico”. Devido a sua
funcionalidade e estrutura em forma de “receita”, as ideias de hierarquizar variaveis,
controlar e prever efeitos sobre fenbmenos, sistematizar critérios de avaliagao, retirar
dados confiaveis de experimentos, dentre outros aspectos, sédo atitudes valorizadas
pela educacao cientifica (CACHAPUZ et al., 2011; GIORDAN, 1999).

As critica as ideias apresentadas até o momento vém do fato de que é preciso
assumir a ndo neutralidade das praticas pedagogicas, e os contextos em que elas se
desenvolvem. Portanto, € possivel evidenciar o carater social da educagao escolar
(SAVIANI,1999). Como também ¢é apontado por Damis (1990),

[...] ndo sendo neutras, a teoria e a pratica de uma forma de ensino
articulam as finalidades individuais de educagdo do homem a um modelo de
sociedade, por meio da atividade de quem ensina, de quem aprende, de
como ensina e os meios utilizados, e contribuem para manutengao-
superacao da pratica social mais ampla. (p.10).

Esta analise é feita por Saviani (1999), com relagdo ao questionamento do
papel da educacao em relagao aos aspectos sociais. Ao tratar sobre a interpretagao
da “marginalidade” e a funcao da escola frente a este problema, questiona a fungao
da escola dlante de um “modelo” de sociedade em que prevalecem os interesses
das classes dominantes. Castanho e Castanho (1996) também destacam que “A
educacao s6 pode ser entendida no contexto das relagdes sociais de que nasce”.
(p.53), interpretando a educagao como transmissado de cultura, com seus objetivos
de “formacao” estruturados em meio a organizagcdes da sociedade e de seus
“‘interesses” e conflitos. Neste contexto, a transmissao da cultura se da através das
praticas formalizadas, seja nas organizagdes primitivas com seus rituais, seja na
sociedade moderna com seus corpos de conhecimentos e seus agentes formadores

(professores).
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Nas atividades de ensino ciéncias, a concepg¢ao positivista também tem se
manifestado no uso de atividades experimentais. No ensino de Fisica, o uso desta
pratica pedagogica se apodia nos aspectos positivos deste procedimento. Na
literatura destacam-se: o estimulo e o maior interesse dos alunos; diminuicdo das
dificuldades de aprender e também ensinar conceitos abstratos; o ensino de
procedimentos em investigacdes; e, a possibilidade de abordar a natureza das
ciéncias. (ARAUJO e ABIB, 2003; HIGA e OLIVEIRA, 2012; WESENDONK e
TERRAZZAN, 2016). Muitas destas praticas se fundamentam na concepcéao
empirista de ciéncia, em que na experimentagcdo, diante das evidéncias
observacionais e experimentais, se espera que os estudantes venham a descobrir
ou redescobirir leis e principios cientificos.

As criticas a concepgao positivista ndo aparecem apenas ao problematizar o
ensino, elas estdo presentes nas préprias concepg¢des de ciéncia. Chrétien (1994),
problematiza a relacdo entre ciéncia e sociedade, afirmando que € preciso

compreender que:

[...] a ciéncia ndo goza de nenhuma extraterritorialidade com relacdo a
sociedade que a produz e a usa. Ela é entre outras atividades sociais,
integrada ao funcionamento e ao equilibrio da vida coletiva; ela € mesmo,
como se viu, a expressao de um determinado tipo de sociedade]...]. (p.78).

Desta forma, nos debates atuais, a ciéncia passa a ser entendida como uma
atividade social, e é da sociedade que a ciéncia cria seu “modelo”, sua estrutura.
Deve-se compreender que seus interesses nao sao “espirituais e desencarnados”
(p.78), ou seja, a ciéncia que, por assim dizer, ndo produz apenas beneficios, é
carregada de principios e valores, é reflexo da sociedade na qual se insere,
influenciada por suas caracteristica sociais, econdmicas, politicas e culturais. Esta
tematica do carater social da ciéncia ja € analisada na histéria do pensamento
cientifico ao se compreender a existéncia de concepgdes “externalistas” e
“‘internalistas” da ciéncia (concepgdes mais gerais) que ocorrem até mesmo dentro
das comunidades cientificas. (BORGES, 1991).

Assim, ao se analisar a influéncia da ciéncia na educagao e na sociedade,
percebe-se quanto o discurso da “ciéncia moderna”, iniciado com Galileu e Bacon,
influenciam nas esferas sociais ainda hoje. Nao obstante, instaura-se um debate
frente a ciéncia como uma “ideologia” produzida no interior da sociedade, e,

portanto, de sua responsabilidade (CHRETIEN,1994). Por fim, aparecem discussdes
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frente a concepgdes deformadas das ciéncias presentes no ensino. Como ja foi
abordado, a ciéncia no decorrer da histéria passou por rupturas e, com a
epistemologia contemporanea e a Histdria da ciéncias, as analises frente a sua
construcao sofreram e ainda sofrem modificagcbes (GIORDAN, 1999; PEREZ, et al.,
2001).

2.2 ALGUMAS PROBLEMATIZAGOES: REFLEXOES DA CIENCIA NA SOCIEDADE

No ambito da ciéncia e da epistemologia contemporanea, problematizar
praticas que se utilizam do “método cientifico” para orientar o ensino da ciéncia,
especificamente as investigacbes cientificas realizadas pelos estudantes, tém
ocorrido sob diferentes concepgdes de ciéncia, de ensino e de aprendizagem. Os
enfoques em diferentes referenciais tedricos tém expandido as pesquisas e
trabalhos nas areas de ensino (CACHAPUZ, et al, 2011).

De um modo geral, tem-se duas perspectivas no ensino da ciéncia. A
primeira, parte do principio de que o conhecimento cientifico pode ser considerado
como uma descoberta, em que o sujeito tem papel passivo, ou seja, apreende os
dados que a natureza oferece. A segunda, compreende o conhecimento cientifico
como uma construcdo mental, cujo sujeito interage com a natureza, interpretando-a
(BORGES, 2003). Portanto, de forma resumida, tem-se uma visdo “empirista” que
se opode a visdo “construtivista” do conhecimento.

De forma breve, as duas visdes de produgdo do conhecimento cientifico
correspondem a duas abordagens refletidas na educacdo cientifica. Uma
predominantemente internalista (epistemoldgica), que da énfase aos trabalhos e
debates protagonizados por comunidades de cientistas. A outra externalista (s6cio-
histérica e politica), que sao reflexdes que consideram os fatores externos as
comunidades cientificas como influenciadores ou determinantes, sendo estes os
fatores econémicos, sociais, religiosos, politicos (CHALMERS, 1993).

Na abordagem “internalista” (que sera adotada neste trabalho) estdo
presentes duas grandes categorias que sdo, em geral, problematizadas nas
pesquisas do ensino de ciéncias. O empirismo, associado a visao tradicional
(problematizado no tépico anterior deste trabalho), em que a observagdo dos
fendbmenos e a realizagdo de experimentos precedem a formulacdo de teorias,

apoiada numa “visao indutivista”, onde “o método cientifico parte da observacao a
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elaboracdo de hipoteses, seguida de experimentos (repetidos diversas vezes pelos
pesquisadores) e conclusdes, para chegar a teorias e leis.” (BORGES, 1991, p.105).
E o construtivismo, em que a teoria precede observagdes, influenciando-as,
tornando-se explicita a relacdo que existe entre sujeito e “objeto” da pesquisa. A
concepgao construtivista, onde estao presentes diversas variagdes, dentre as quais:
o Falseacionismo (Popper); o Contextualismo (Kuhn); o Racionalismo
aplicado/Racionalismo dialético (Bachelard); e, o Anarquismo epistemolégico
(Feyerabend) (BORGES, 1991). Todas essas abordagens conferem um papel mais
ativo ao sujeito do conhecimento, baseado numa nova compreenséo do sujeito e do
objeto e das relagbes que se estabelecem entre estes.

Na abordagem externalista, a prioridade recai sobre a analise das questdes
externas a comunidade cientifica. Mas, vale ressaltar que algumas concepgdes séao
consideradas complementares a internalista, presente em alguns autores que,
apesar de tomar a epistemologia como analise, exploram os condicionantes sociais,
econdmicos, religiosos e culturais. Isso ocorre por compreenderem que “O
conhecimento cientifico € um tema demasiado complexo para ser analisado de
forma unilateral”. (BORGES, 1991,p.53).

Para Cachapuz et.al (2011), “A perspectiva epitemologica quase sempre
implicita e, algumas vezes, explicita, em curriculos de ciéncias € de raiz
tendencialmente empirista-indutivista”. (p.81). Esta concepcéo, que é herdada do
positivismo, reflete nas recomendagdes propostas para que o aluno realize em sua
formacdo em ciéncias, dentre elas, o fazer observagdes repetidas, observar
atentamente, selecionar informagbes advindas da observagdo, encontrar no
fendmeno observado as explicagdes, e aplicar a outras observacoes.

As estruturacbes dos discursos internalista e externalista se refletem nas
interpretacdes relacionadas a compreensdo de como o conhecimento cientifico é
construido, no papel da teoria, da experiéncia e da observagao na ciéncia. Por
consequéncia, uma maior compreensao da atividade cientifica, pelos docentes, deve
ser de fundamental importancia para a formacao de futuros cidadaos, que estao
inseridos em um mundo que esta impregnado de ciéncia e tecnologia (CACHAPUZ,
et al., 2011).

A indagacéo sobre o que € a formagéao cientifica e 0 que se espera dela é
permeada pelas concepgdes de ciéncia. Desta indagacéo, aparecem discursos que

oscilam entre uma formacgao voltada para a preparacao de futuros cientistas e uma
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formacgao voltada para a cidadania, ou seja, formar cidadaos criticos e reflexivos com
relagédo as produgdes cientificas (CACHAPUZ, et al, 2011). Nesse contexto, a pratica
pedagogica escolar passa a desempenhar fungbes de transmissora de saberes
elaborados e, também, de assimilagdo de visdes de mundo. Ou seja, a fungao do
ensino na educacao cientifica passa a ser compreendida como um processo de
“producao-reprodugao-transformacédo” do mundo, produzido historicamente pela
humanidade (DAMIS,1990).

Ainda em relagao ao papel da educacgao cientifica na sociedade atual, emerge
um debate sobre a “Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica”. Este termo,
“‘Alfabetizacdo Cientifica”, surge da analogia com a alfabetizacdo na educagao
basica, com o pressuposto de uma “ciéncia para todos”. O aprofundamento neste
debate, ira mostrar o carater metaférico ligado ao seu significado, analisando-se
que, por tras deste movimento com a compreensdo da sua aplicacdo, pode ser
pensado no esclarecimento dos objetivos basicos de uma educagao cientifica que
engloba os aspectos técnicos e sociais da ciéncia (CACHAPUZ, et al., 2011, p.21-
30).

Outra importancia para o debate sao estudos sobre a natureza das ciéncias.
Na educagdo em ciéncias existem ideias que articulam os referenciais da
epistemologia e da educagdo em ciéncia. Segundo Praia, et al (2002), “...] a
educagdo em ciéncias, enquanto area emergente do saber, em estreita conexao
com a ciéncia, necessita da epistemologia para uma orientagdo fundamentada,
devendo ser ainda um referencial seguro para uma construgdo mais adequada das
suas analises.” (p.128).

A reflexdo epistemoldgica, preocupacdo de grande importancia para a
didatica das ciéncias, se propde a examinar a estrutura do saber ensinado, isso nao
apenas na transposi¢cdo dos conteudos mas também nas praticas de investigacao
cientifica. (ASTOLFI e DEVELAY, 2001; ACEVEDO 2005; ARAUJO e ABIB, 2003;
CACHAPUZ, et al., 2011; RISOTO, 2003). A busca por compreender estas relacées
também ¢é apontada por Borges (2003) e, portanto, sera necessario tornar mais
consciente as relagdes entre a epistemologia e o ensino de ciéncias no decorrer do

trabalho.

3 EPISTEMOLOGIA E ENSINO DE CIENCIAS: PRIMEIRAS APROXIMAGOES
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No presente capitulo propomo-nos a estabelecer um dialogo inicial com os
debates atuais acerca das relagdes que se estabelecem entre a epistemologia e o
ensino de ciéncias. O seu desenvolvimento se da em torno das seguintes questdes:
a) qual a natureza da ciéncia e como esta impacta o seu ensino? b) quais os

desafios que emergem deste debate para o ensino de ciéncias?

3.1 EPISTEMOLOGIA E ENSINO DE CIENCIAS: AS TENDENCIAS DO DEBATE
NO CONTEXTO ATUAL

O debate epistemoldgico contemporaneo na area do ensino de ciéncias é
bastante rico e diversificado. Embora todos compartihem o reconhecimento da
importancia da reflexdo epistemoldgica, o fazem a partir de diferentes olhares, ora
focando sobre a natureza da ciéncia, ora sobre os aspectos didaticos e pedagogicos
relacionados ao seu ensino, ora estabelecendo relagdes entre estes dois universos.
No conjunto, tais reflexdes se complementam entre si e contribuem, cada uma a seu
modo, com o reconhecimento da necessidade de tornar as relacbes entre o ensino e
a aprendizagem e entre a teoria e a pratica mais explicitadas.

Com relacao a primeira abordagem, focada na natureza da ciéncia, o debate
epistemoldgico esta voltado para a analise e problematizagdo das visdes
deformadas da ciéncia transmitidas pelo ensino. Acredita-se que a epistemologia, na
analise do ensino, possa contribuir com a identificacdo de possiveis fracassos da
educacao cientifica e a recusa ao aprendizado da ciéncia por parte dos estudantes.
Isso porque a visdo de ciéncia transmitida no ensino pode ser um obstaculo a
aprendizagem, como afirmam Cachapuz, et al (2011, p.38): “Visbes empobrecidas e
distorcidas que criam o desinteresse, quando nao a rejeigao, de muitos estudantes e
se convertem num obstaculo para a aprendizagem.” As concepgdes epistemoldgicas
inadequadas por parte de quem “transpde” o conhecimento, sdo ainda, segundo os
autores, “um dos principais obstaculos aos movimentos de renovagado da Educagao
Cientifica” (idem, p.38).

De acordo com esta abordagem, a relagao entre a epistemologia e o ensino
se traduz na necessidade de modificarmos a compreensdo epistemoldgica dos
professores. Compreender esta imagem “mais correta” da ciéncia, vamos assim

dizer, exige estudar sua natureza coerente com a epistemologia atual. Neste caso, a
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epistemologia da suporte para o estudo das possiveis visbes deformadas da ciéncia,
presentes no ensino, e requer a sua reformulagao.

Uma segunda abordagem referente as relagdes entre a epistemologia e o
ensino, bem préxima do primeiro aspecto mencionado, esta focada nos aspectos

didaticos do ensino de ciéncias. Segundo Astolfi & Develay (2012),

A reflexao epistemoldgica propde-se um exame da estrutura do saber
ensinado: quais s&o os principais conceitos que funcionam na disciplina,
quais relagdes unem esses conceitos (qual € entdo o status numa disciplina
dada a nogao de lei, de teoria), quais retificagbes sucessivas de sentido se
produzem numa histéria desses conceitos (quais obstaculos foram
levantados em sua estrutura).(p.15).

Nesta perspectiva, esta se analisando como a reflexdo epistemoldgica recai
sobre o saber ensinado. Eis que os autores a colocam como “epistemologia escolar”,
ou seja, as preocupagdes com os atos didaticos. Tais reflexdes podem ser
sistematizadas em torno de quatro perguntas: “O que € um conceito cientifico?”;
“Qual o lugar dos fatos na descoberta?”; “Qual pode ser a fungéo didatica da nogao
de obstaculo epistemoldgico?” e; “Como pensar as leis e as teorias?”. Assim
estariamos analisando as contribuicbes da epistemologia na didatica, buscando
constatar os principios psicopedagdgicos sobre os quais a escola se baseia para
instaurar as aprendizagens cientificas (ASTOLFI & DEVELAY, 2012).

Uma terceira abordagem encontrada na literatura e que aproxima a
epistemologia do ensino é a “epistemologia pedagdgica”, cujo foco recai sobre as

caracteristicas do aprendizado do aluno. Segundo Tesser (1994),

A Epistemologia Pedagodgica consiste em ensinar aos alunos a pensar
criticamente, ir além das interpretacdes literarias e dos modos fragmentados
de raciocinio. Aprender ndao apenas a compreender, mas ter acima de tudo
a capacidade e competéncia de problematizar dialeticamente a teoria e a
praxis educacional.(p.97).

De acordo com o autor, entende-se por epistemologia pedagdgica aquela que
o aluno deveria ter acesso/aprender. Segundo essa abordagem, €& preciso
diferenciar entre a forma de acesso do aluno a epistemologia da ciéncia, que
logicamente ndo € a mesma com que o professor opera na organizagdo de sua
atividade. A escola, como mediadora entre o conhecimento “acumulado” e o aluno,
seja ele o conhecimento cientifico/e ou epistemoldgico, tem na figura do professor o

sujeito mediador efetivo da formacgao. Este ira embasar suas aulas ndo apenas nos
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conteudos curriculares especificos, mas também na origem histérica e nas
problematizagdes epistemologicas dos conceitos. Diferentemente ocorre com os

alunos aprendizes. De acordo com Tesser (1994),

Os alunos deverao aprender uma Epistemologia que Ihes permita a busca
de elementos de diferentes areas do conhecimento, e de engajar-se em
novos tipos de questionamentos, de formulagdo de problemas apropriados
para a transformacao da realidade educacional. (p. 97).

Higa e Oliveira (2012), ao tomarem como base as ideias de Amaral (1997),
apresentam o contexto “epistemoldgico-pedagogico” defendido pelo autor, fazendo
uma diferenciagdo entre os aspectos epistemoldgicos e pedagdgicos. Enquanto o
primeiro esta relacionado com as concepgdes de ciéncia, 0 segundo se relaciona
com as concepgdes de aprendizagem, que articula o conteudo e o método, incluindo
o0 posicionamento do professor frente aos conhecimentos prévios apresentados
pelos alunos. Além disso, inclui também a importancia da reflexdo em torno de qual

modelo de educacao cientifica se pretende utilizar, como mencionado inicialmente.

3.2 EPISTEMOLOGIA E ENSINO DE CIENCIAS: OS DESAFIOS EMERGENTES

As andlises precedentes, permitirdo identificar a natureza do debate
epistemologico na area do ensino de ciéncias, que evidencia a necessidade de
articular as reflexdes epistemoldgicas e pedagodgicas na agao educativa. Nascem,
assim, um conjunto de novos desafios para o ensino de ciéncias e para a formagao
do professor.

Praia, et al (2002), destacam a relagao entre a educagao e a epistemologia,

afirmando que:

[...] a educagdo em ciéncia enquanto area emergente do saber em estreita
conexao com a ciéncia necessita da epistemologia para uma fundamentada
orientacdo, devendo ser ainda um referencial seguro para uma mais
adequada construcdo das suas analises. (p. 128).

Assim, a epistemologia se apresenta como a “problematizadora” do fazer
ciéncia, buscando refletir sobre a produgcdo da ciéncia, seus fundamentos e
métodos, os contextos historicos em que o conhecimento se desenvolve, dentre

outros aspectos. Ndo sendo um pensar sobre a educagao, a epistemologia é voltada
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para a reflexdo critica da ciéncia do cientista. A educacao, por tratar da transmissao
e da assimilacdo dos conhecimentos da ciéncia, necessita da epistemologia para
orientar suas praticas de ensino. A epistemologia ira trazer uma reflexdo sobre
aspectos histéricos que influenciaram na concepgéo, aplicacdo e aceitacdo de
determinado conceito, o papel da observacdo, da hipotese, da teoria, da
experimentagdo, e, ainda, suas relagbes com a sociedade, como elementos
formativos a serem incorporados a pratica pedagodgica (CACHAPUZ, et al, 2011;
FONSECA, 2008).

Praia et al. (2002) ao parafrasear Burbules & Linn (1991) explicitam essa
relagcdo entre a epistemologia e o ensino, dizendo que “O reconhecimento da
existéncia de relagdes entre a epistemologia e o ensino e aprendizagem das
ciéncias faz parte de uma espécie de consenso, as vezes tacito, as vezes explicito,
dentro da comunidade cientifica que trabalha no ambito da educagdo em ciéncia”.

(p.128). Um dos desafios &, precisamente, torna-la mais explicita e consciente.

3.3 EPISTEMOLOGIA E OS DESAFIOS DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO

Na educacédo cientifica, a experimentagcao dinamiza as aulas e é tida como
motivadora para os alunos. No entanto, esta atividade por si s6 ndo garante o
aprendizado por parte dos alunos, pois como ja abordado, a ciéncia produzida pelo
cientista integra uma concepcédo de ciéncia, de homem e natureza, de método
compartilhados por uma comunidade cientifica, e € carregada de interesses social e
historicamente determinados. Para a compreensao epistemologica sobre as
producdes cientifica, € preciso compreender que os métodos de fazer ciéncia
passaram por modificacdes, sendo necessario problematiza-las no ensino.

Para Hodson (1990 apud CACHAPUZ. p.257) “[...] muitos professores
acreditam que o trabalho experimental ensina os estudantes sobre o que € a ciéncia
e a sua metodologia.” Para este autor, estes professores tém sido uns “entusiastas”
ao acreditar que o caminho para aprender ciéncia, os seus métodos e processos é
"descobrir aprendendo" ou "aprender fazendo". A proposi¢ao € que a utilizacdo de
atividade experimental, sem uma adequada reflexdo pelo professor, reproduz o mito
que esta atividade € a solugdo para os problemas de aprendizagem em ambiente
laboratorial. Esta reflexdo distorcida, que tem por base pressupostos
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epistemologicos, psicologicos e didaticos, passa a corresponder a um programa em
‘regressao epistemoldgica”, ou seja, uma epistemologia que se volte para os
aspectos da corrente filosdfica positivista.

Um dos apontamentos feitos por parte dos professores, sobre a
experimentagdo, refere-se ao desenvolvimento de “atitudes cientificas” ou
“procedimentos”, trazendo consigo aspectos de objetividade, a auséncia de juizos
de valor, a neutralidade e a abertura de espirito. Esta perspectiva da experiéncia
cientifica se torna inadequada quando realizada na sala de aula, ao nao se analisar
e refletir os resultados a luz do quadro tedrico e das hipoteses enunciadas.
Constata-se, portanto, o que é previsivel, que os alunos apenas sao induzidos a
conclusdes fechadas, onde a repeticdo dos experimentos traduz uma forma de
confirmacéao da teoria.

Neste aspecto, Praia et al. (2002) destacam que:

[...]de forte pendor empirista, a experiéncia surge, quase sempre, como algo
episodico, ligada a uma visao herdica do cientista; ignora, pois, os contextos
sociais, tecnoldgicos e culturais da construgdo e producgao cientifica, que o
professor tem de conhecer e nédo se pode alhear, deixando a margem das
suas aulas. (p. 258).

Nesta perspectiva, Tesser (1994) sustenta que “A ciéncia e a tecnologia sao
frutos da cultura moderna e pds-moderna, envolvendo o universo empirista e
pragmatista da pesquisa aplicada, dai surge a importancia da epistemologia em
nosso dias”.(p.91). Destaca um novo debate, que surge com o aprimoramento das
“técnicas” e suas utilidades, que avangam constantemente na produgcado de novas
tecnologias. Assim, as orientacdes de uma educacdo voltada para compreender 0s
avangos tecnoldgicos e formar estudantes atuantes de forma consciente, exige a
presenca da epistemologia das ciéncias no ensino. E preciso, portanto, inserir os
alunos nos contextos em que os conhecimentos vém sendo desenvolvidos (Praia, et
all 2002).

A perspectiva experimental tradicional, empirista, com base no positivismo,
requer que o aluno, diante das observagdes e experimentacdo, descubra ou perceba
a relacao entre as leis e os principios cientificos, mas acaba deixando de lado suas
concepgoes alternativas que o levariam a interpretagdes variadas sobre o fenémeno.
Em contrapartida, de modo geral, tem-se a concepgéo construtivista da ciéncia, onde

nao se aceita o conhecimento como acabado, dogmatico, e sim espera-se que o
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aluno a abandone o nivel empirico valorizando a criatividade, a imaginagao
buscando uma “emancipag¢do” enquanto individuo (BORGES,1991; CACHAPUZ et
al., 2011).

Pela importancia da experimentagdo para produgdo dos conhecimentos
cientificos, e sua grande utilidade nas aulas de Fisica, & necessario refletirmos sobre
a epistemologia das ciéncias nessa pratica (AZEVEDO, 2005). Este procedimento
assumido como um elo da teoria com o cotidiano do aluno, muitas vezes ocasiona a
produgao de representagdes errbneas do que € a ciéncia e como esta produz seus
conhecimentos. Assim, a funcido do ensino de ciéncias € permitir aos alunos
responderem a questdes cientificas e técnicas em seu cotidiano, e ainda
desenvolver métodos de pensamento que se aproximem dos utilizados pela ciéncia
(ASTOLFI e DEVELAY, 2001).

Com relagédo a utilizagdo da “metodologia cientifica”, Gongalves e Marques

(2006) também apontam que,

[..] a utilizacdo do método cientifico para orientar a construgao do
conhecimento parece insustentavel na Ciéncia e na educagao cientifica. A
idéia da observagdo como independente da teoria, como propdem os
defensores do método cientifico, favorecendo a obtengéo de dados puros e
verdadeiros, é problematizada pelas discussbes de cunho epistemologico
que salientam justamente o contrario: a relagdo entre observagédo e
interpretacao néo é neutra. (p.220).

O papel das atividades experimentais, no ensino, vem ganhando uma nova
variedade de possibilidades. As principais utilidades deste procedimento, estruturada
em investigagdes, tem por objetivo verificar leis e teorias, ou levar os alunos a
refletirem sobre os conceitos abordados e estruturarem modelos explicativos aos
fendbmenos (ARAUJO, 2003; ALVES FILHO, 2000).

Problematizar praticas que se utilizam do “método cientifico” para orientar as
aulas de Fisica, especificamente as investigacbes cientificas realizadas pelos
estudantes, tem ocorrido sob diferentes concepcbdes de ciéncia, de ensino e de
aprendizagem. Os enfoques em diferentes referenciais tedricos tém expandido as
pesquisas e trabalhos nas areas de ensino (CACHAPUZ, et al., 2011). Portanto,
repensar a transposi¢ao didatica dessas praticas nas aulas de Fisica € uma das
preocupacgdes da didatica das ciéncias (ASTOLFI e DEVELAY, 2001). As diferentes
possibilidades de se trabalhar a experimentacao e as variadas formas de aplicacao

sdo apontadas por Alves Filho (2000), com a proposta de tipos de “laboratoério
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didatico” e também por Risoto (2003). A definicdo etimoldgica de experimentagdo em
comparagao com as definicbes precedentes, nos recentes trabalhos, apresentam
variadas formas de interpretacbes e aplicacbes, além de diferentes correntes
tedricas que as fundamentam. Dai o problema em querer propor uma “forma correta”
de como ela deve ser realizada.

Diante dos apontamentos sobre a experimentacéo, reforca-se a necessidade
de repensar o sentido formativo da experimentagdo a partir da problematizagao

epistemoldgica, como é apontado por Tesser (1994), onde

A tarefa principal da epistemologia consiste na reconstrugdo racional do
conhecimento cientifico, conhecer, analisar, todo o processo gnosiolégico
da ciéncia do ponto de vista légico, linguistico, sociolégico, interdisciplinar,
politico, filosofico e historico. (p. 92).

Nesta perspectiva, a epistemologia é entendida como a teoria, ou discurso,
sobre a ciéncia, que contrasta com a concepc¢ao positivista, em que prevalece o
“discurso da ciéncia", pretensamente unico e universal. Entender a epistemologia
das ciéncias, para reconstrugcdo e entendimento da experimentagdo e suas
aplicagbes, permite entender a ciéncia em seu processo de construgcdo. Esta
inesgotavel necessidade de situar a ciéncia num processo complexo, e influenciada
por inumeros aspectos da sociedade, € uma atividade que deve ser realizada tanto
pelos professores quanto pelos alunos.

Seguindo esta tendéncia do debate, aoresentamos uma analise das
contribuigdes de uma racionalismo aplicado, de uma epistemologia em constante
reconstrucao, que utiliza aspectos da historia da ciéncia para problematizar como ela
se constroi e como é apropriada pelo ensino. No material tedrico-epistemolégico de
Gaston Bachelard, possivel encontrar contribui¢cdes, seja do ponto de vista de uma
epistemologia histérica, ou da sua relagdo com o ensino, que contribua para
reflexdes ligadas a experimentagao.

Em Bachelard, encontra-se uma analise profunda sobre o dualismo presente
no debate “teoria e pratica” e suas implicagdes na organizagado e no processamento
do trabalho escolar. Em “O racionalismo aplicado”, o autor propdem um dialogo
filosdfico entre o realismo e o racionalismo. E, langando as bases para elaboragao
de atos pedagogicos, em seu livro “A formacédo do espirito cientifico”, ele busca
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explorar os obstaculos na formacao do espirito cientifico, propondo-se a supera-los,
abrindo uma abordagem semelhante no de ensino de ciéncia.

Segundo Costa (2012), Bachelard esta propondo o principio da “racionalidade
ensinada” e isto pressupde a existéncia de um “racionalismo docente”. Nas palavras
da autora, “Ocorre entdo uma “dialética professor-aluno”, um rico inter-racionalismo
em formacgao, sendo responsabilidade do professor levar o aluno a racionalidade

cientifical...]’(aspas do autor, p.11).

4 AS CONTRIBUIGOES DE GASTON BACHELARD PARA A EXPERIMENTAGAO
NO ENSINO DE FiSICA

Tomando por base as tendéncias do debate da epistemologia das ciéncias e
as problematizagbes que permeiam a educacgao cientifica, neste capitulo adotamos
para analise os materiais de Gaston Bachelard. A investigacédo ira buscar neste
cientista, professor, filésofo e poeta, contribuigbes advindas da epistemologia para o
desenvolvimento da didatica das ciéncias, mais especificamente para a
experimentagcdo no ensino de Fisica. Temos conhecimento da importancia das
contribuicbes do autor e da amplitude dos debates que emergem da sua
epistemologia, mas nos aproximamos mais da relagao entre teoria e pratica, que se

apoia na re-significacdo entre a razéo e o real.

4.1 ADESCONTINUIDADE NA EPISTEMOLOGIA DE GASTON BACHELARD

Gaston Bachelard foi um dos fildsofos da ciéncia que empregou duras criticas
a ciéncia positivista. Suas ideias se destacam pela defesa da filosofia do inexato,
onde contesta a ideia empirico-indutivista de que s6 se conhece aquilo que se mede.
Suas produgdes chegam a vinte e cinco obras publicadas, e hoje, com algumas
traduzidas para o portugués (BARBOSA & BULCAO, 2011).

Para compreender melhor sua epistemologia, € de fundamental importancia
apresentar a relagdo entre a vida e a obra de Bachelard, destacada por alguns
autores, embora ele proprio tenha se manifestado em contrario, reconhecendo os
limites de tais interpreta¢des, em conformidade com sua concepgéo epistemoldgica.
Os acontecimentos histéricos, sociais, culturais e existenciais que marcaram sua

vida, estabeleceram as coordenadas e contornos para a emergéncia de suas ideias,
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e seus escritos hoje sao analisadas por varios campos de conhecimentos, ndo se
detendo apenas a epistemologia da ciéncia.

Bachelard nasceu em 1984, em Bar-sur-Auge uma pequena cidade na
Franca. Descendente de uma familia pobre, ainda assim tem uma infancia feliz em
contato com a natureza. Acaba deixando o campo ja adulto. Forma-se em
matematica Bacharelado, e é obrigado a trabalhar nos correios pesando cartas, mas
continua com seus estudos concluindo sua licenciatura em matematica. O
prosseguimentos de sua carreira académica € interrompido pela primeira guerra
mundial, quando foi convocado a servir. Apds a guerra volta casado e com uma filha
e abandona a ambigéo de ser engenheiro. Passa entdo a lecionar aulas de ciéncias
no ensino secundario. Aos 35 anos inicia os estudos de filosofia, e também passa a
leciona-la. Em 1928 publica suas primeiras teses, traduzidas como “Ensaios sobre o
conhecimento aproximado” e “Estudo sobre a evolugdo de um problema de Fisica: a
propagacéao térmica dos solidos”. Em 1930 passa a lecionar filosofia das ciéncias na
Faculdade de Letras de Dijon. Em 1940 muda para Paris para lecionar na
Universidade de Sorbonne, onde permaneceu até sua morte em 1962. (BARBOSA &
BULCAO, 2011).

Neste pequeno relato abreviado de sua trajetéria de vida e estudos, é
destacado, de um modo geral, a vida que é construida em decontinuidades,
passando por inumeras rupturas, tendo seus estudos interrompidos diversas vezes.
A infancia no campo e a maturidade em Paris, sua vivéncia da passagem de dois
séculos com grandes revolugdes, sao os fatores marcantes que estruturaram seu
pensamento, de certo modo “dual”’, e que designa sua obra “...como uma filosofia do
instante” (BARBOSA & BULCAO, p. 19). Outro aspecto sobre a dualidade em
Bachelard é pela ruptura em sua obra, desenvolvendo uma filosofia diurna (da
ciéncia) e uma noturna (da poetica).

Uma outra relagcado fundamental entre as duas filosofias de Bachelard (filosofia
que esta dividida desta forma por quem o estuda), é o verdadeiro sentido da imagem
e da imaginacéao, algo que sera marcante na sua concepg¢ao do real. Por mais que
suas ideias vagueiam entre o real e o surreal, elas sdo complementares,

compreendendo:
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Ciéncia e poética, antagbnicas como o dia e a noite, mas, ao mesmo tempo,
complementares, pois nos instauram num mundo novo e surreal, elevando-
nos enquanto homem em sua plenitude, pois é transitando nos dois
caminhos que se alcanca a formacdo integral. (BARBOSA & BULCAO,
2011, p. 20).

A ideia de complementaridade é fundamental na concepcdo de ciéncia
apresentada por Bachelard. Em sua relagdo com outras filosofias das ciéncias,
destaca que elas podem sim ser complementares. A originalidade, em suas obras,
também abarca a exigéncia de uma nova filosofia das ciéncias apds a revolugao
cientifica do século XX, advindas com a Teoria da Relatividade e a Fisica Quantica.
E neste contexto em que Bachelard destaca que esta “nova filosofia” deveria abarcar
a producado de uma “nova ciéncia” e criar novas “raizes”.(SILVA, 2007).

Para Barbosa & Bulcado (2011), “Bachelard, ao analisar o procedimento das
ciéncias contemporaneas, constata a existéncia de um novo espirito cientifico e
percebe a necessidade de uma nova filosofia da ciéncia que deve se constituir
contra uma concepgao classica de razéo e realidade”. (p.28). Na concepgao classica
e positivista de ciéncia tinha-se a razdo em contraposigao a realidade, “...a realidade
era vista como uma coisa pronta e acabada; assim a fungao da ciéncia consistia em
captar esta realidade e tentar reproduzi-la o mais fiel possivel” (idem, p.28). Segundo
Bachelard “Acreditava-se que a ciéncia era real por seus objetos, e hipotética pelas
ligacdes estabelecidas entre os objetos”. (BACHELARD, 1977, p.15)

Em sua tese, Borges (1991), destaca que, em Bachelard, a descontinuidade,
reconhecida pelo autor na histéria da ciéncia, € a tese principal da sua
epistemologia. Neste perspectiva “O essencial ndo € a acumulagédo de fatos e
documentos, mas a reconstrucao, através de atos epistemoldgicos que re-organizam
e transformam inesperadamente, a evolugdo de uma determinada area das
ciéncias”.(1991,p.28). Isto acontece, pelo fato de que no pensamento
contemporaneo a “verdade” passa a ser circunstancial, a universalidade passa a ser
questionada e a certeza desaparece. Acaba prevalecendo portanto o discurso sobre
o real, que esta interligado ao momento histérico de sua concepgao (BARBOSA &
BULCAO, 2011).

Analisando Bachelard, Fonseca (2008) em seu artigo, destaca que
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A epistemologia de Bachelard tem, pois, uma consequéncia na forma de
produzir ciéncia e na construcdo epistemoldgica centrada na idéia do
conhecimento construido historicamente e reconstruido a partir de
retificacbes permanentes. Todas essas questbes constituem um suporte
para as discussdes metodoldgicas e para uma pratica cientifica aberta,
critica e reflexiva no campo da Pedagogia e da Formagao Docente.(p.370).

A epistemologia bachelardiana, parte assim da reflexdo histérica, fundamental
para analises do conhecimento, propondo assim uma “pedagogia” do pensamento
cientifico descontinuista que precisa a todo tempo ser retificado. Na perspectiva
educacional, “Entre os filésofos das ciéncias, Bachelard € quem mais se envolve
com a educagao, pela sua prépria condigao de professor e em coeréncia com a sua
epistemologia, que é, ao mesmo tempo, uma pedagogia”.(BORGES, 1991,p.162).
As contribuigbes deste autor auxiliam a refletir em relagdo a praticas pedagogicas
conservadoras e a-criticas da realidade social e a superar a visao do discurso da
ciéncia moderna, que tem bases na ciéncia positivista (FONSECA, 2008; SILVA,
2007).

A partir do exposto até o momento, propde-se a realizacido de uma reflexao
em torno da “metodologia experimental” presente na histéria da ciéncia e transposta
no ensino de Fisica, a partir da compreensao da “pedagogia do pensamento
cientifico” bachelardiana. Para tal, faz-se necessario se iniciar com o entendimento
da epistemologia de Bachelard como uma concepg¢ao historica, para na sequéncia
trazer a tona as discussdes entendidas como fundamentais para orientar a re-

elaboracao de atividades experimentais no ensino de fisica.

4.2 AHISTORICIDADE NA EPISTEMOLOGIA DE GASTON BACHELARD

Para Bachelard, a ciéncia é descontinua, e suas rupturas sao fundamentais
para a reconstrugcbes e recomegos. A sua epistemologia histérica se constroi na
retificacdo dos erros, na reconstrucdo dos conhecimentos, e para tal faz-se
necessario “revolugdes” e rupturas. Nesta perspectiva de “ruptura”, e em contraponto
a concepgao positivista, Bachelard (1996), divide (a grosso modo) o pensamento
cientifico em trés estados:

» O estado pré-cientifico, compreenderia tanto a antiguidade classica
quanto os séculos de renascimento e de novas buscas, como o0s
séculos XVI, XVII é até XVIII.



30

» O estado cientifico, em preparagao no fim do século XVIII, que se
estenderia por todo o século XIX e inicio do século XX.

» O Novo espirito cientifico, iniciado em 1905, quando Einstein deforma
conceitos primordiais (tidos como fixos), com sua teoria da
Relatividade.

Neste sentido, o que torna singular o pensamento de Bachelard é a forma
como ele ira definir a evolugao do pensamento cientifico. Segundo Silva (2007), para
Bachelard o progresso da ciéncia ndo se da de forma retilinea, consecutiva e
acumulativa, e sim por “saltos” . No estagio definido como “novo espirito cientifico”,
estabelece uma ruptura com a ciéncia anterior, trazendo novas bases para a filosofia
contemporanea. Para Bachelard, o desenvolvimento da ciéncia, historicamente, se
depara com obstaculos epistemoldgicos e, para a superagao destes, € preciso
aplicar atos epistemoldgicos.

O periodo pré-cientifico, em sua obra, segundo Costa (2012),

[...] € dominado pelo que Bachelard designa de obstaculos epistemoldgicos,
pois, no nascedouro da ciéncia, a visdo concreta e imediata do mundo
fenoménico, transmitida por uma linguagem metaférica, por imagens e
generalizacbes, embagava o processo de abstracdo para a formacdo do
espirito cientifico. (p.4).

Em suas ideias, Bachelard estipula sete obstaculos epistemoldgicos, sendo
eles: a experiéncia primeira, o conhecimento geral, o obstaculo verbal (metaforas), o
conhecimento unitario e pragmatico, o obstaculo substancialista (substancialismo), o
obstaculo animista (animismo), o conhecimento quantitativo. Para o autor, “A nogao
de obstaculo epistemolégico pode ser estruturada no desenvolvimento histérico do
pensamento cientifico e na pratica da educacgao.”(italico do autor, 1996, p.21). Os
obstaculos epistemoldgicos se apresentam ao cientista empirista (pré-cientifico),
devendo ser superados para atingir os estados seguintes. Na formacao do sujeito,
“[...] o conhecimento se faz por meio de rupturas e vencendo obstaculos
epistemoldgicos”. (COSTA, 2012, p.4).

Para Barbosa & Bulcao (2011),

Bachelard, ao analisar o procedimento das ciéncias contemporaneas,
constata a existéncia de um novo espirito cientifico e percebe a
necessidade de uma nova filosofia da ciéncia que deve se constituir contra
uma concepg¢ao classica de razao e realidade. (p.28).
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Até o periodo de ruptura com o novo espirito cientifico tinha-se a raz&do em

contraposi¢cdo a realidade, “...a realidade era vista como uma coisa pronta e
acabada; assim a fungdo da ciéncia consistia em captar esta realidade e tentar
reproduzi-la o mais fiel possivel”. (idem, p.28). Segundo Bachelard, “Acreditava-se
que a ciéncia era real por seus objetos, e hipotética pelas ligacdes estabelecidas
entre os objetos”. (1977, p.15).

Buscando uma analise em problemas particulares, sem preocupagao com a
ordem historica, em seu livro “A formacgao do espirito cientifico”, Bachelard estipula

uma “lei dos trés estados” para o espirito cientifico, caracterizados como:

1° O estado concreto, em que o espirito se entretém com as primeiras
imagens do fendmeno e se apoia numa literatura filoséfica que exalta a
Natureza, louvando curiosamente ao mesmo tempo a unidade do mundo e
sua rica diversidade.

2° O estado concreto-abstrato, em que o espirito acrescenta a experiéncia
fisica esquemas geométricos e se apoia numa filosofia da simplicidade. O
espirito ainda esta numa situagao paradoxal: sente-se tanto mais seguro de
sua abstracao, quanto mais claramente essa abstracao for representada por
uma intuicdo sensivel.

3° O estado abstrato, em que o espirito adota informagdes voluntariamente
subtraidas a intuigdo do espago real, voluntariamente desligadas da
experiéncia imediata e até em polémica declarada com a realidade primeira,
sempre impura, sempre informe. (1996, p. 12).

A construcido dos “estados” é historica, nestes periodos estdo presentes os
aspectos que os diferenciam. A formagdo do novo espirito cientifico passaria por
estes trés estados, buscando mostrar o seu percurso até o pensamento abstrato.
Associa sua teoria com as revolugdes cientificas que ocorreram nos estados pré-
cientifico, cientifico e novo espirito cientifico e as concepgdes filosdficas vigentes.
Portanto, tem-se a passagem das pesquisas e descobertas, com uma linguagem
mais comum/simples (empirismo), para uma linguagem propria/especifica (fisica
matematica). O que no nascimento da ciéncia eram observacdo dos fendmenos e
desenvolvimento de teorias, passa a ser representado por termos mais técnicos,
fébrmulas e seus conceitos relacionados com construgdes matematicas mais
complexas (o raciocinio abstrato).

Ainda neste contexto, Bachelard ressalta que, para caracterizar os trés
estados, é preciso considerar os “interesses” que estao relacionados a construgao
da base afetiva do espirito. Portanto, o sujeito n&o se apresenta neutro em relagao
ao objeto estudado, e seu conhecimento prévio precisa ser levado em consideragao.

Segundo Costa (2012), para Bachelard, “Nessa trajetéria de formacado, sao
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fundamentais os interesses do espirito, a paciéncia cientifica, o prazer, o amor pelo
saber, o constante perguntar e responder”. (p.3). Além disso, Bachelard acrescenta
na nocgao de lei dos trés estados do espirito a “lei dos trés estados da alma”, que é
tratado ao se estabelecer “a psicologia da paciéncia cientifica” (p.12), estando
relacionada aos interesses.

O primeiro estado € “alma pueril ou mundana”. Consiste na alma ingénua,
curiosa, brincando com a fisica, passiva na faculdade de pensar. O segundo, a “alma
professoral”’, que prefera o imoével, sem muitas mudancas, que repete ano apds anos
seus saber, impondo seus saberes e demonstracdes. E por ultimo, “a alma com
dificuldade de abstrair e de chegar a quintesséncia”, se caracteriza como a
consciéncia que sofre, ja que esta sempre perturbada pelas obje¢des da razao, e ao
mesmo tempo segura de que a abstracdo é um dever (BACHELARD, 1996). E neste
ponto da abstracdo que Bachelard defende a necessidade de um racionalismo que
nao seja findado e universal, pois a razdo deve estar sempre alerta, o que se
estruturou em seu pensamento como “racionalismo dialético”.

Como sustentagcdo para a aplicacdo dos obstaculos epistemolégicos na
educacdo, Bachelard alega que “A nogado de obstaculo epistemoldgico pode ser
estudada no desenvolvimento histérico do pensamento cientifico e na pratica
educativa. Num caso como no outro, esse estudo néo é facil” (1977,p.149). Mas,

acrescenta a nogao de “obstaculos pedagodgicos”, apontando que,

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comega como uma
aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da
licdo, que se pode fazer entender uma demonstragao repetindo-a ponto a
ponto. Ndo leva em conta que o adolescente entra na aula de fisica com
conhecimentos empiricos ja construidos: 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. (Italico do autor,
1996, p.23).

Portanto, apresenta algumas criticas ao ensino de ciéncias, que tem por base
o positivismo légico. A ciéncia que foi produzida até o séculos XX ndo deu conta de
responder os problemas por ela investigados, e seu método cientifico reflete e
muitas vezes é reproduzido fielmente ainda no ensino de ciéncias. Ndo se esta
propondo a abandonar ao conhecimento passado e o progresso advindo do
positivismo, mas buscar que a formacdo dos alunos os levem a abstracdo e a

racionalizacdo. Nesta perspectiva, “De fato, conhecemos contra o conhecimento
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anterior, destruindo conhecimentos mal feitos, superando-se o que no préprio
espirito, cria obstaculos a espiritualizagdo”.(BACHELARD,1997, p.147). Eis a
necessidade de mostrar os diversos métodos adotados pelos cientistas, e colocando

a abstragdo como um dever, buscando incentivar o espirito do aluno a querer saber.

4.3 CONTRIBUICOES TEORICO-EPISTEMOLOGICAS PARA O ENSINO DE
CIENCIAS

Como ja fora mencionado, a epistemologia historica de Bachelard permite
compreender como a conhecimento cientifico passou por rupturas e reconstrugdes,
nao se apresentado como dogmatico, neutro e universal. A partir das discussdes no
campo tedrico-epistemologico, em Bachelard, € possivel restabelecer alguns
debates e proporcionar novos “caminhos” para incorporagdo da epistemologia ao
ensino das ciéncias. Apesar da classificagdo como “internalista” (abordada
anteriormente), suas “psicanalise do conhecimento” incorpora aspectos externalistas
na construgcdo do espirito, como as questdes sociais que envolvem o sujeito e as
comunidades cientificas. Sua pedagogia cientifica valoriza o sujeito, estimula a
criatividade e a imaginagdo, com seus pensamentos perpassando as areas da

pedagogia educacional e as relagbdes de aprendizagem na didatica.

4. 3. 1 Contribuigoes histoéricas: a re-significagdo dos conceitos de realidade e

de razao

Assim como em Comte, em Bachelard esta presente a estruturacdo do
pensamento em “estados” historicos. Contudo, a bachelardiana se diferencia pela
ideia de ruptura, ausente na concepcéao positivista, onde todo o processo histérico
precedente prepara o caminho e culmina na objetividade cientifica moderna. Um
dos diferenciais € que Bachelard, adentrando nas relagbes de construgdo do
conhecimento pelo sujeito historico, rompendo com a concepgao positivista de
ciéncia. Bachelard reconhece o sujeito do conhecimento como parte integrante do
processo historico, razdo pela qual ndo compreende a ciéncia como um
conhecimento continuo, descritivo, cumulativo e progressivo. Sua filosofia é

identificada (por quem o estuda) como “filosofia do inexato”, dos “instantes” e da
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‘negacédo”. Estes aspectos, a ele empregados, advém em muito, da grande
influéncia dos acontecimentos revolucionarios da ciéncia no século XIX e XX, nos
quais esteve presente. Para Barbosa (2003), “Bachelard é um filésofo da ciéncia
que inaugura um modo novo de discursividade. Ele parte da atualidade da ciéncia
para refletir o seu passado”. (p.33).

Segundo Silva (2007), “Para Bachelard, o objeto da ciéncia contemporanea,
objeto construido, € um complexo de relagbes e, assim sendo, somente pode ser
apreendido por um racionalismo complexo que, em lugar de buscar a redugédo dos
fendmenos, procura complicar suas nogdes”. (p.35). Ao buscar bases para um “nova
filosofia”, Bachelard infere que a abordagem do conhecimento cientifico ndo deve
ser feita apenas sobre um “método”, pois €& preciso compreender que o
conhecimento se modificou no decorrer da histéria, € como nunca, a analise do real
frente a razéo, se tornou algo mais complexo (SILVA, 2007). No ensino de ciéncia,
isso implica na utilizagdo de métodos variados, e se analisa o dever de levar os
alunos a abstragdo, uma das caracteristicas importantes, talvez a mais marcante da
ciéncia contemporéanea.

Iniciando este caminho que pretende levar o espirito ao estado “abstrato”,
Bachelard (1996) estipula “obstaculos epistemoldgicos”, pelos quais o espirito
passaria no periodo pré-cientifico. Para o autor, “Um obstaculo epistemoldgico se
incrusta no conhecimento ndo questionado” (p.19), ou seja, um espirito que aceita o
que seus sentidos lhe apresentam. N&o estando ligado apenas ao conhecimento
produzido pela ciéncia, a nogao de “obstaculos”, pode e ja é interpretado e analisado
em outras areas de conhecimento (BARBOSA & BULCAO, 2011). Mas €& preciso
compreender, na perspectiva bachelardiana, que os obstaculos surgem quando se
procura condigdes psicolégicas do progresso cientifico, que se caracteriza como a
“psicanalise do conhecimento cientifico”. (BACHELARD, 1996).

Voltados ao ensino, os obstaculos epistemoldgicos se apresentam ao espirito
do aluno, onde este passaria por estagios semelhantes (estagio concreto, concreto-
abstrato e abstrato). Desta forma, para supera-los, sdo necessarios “atos
pedagogicos”, que possibilitem a “superagdo” destes obstaculos e levem os alunos a
compreensao das bases do pensamento cientifico contempordneo (FONSECA,
2008). Com a necessidade de levar o espirito do aluno a abstracdo, é preciso assim
uma “racionalidade ensinada”, necessaria também ao professor (COSTA, 2012).
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Para compreender essa “racionalidade ensinada”, é preciso que o professor
desenvolva um racionalismo aplicado, essencial para ensinar a ciéncia. Afunilando a
analise de Bachelard para aspectos ligados a experimentagado, inicia-se por
compreender que, na historia da ciéncia, existem relagdes entre a experiéncia e a
racionalidade, com proximidades nas anadlises entre o real e a razdo. Para
Bachelard, as dicotomias entre os aspectos do real e da razdo ja ndo podem ser
sustentados pelas bases da ciéncia positivista (BARBOSA, 2003). Até o século XX, o
conhecimento cientifico apresentava um carater empiricamente unificado. Nesta

perspectiva, segundo Bachelard (1977),

[...] a unidade da experiéncia surge sob duplo ponto de vista: para os
empiristas, a experiéncia € uniforme em sua esséncia, visto que tudo advém
da sensagdo; para os idealistas, a experiéncia é uniforme, visto que
refrataria a razdo. [...] a ciéncia do século passado apresentava-se como
conhecimento homogéneo, como a ciéncia do nosso préprio mundo, no
contato da experiéncia quotidiana, organizada por uma razao universal e
estavel [...]. (p.13).

Em seus trabalhos, Bachelard langa criticas as filosofias que defendem este
modo de pensar a ciéncia, pois € preciso superar este estado do pensamento
cientifico. Dai a importancia de se analisar a ciéncia experimental presente no
ensino, pois “Ver para compreender, esse era o ideal dessa estranha
pedagogia”.(1997,p.14). Bachelard compreende esta “pedagogia”, como a forma que
0 espirito aprende, e assim ira propor uma nova “pedagogia cientifica” (BARBOSA,
2003).

Segundo Barbosa (2003), para Bachelard, “A atividade cientifica demanda
uma relacdo de imbricacdo entre o racional e o real e ndo uma relagcao de
antagonismo|...].”"(p.33). Esta mudanga de pedagogia ira trazer aspectos marcantes
presente em sua proposta de um “racionalismo aplicado”, onde experiéncia e razao
sdao compreendidas como dialéticas, diferente das propostas deterministas,
idealistas e positivistas.

Sobre o concepgao de “racionalismo aplicado”, Barbosa e Bulcdo (2011)

analisam Bachelard, inferindo que:



36

O racionalismo aplicado ndo tem uma base geral, como o pensamento
tradicional do racionalismo. E um racionalismo que ndo pretende ser
entendido por principios, mas pelo seu poder de aplicacdo.[...] Sua
preocupagdo € analisar a zona de passagem do empirismo, ou seja,
estabelecer a constituicdo racional de diferentes dominios da
experiéncia.(p.33).

Em seus escritos, Bachelard estipula que existem “racionalismos regionais”,
que sao determinados pela reflexdo. Presentes nos dominios especificos (seja da
Quimica, da Fisica, e de suas subareas), compreende que em cada dominio do
conhecimento estdo presentes problemas especificos e reflexbes diferentes. As
regides onde se formam os racionalismos regionais seriam entdo definidos pela
“cidade cientifica” (BACHELARD, 1997). Desta forma seu racionalismo também
apresenta uma “extensao” e dialoga com as “fronteiras” dos conhecimentos, mas é
preciso compreendé-los como integrados por um racionalismo geral, que deve ser
dialético. (BARBOSA & BULCAO,2011).

Bachelard esta a propor um racionalismo que dé conta de compreender a
ciéncia contemporanea, e ndo em determinar um racionalismo universal. Desta
forma, um fendbmeno seria estruturado por uma consciéncia de interpretacao
instrumental e tedrica, estabelecido por uma razdo dinédmica. Deixa de existir a
dicotomia entre 0 pensamento experimental puro e uma teoria pura, em que se
estruturava o pensamento positivista, e a dindmica da razdo permite criar fenbmenos
mais complexos e regenerar dimensdes despercebidas pelo espirito (BARBOSA &
BULCAO, 2011; FONSECA, 2008; SILVA, 2007).

No pensamento bachelardiano, o “novo espirito cientifico” que a ciéncia
contemporanea exige, precisa que o empirismo seja compreendido, e o racionalismo
seja aplicado (BARBOSA & BULCAO, 2011). As relagbes entre observacgao, teoria e
experimentagcdo ja ndo se apresentam da mesma forma que era defendida pela
corrente filosdéfica positivista. Ao “psicanalisar” o conhecimento cientifico, Bachelard
percebe que a experimentagdo ja ndo pode ser compreendida como na ciéncia
antiga. Para Costa (2012), “A psicanalise do conhecimento em Bachelard consiste
no trabalho cientifico sobre o conhecimento comum, no sentido de supera-lo, de
ultrapassa-lo a fim de se atingir o nivel da razdo, rompendo obstaculos”. (p.12).

Utilizando-se do exemplo da fisica moderna (microfisica), Bachelard
compreende que € o modelo tedrico que comanda a experiéncia, e esta passa a ser

feita previamente por em um modelo matematico. Assim, “uma medida exata é
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sempre uma medida complexa: logo € uma experiéncia organizada racionalmente”.
(BACHELARD, 2008, p.13).
Em comparagao com a ciéncia do século XIX, Bachelard destaca as relagbes

entre teoria, fendbmeno e método.

E evidente que o fendmeno primitivamente considerado s6 pode ser tomado
como o instante particular de um método. Logo se modificara o método e,
em consequéncia, o fenbmeno para atingir uma sequéncia fecunda de
experiéncias. [...] Alias, os vinculos matematicos ndo seguem de modo
algum as ligacbes que poderiam aparecer na ligagao primeira [...] sdo
objetos de um pensamento coordenado antes de ser objeto de uma
verificagdo experimental.”(2008,p.14).

Desta forma, na passagem dos estagios, o aluno modificaria o seu
racionalismo, possibilitando compreender as ligagbes da matematica com a
descricdo do fendmeno. E preciso trabalhar ndo apenas no ‘“real’, levar a
compreensao que a experiéncia ndao tem sua finalidade em si mesma, € que o
interesse da experiéncia se concentra no meétodo de ligagao entre real e razdo. Para
tal, é preciso perceber possiveis obstaculos epistemolégicos que se apresentam ao
aluno, para que ele possa ultrapassar a concepgéao empirista de ciéncia, e chegar a
abstracao.

Buscando desenvolver um racionalismo aplicado, com relagdo a
experimentagdo, exige-se inicialmente compreender racionalmente como os
obstaculos epistemoldgicos podem estar presente nestas praticas. Pode-se até
inferir, que os obstaculos se apresentam ao espirito do aluno, caracterizados como
“obstaculos didaticos”, pois é da transposi¢cao didatica do professor que o aluno
recebera bases sobre o conhecimento cientifico. Assim, exige-se uma analise
profunda sobre os obstaculos epistemoldgicos, que sera feita no proximo item com o

primeiro obstaculo - “A experiéncia primeira”.

4. 3. 2 Analise do primeiro obstaculo epistemolégico: a experiéncia primeira

Assim como para o cientista, na educacao, os obstaculos necessitam passar
por uma “psicanalise dos conhecimentos”. Como o proprio Bachelard alega, esta nao
€ uma tarefa simples. Parte-se entao, do pressuposto, que aplicar uma racionalidade

sobre suas contribuigbes tedrico-epistemoldgica, permite trazer contribuicbes para
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estabelecer as relagbes entre a epistemologia e o ensino de Fisica, o que sera
compreendido como a necessidade de “racionalizagao da experiéncia”.

Os obstaculos epistemoldgicos propostos por Bachelard, estdo definidos na
passagem/superagao do empirismo ingénuo, presente no periodo pré-cientifico e,
consequentemente, no estado concreto. Com base na histéria da ciéncia, o cientista
também apresenta as caracteristicas destes obstaculos refletidos nos estagios do
pensamento. Ele precisa entdo superar estes obstaculos, para atingir o estado
“concreto-abstrato”. Na educacéo, isto seria aplicado as concepgdes dos alunos, que
estdo construindo seu “espirito” e precisa superar os obstaculos que a ele se
apresentam ao aprender ciéncia (FONSECA, 2008; FAVERO & CONSALTER,
2017).

Detendo-se ao primeiro obstaculo, € possivel destacar como Bachelard
reconhece a forca da “experiéncia primeira”. Ao fazer o exercicio de analise deste
obstaculo para a experimentagdo, é inegavel a sua existéncia nos alunos. Na
perspectiva do autor, estas “imagens” vindas das experiéncias diarias, nao
constituem uma base segura para o sujeito. Bachelard estipula sua tese em que “o
espirito cientifico deve formar-se contra a Naturezal...]”.(italico do autor, 1996, p.29).
O espirito deve portanto se afastar do impulso natural, ir contra o que esta
presenciando, “contra o fato colorido e corriqueiro” (1996,p.29). Ao tratar sobre as
experiéncias ligadas a fendbmenos elétricos, mostra que a visdao empirica nao
favorece uma construcdo adequada sobre o “desenho” e a descricdo dos
fendmenos. O principal, é que, por mais que estes “conhecimentos comuns” sejam
um obstaculo, as concepgdes alternativas dos alunos ndo podem ser ignoradas, elas
precisam ser problematizadas, colocadas em contraposicdo a outras concepgoes,
para ai serem superadas (BORGES, 1991).

O aluno, portanto, ndao aprende acumulando suas experiéncias, mas sim
provocando “ruptura” e ‘“re-construindo” seu conhecimento. E necessario
compreender que a superagao de um obstaculo ndo € um “salto”, o conhecimento
comum, de onde advém as primeiras experiéncias (cotidianas), devera sempre ser
retificado, pois nunca sera superado por completo. Para Favero e Consaltér (2017),
“O conceito de “ruptura” implica afastar do processo investigativo a influéncia do
senso comum, que conduz a uma compreensao ingénua, tanto quanto de praticas
cientificas centradas nos enfoques estritamente racionalistas positivistas”. (aspas do
autor, p.275).
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As experiéncias “comuns”, podem ser compreendidas na concepg¢ao empirista
ingénua. Nesta perspectiva, experimentacao leva a constru¢gdo de uma visdo, muitas
vezes, de que as leis e formulas advém da “beleza” da observagao dos fatos e suas
descrigdes, e que, portanto, para um fenbmeno ser observado “ndo € preciso
compreendé-lo, basta vé-lo.” (BACHELARD, 1996, p.37). Nesse processo de
experimentagdo, o aluno buscaria aplicar suas observagdes aos demais fenébmenos,
procuraria a variedade de aplicacbes e nao a variagdo do mesmo fendmeno
(demarcado-o e limitando-0), levando ao pensamento de que quanto maior o numero
de aplicagdes mais “valido” seria este conhecimento. Ja pelo contrario, na
perspectiva de variacdes, se analisa um fendmeno em particular, tenta-se testar as
variaveis, descrevé-las, geometriza-las, para na sequéncia matematizar a
experiéncia.

Este processo de passar da observagao para a descricdo ocorre tanto na
ciéncia como no ensino. Para refutar o primeiro obstaculo, Bachelard (2004) alega
que “A experiéncia primeira nunca foi analisada por suas caracteristicas mais ou
menos matematicas, foi apenas simbolizada.”(p.14). Para ele, “Conhecer é
descrever para re-conhecer” (ldem,p.13), esta seria a finalidade da ciéncia. A
descricdo é muitas vezes a tarefa mais presente na ciéncia, e por consequéncia, no
seu ensino. Uma consequéncia da descricdo € que ela permite limitar um
conhecimento a seus esquemas, generaliza-los e utiliza-los sem verificagdes, se
justificando pela comodidade e clareza. Bachelard, no entanto, pretende retomar a
descricdo, entendendo ser possivel trabalhar em niveis abstratos, variar esquemas e
hipéteses, e quando estas se afastam demais, sera possivel voltar ao concreto
(descricao do problema inicial).

Por mais que se espere afastar o espirito do “tradicional”’, sobre a descricao,
Bachelard afirma que “De Fato, a descrigdo exige uma técnica que insensivelmente
conduz as vias tradicionais do progresso cientifico”. (2004,p.15). No entanto, isso
permite explorar e ordenar as descricdes, organizar pontos de referéncia, que
busquem levar o conhecimento a se desenvolver em diregdo a “extensdo maxima”,
limitando assim um conjunto de condigdes que permitem entdo estabelecer vinculos
l6gicos ao real, vinculos racionais. Na descricdo, ainda é possivel se analisar as
tendéncias intuitivas, presentes nos sujeitos, pois ela se ordena em torno dos

interesses do espirito.
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Outro aspecto que pode se apresentar como um obstaculo a aprendizagem, &
a proposta de experiéncias “esquisitas” e “chamativas”, criticadas por Bachelard,
pois “[...] quase sempre, a experiéncia violenta basta a si mesma e provoca
lembrangas exageradamente valorizadas”. (1996, p.50). Desta forma, os alunos
lembram e ddo mais atencio para os acontecimentos no momento da experiéncia,
como uma explosdo, um choque, um colega assustado. Estas experiéncias se
caracterizam como falsos centros de interesse, e portanto “E indispensavel que o
professor passe continuamente da mesa de experiéncia para a lousa, a fim de extrair
0 mais de pressa o abstrato do concreto”. (BACHELARD, 1996, p.50).

Na tentativa de superar as primeiras imagens advindas do conhecimento do
cotidiano e das experiéncias chamativas, € necessario a formulagao de um problema

de pesquisa, pois

Sem o0 equacionamento racional da experiéncia determinado pela
formulagdo de um problema, sem o constante recurso a uma construgéo
racional bem explicita, pode acabar surgindo uma espécie de inconsciente
do espirito cientifico. [...].(itdlico do autor, BACHELARD, 1996, p.51).

A formulacado de um problema busca manter o espirito sempre questionador,
deixando-o em alerta com relacdo do real e sua percepcdo. Desta forma, a
experiéncia comum seria temporariamente superada, pois ela, diferente da
experimentagao, ndo se caracteriza como um recurso para uma construgao racional,
ja que “A experiéncia comum nao € de fato construida; no maximo € feita de
observagbes justapostas|...]”. (BACHELARD, 1996, p.14). Nesta perspectiva, Silva
(2007), que

[...] para Bachelard, a pesquisa é a forma elementar e mais fecunda de se
construir saber. Nao se aprende um saber dado, repassado, sendo, que se
aprende elaborando saber através de pesquisal...]. Mas, ndo se pesquisa
qualquer coisa ou a partir do nada; se pesquisa a partir de um problema
bem-formulado e a formulagdo de um problema se da a medida que ,
justamente se complica, se nega, um saber j& estabelecido. (p.41).

E preciso a “razdo” para romper com o “conhecimento comum”, que é
entendido como “inconsciéncia” do espirito. Busca-se assim, reavivar o espirito no
aluno, para na sequéncia facilitar a superacdo do empirismo ingénuo, e por

z

conseguinte, as concepgbes deterministas, idealistas e positivistas de ciéncia. E
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preciso portanto negar os conhecimentos pré-estabelecidos e valorizar os erros que
se apresentam no decorrer de pesquisas investigativas no ensino.

Na superacao de atividades que tem por objetivos apenas a acumalagao,
verificagao, e demostracao, impde-se a necessidade de levar o aluno a abstragao, e
€ onde se faz importante a imaginagéo. Eis neste ponto que, a filosofia do realismo e
do racionalismo da ciéncia “classica”, ndo podem mais ser levados literalmente pelo
ensino, pois tem-se a emergéncia de se compreender que os fendmenos estudados
pela fisica contemporanea nao sdao uma “imagem real”, eles sdo organizacdes
racionais. O objetivo é levar o espirito do aluno ao “novo espirito cientifico”, para isso
€ preciso desenvolver uma pedagogia cientifica para o espirito (BARBOSA &
BULCAO, 2011; SILVA, 2007).

Na experimentagdo, portanto, € preciso superar o conhecimento “‘comum”,
mas nao “atrofiando” a imaginagdo, mais ainda, € preciso ter cautela com a
formagdo de imagens pitorescas, pois, “Uma vez entregue ao reino das imagens
contraditérias, a fantasia reune com facilidade tudo o que ha de espantoso”.
(BACHELARD,1996,p.45). Desta forma €& preciso que haja um dialogo entre o
empirico e o abstrato (FONSECA, 2008; COSTA, 2012). Esta, assim, a se
desenvolver a “racionalizagdo da experiéncia”. Bachelard (1996) aponta que “Para
que, de fato, se possa falar de racionalizagdo da experiéncia, nado basta que se
encontre uma razdo para um fato.”(italico do autor, p.51). As “racionalizagbes”
prematuras ou imediatas levam o espirito a uma “vontade de ter razdo”(idem, p.52),
ou seja, dar valor ao fato sem uma prova explicita, sem uma discussao, reafirmando
a importancia do questionar.

E importante destacar, neste ponto da analise, a complexidade que o termo
“razdo” ganha nas colocag¢des do autor. Para Bachelard, “A razdo é uma atividade
psicoldgica essencialmente politropica: procura revirar os problemas, varia-los, ligar
uns aos outros, fazé-los proliferar. Para ser racionalizada, a experiéncia precisa ser
inserida num jogo de razées multiplas” (italico do autor, 1996, p.51), indo contra a
racionalizacado, que faz com que aparecam no espirito as convicgdes primeiras, a
busca e a necessidade de certezas imediatas, os conhecimentos primarios
“assentados” pelo esforgo escolar, a necessidade de acreditar que partiu do correto
e que encontrard uma resposta correta, dentre outras caracteristicas. E preciso
assim, ter um cuidado com as racionalizagcbes apressadas e mal feitas, pois “Parece

que nenhuma experiéncia nova, nenhuma critica pode dissolver certas afirmacoes
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primeiras. No maximo, as experiéncias primeiras podem ser retificadas e explicitadas
por novas experiéncias”. (BACHELARD, 1996, p.52).

Esta analise do primeiro obstaculo ressalta como a interpretagcdo das
“primeiras experiéncias” e as primeiras tentativas de descricdo dos fendmenos se
apresentam ao cientista e podem ser analisadas no ensino. O aprofundamento maior
na epistemologia bachelardiana permite compreender melhor o desenvolvimento de
uma razao no espirito do aluno e como ela pode ser estruturada na interpretacéo do
“real”, de forma que no decorrer dos processos de ensino ele possa atingir o nivel
abstrato. E preciso considerar que as contribuicbes de Bachelard, ligadas as
experiéncias, salientam a necessidade de se desenvolver um racionalismo aplicado
para superar estes impasses da razdo. Este racionalismo passa a ser interpretado
na educagao como um “racionalismo docente” que o professor precisa ter, e que
chegar a este ponto de racionalidade n&o é uma tarefa facil mas necessaria
(FONSECA, 2008; COSTA, 2012).

Os demais obstaculos epistemoldgicos, que aqui ndo foram abordados,
precisam ser analisados nas atividades experimentais para se chegar a uma
compreensao coerente sobre esta pratica do ensino. Segundo Costa (2012), “Os
varios obstaculos epistemoldgicos estéo interligados, um alicercado em outro(s), em
complementaridade”.(p.02). E preciso compreender os obstaculos, analisar como
eles se apresentam ao aluno e propor atos pedagdgicos para supera-los. Outro
aspecto importante a ser destacado é o professor ter clareza que a experimentagao
isolada ndo determina a construgao do conhecimento, mas que o que precisa ser
feito é levar o espirito do aluno a abstracéo, a partir da realizagao da descricdo dos
fenbmenos, e a desenvolver uma “racionalizagao da experimentagao”.

Para mostrar a relagao entre teoria e experimentagéo, Borges (1991), ao citar

indiretamente Zylbersztajn (1985), aponta que:

Experimentos também nao bastam, pois, se a experimentacdo pudesse
evidenciar uma teoria, as mudangas paradigmaticas ndo seriam tao dificeis.
Mas supde-se que, apods identificar, expressar e debater suas ideias prévias,
reconhecendo a importancia de té-las elaborado, os alunos, colocados em
situagdes conflitantes, fiquem receptivos a teorias propostas por cientistas,
dispostos a testa-las e aplica-las em novas situagées.(p.161).

A experimentacgao, portanto, pode servir para mudar as concepg¢des basicas

das teorias cientificas por parte dos alunos, ao colocar o alunos em situagdes que
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suas imagens primeiras do fendmeno, ou fenédmeno parecido, entrem em conflito. De
forma semelhante, Bachelard propde que o espirito cientifico precisa passar por
rupturas e chegar a estado mais avangado do pensamento cientifico. Encontram-se
também na experimentagao potencialidades que permitem a superagao e analise do
primeiro obstaculo epistemoldgico proposto por Bachelard. E possivel ainda destacar
a importancia das praticas experimentais, enquanto atividades que nao reforcem os

demais obstaculos, e sim que busquem explora-los e supera-los.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Analisando as contribuigdes teorico-epistemologicas presente nos escritos de
Gaston Bachelard, amparado em seus escritos e em autores que analisam sua
epistemologia, focalizamos nosso estudo na compreensdo de como a relagao entre
epistemologia e ensino podem ser estruturantes para o desenvolvimento de um
racionalismo docente, necessario para se propor atividades experimentais. Como ha
muito ja vem se problematizando nos estudos e pesquisas de ensino de ciéncias, as
abordagens no ensino ainda sao bastante marcadas pelas concepgdes positivistas,
que nao dao conta da compreensao da historicidade, da descontinuidade, da
dialética entre razdo e realidade e da provisoriedade do conhecimento que
constituem a ciéncia contemporanea. E preciso portanto aprofundar os debates
sobre o ensino, em didlogo com as concepgdes contemporaneas da ciéncia.

Com relagao a experimentacdo no ensino de Fisica, que tomamos para
analise em especifico, & preciso compreender a pratica experimental ndo como uma
“‘parte” do método cientifico, mas que seu desenvolvimento se instaura um debate
‘racionalista” e “realista”, que se contrapde a concepg¢ao tradicional de ciéncia
amparada no método cientifico positivista-empirista. A compreensao do “real” frente
a “razdo” passa a receber novas interpretacdes pela epistemologia e pela ciéncia
contemporanea, o que requer que sejam abordadas de forma coerente no ensino.
Em Bachelard, esta dicotomia recebe uma relagao dialética, ndo “desprezando” a
importancia das demais concepg¢des, mas propondo um “racionalismo aplicado”.

Focamos a analise no primeiro obstaculo epistemoldgico - a experiéncia
primeira. A partir das discussdes apresentadas, € possivel identificar que algumas
caracteristicas deste obstaculo podem ser exploradas no desenvolvimento de

atividades experimentais que busquem colocar em conflito os conhecimentos prévios
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dos alunos e auxilia-los na superacéo das “primeiras imagens”. Além disso, permite
alertar para os riscos de tentar “impressionar” com atividades chamativas, que
acabam constituindo imagens carregadas de significados e que reforcam este
obstaculo. Outro fato, € perceber que os conhecimentos prévios dos alunos se
constituem como obstaculos e que precisam ser retificados e reconstruidos.

Outro aspecto importante destacado € a contribuicdo do autor ao incluir a
experimentagdo numa dimensao psicoldgica. A experimentagdo, quando busca
resolver um problema, permite ao espirito que este experimente, descreva o
fendmeno, mude as variaveis, erre, tente novamente, mantendo o aluno
comprometido em buscar o saber. Neste processo, 0 sujeito compreende que o
ciéncia € uma produgao humana, que precisa mobilizar conhecimentos para corrigir
erros advindos da representagcao do fendmeno, de sua observacao, e de “imagens
primeiras” pré-estabelecidas no sujeito. Caso ocorra o contrario, “[...] quanto mais
breve for o processo de identificacdo, mais fraco sera o pensamento
experimental”.(BACHELARD, 1996,p.71).

Uma das possibilidades de aprofundamento da anadlise dos obstaculos
epistemoldgicos € pesquisa-los como “obstaculos didaticos”. Com uma “psicanalise”
do conhecimento escolar, estes obstaculos se apresentariam ao espirito do aluno,
podendo ser analisados na experimentacdo em Fisica, compreendendo para isso a
experimentagdo ndo apenas como a comprovacao de uma teoria, mas um complexo
de informacgdes, e como minimizadora dos obstaculos ao espirito do aluno.

Avancando na analise, identificamos a importadncia da “descricdo” dos
fendmenos que, quando bem estruturada, pode servir para uma organizagao
racional, podendo expandir as variagbes em um mesmo fendémeno, servir de base
para o espirito retornar (quando seus resultados ndao forem coerentes) e permitir
auxiliar a transicdo do espirito do aluno do estagio “concreto” para o concreto
“abstrato”. E que, portanto, as primeiras experiéncias ndo se caracterizam como
experiéncia por ndo serem simbolizadas sistematicamente, ndo apresentarem uma
descrigao.

Como na concepgéao bachelardiana o objetivo é levar o espirito a abstragao, €
preciso desenvolver assim uma “razao multipla”, discursiva e complexa. Embasada
numa perspectiva psicologica, esta razdo se torna complexa, pois cada sujeito
apresenta “resisténcias” para modificar seus conhecimentos. Nessa trajetoria de

formacéao do espirito, € de fundamental importancia levar em consideracédo os seus
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interesses, o0 espirito precisa desenvolver a paciéncia cientifica, sempre se
questionar, ter amor pelo saber, e perceber que o conhecimento cientifico ndo é
neutro, dogmatico e universal, mas sim uma aproximagao feita pelo uso de uma
‘razdo” que dialoga com o ‘real” (BACHELARD, 1996). Nestas perspectivas, a
experimentagdo pode ser desenvolvida se estruturando um problema, buscando
desenvolver no espirito do aluno uma “racionalizagdo da experiéncia”, que permita
encontrar solugdes na tentativa de “derrubar’ impressdes primeiras que estdo
arraigadas no seu espirito.

Para Fonseca (2008), “O espirito cientifico €, essencialmente, uma retificacao
do saber, um alargamento dos quadros do conhecimento. Julga seu passado
histérico, condenando-o. Sua estrutura € a consciéncia de suas faltas histoéricas”.
(p.369). Portanto, o objetivo de Bachelard, ndo é propor uma “metodologia”, mas sim
fazer o espirito passar por mudancas, percebendo que os métodos adotados pela
ciéncia, sdo validos no instante de sua aplicagdo e que suas abordagens precisam
ser superadas. Assim, percebemos a pratica da experimentacdo como uma
possibilidade de se desenvolver algumas retificagdes, buscando a solugcdo de
problemas de pesquisa por métodos variados.

Com relagéo aos obstaculos epistemoldgicos, as atividades experimentais no
ensino precisam fazer com que o espirito do aluno os supere e que se mantenha
sempre aberto. Desta forma, ndo apenas na experimentagdo, mas no ensino da
ciéncia, € precisa auxiliar o aluno na passagem dos “estados” do pensamento
cientifico, pois 0 ensino que tem por base a ciéncia que vai da concepcado empirista
até a positivista nao é suficientes para levar o aluno para o estagio denominado por
Bachelard de “novo espirito cientifico”. A ciéncia moderna ja ndo se utiliza da
natureza, do real e da razdo da mesmo forma que a “ciéncia classica”, é preciso
portanto ultrapassar os estados do desenvolvimento do conhecimento cientifico,
para que seja possivel compreender como € produzida esta “nova ciéncia”.

Por fim, destacamos que este trabalho se propunha a trazer as contribui¢des
do autor para a experimentacdo no ensino de Fisica. Acreditamos ter conseguido
trazer algumas contribuicdes do autor nas analises. Até o ponto de analise, do
primeiro obstaculo e da necessidade de uma racionalizagcdo experimental,
percebemos que para dar conta da complexidade de seus estudos sao necessarias
novas leituras e estudos mais aprofundados, que constituem objeto de outras

investigacdes. Inferimos, assim, que a proposta de pesquisa permite articular a
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analise de como uma experimentacdo que tenha por base o racionalismo
bachelardiano pode auxiliar na superagdo dos obstaculos epistemologicos que se
apresentam ao espirito do aluno. Isso permitiria desenvolver um dialogo entre a

teoria e a pratica na educacao cientifica.
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