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Resumo

Este artigo tem como objetivo compreender a formacéo do espirito cientifico e sua articulacédo
com o ensino de ciéncias, ao entender que o conhecimento é fruto de um processo continuo e
inacabado, cujo movimento dialético possibilita construir, desconstruir e retificar. A pesquisa
¢ de natureza tedrica, realizada mediante a analises das obras A formacdo do espirito
cientifico (1938/1996) e O novo espirito cientifico (1978) de Gaston Bachelard. Ressaltamos a
importancia de pensar o ensino de ciéncias com destaque para as discussbes de
fundamentacéo epistémica, considerando que, na vida académica, é necessario ter um espirito
aberto, submetido a sucessivos processos de retificagdes das ideias, por meio do
reconhecimento dos obstaculos epistemoldgicos, o que possibilita o dinamismo do espirito e 0
progresso da ciéncia.

Palavras chave: espirito cientifico, ensino de ciéncias, obstaculos
epistemoldgicos, retificagcao.

Abstract

This article aims to understand the formation of scientific spirit and its articulation to science
teaching, understanding that knowledge is the result of a continuous and unfinished process,
whose dialectical movement allows for construction, deconstruction, and rectification. The
research is of a theoretical nature, realized through the analysis of the works The formation of
scientific spirit (1938/1996) and The new scientific spirit (1978) by Gaston Bachelard. We
emphasize the importance of thinking about science teaching with emphasis on discussions of
epistemic foundations, considering that in academic life, it is necessary to have an open spirit,
subjected to successive processes of rectification of ideas, through the recognition of
epistemological obstacles, which enables the dynamism of the spirit and the progress of
science.

Key words: scientific spirit, science teaching, epistemological obstacles,
rectification.
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Introducao

A questdo de pesquisa apresentada tem como escopo 0s conceitos de obstaculos
epistemoldgicos, formacgédo do espirito cientifico e suas articulagcdes ao ensino de ciéncias, a
partir das discussdes centradas na filosofia da ciéncia em Bachelard (1938, 1978). Para o
filésofo, o fazer cientifico solicita um espirito aberto, capaz de submeté-lo a sucessivos
processos de retificacbes do pensamento, de modo a promover as supera¢des dos obstaculos
epistémicos.

Em consonéancia a esse movimento da formacdo do espirito cientifico, entendemos que, na
Educacdo Basica, em especial no ensino de ciéncias, as atividades docentes necessitam focar
ndo apenas nas estratégias pedagdgicas para ensinar os resultados das pesquisas, mas,
sobretudo, despertar nos aprendentes a formacdo dos espiritos cientificos, em outros casos,
localizar os obstaculos epistemoldgicos e desenvolver estratégias para a promog¢do das
rupturas.

[...] a tese filosdfica que vamos sustentar: o espirito cientifico
deve formar-se contra a Natureza, contra o0 que é, em nds e fora
de no6s, o impulso e a informacdo da Natureza, contra o
arrebatamento natural, contra o fato colorido e corriqueiro. O
espirito cientifico deve formar-se enquanto se reforma
(BACHELARD, 1996, p. 29, grifo do autor).

O investimento na formagé&o precisa envolver os alunos em atividades que possam propiciar a
formacdo epistémica, com destaque para a natureza filoséfica da producdo cientifica, logo das
verdades que ela representa. Atitude que requer uma pedagogia cientifica na qual o estudante
seja convidado a se expressar livremente, pronunciando pensamentos, hipdGteses,
manifestando davidas, mediante um ambiente favoravel a reflexdo e a préatica, a cooperacéo,
aos didlogos, as tentativas, aos erros e acertos. Assim, defendemos uma abordagem
construtivista no ensino de ciéncias, subsidiados por reflexdes tedrico-metodoldgicas
fundamentadas em Bachelard e em estudiosos como Astolfi (1999), Borges e Moraes (1998),
Moraes et al (2003) que realizaram transposi¢cdes da epistemologia histérica para o campo
educacional, ao pensar o ensino de ciéncias.

Contextualizacdo da pesquisa

A investigacédo foi desenvolvida com vista a entender como se constitui a articulagéo entre 0s
obstaculos epistemolodgicos, a formacdo do pensamento cientifico e o ensino de ciéncias. No
primeiro momento, realizamos a leitura das obras (1938, 1978) de modo a conhecer as
categorias e conceitos utilizados a luz da filosofia da ciéncia de Bachelard e posteriormente
empreendemos deslocamentos conceituais.

Gaston Bachelard e a formacéao do espirito cientifico

Gaston Bachelard (1884-1962) foi epistemdlogo e professor, destinou seus estudos a
investigar a natureza do conhecimento cientifico, buscando compreender a ciéncia em sua
constituicdo socio-histdrica, em seus movimentos de rupturas epistémicas e retificacdes, cuja
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processualidade e inacabamento demandam um espirito aberto, capaz de submeter os seus
pressupostos epistémicos a reflexividade, ou seja, por suas verdades em questionamento.

O contexto da Revolugéo cientifica! do século XX, marcado pelo advento da Fisica Quantica
e pela Teoria da Relatividade formulada por Albert Einstein (1879-1955), motivou profundas
reflexbes em Bachelard, fornecendo subsidios a fundamentacdo de sua epistemologia
historica e a criagdo dos conceitos de obstaculos epistemologicos e rupturas.

O termo epistemologia deriva da palavra grega episteme, “conhecimento ou ciéncia” ¢ de sua
juncéo ao sufixo logos, “estudo”, significando “estudo do conhecimento”. A epistemologia ¢
uma das principais areas da filosofia, responsdvel por investigar sobre 0 modo como o
conhecimento € construido, seu progresso, descontinuidades, problemas e validade teorica.
Em sua epistemologia histérica, Bachelard (1996) procedeu uma analise acerca do
pensamento cientifico abstrato, cuja formacéao perpassa trés momentos fundamentais.

O primeiro corresponde ao periodo pre-cientifico, da Antiguidade Cléssica até o século
XVIII, cuja visdo concreta do mundo originou indmeros obstaculos epistemoldgicos. A
linguagem metaférica, repleta de imagens e generalizacbes representava impedimentos ao
processo abstrativo. O segundo, periodo cientifico, compreende o fim do século XVIII ao
inicio do XX. Neste decurso, buscou-se universalizar o método cientifico a partir da
investigacdo e por meio da utilizacdo dos procedimentos experimentais. O terceiro, 0 novo
espirito cientifico, surge a partir do desenvolvimento da Teoria da Relatividade de Einstein
(1905) e da Mecanica Quantica até os dias atuais, periodo marcado por avancos cientificos e
tecnologicos no qual “a razdo multiplica suas objecdes, dissocia e religa as nogoes
fundamentais, propde as abstra¢des mais audaciosas” (BACHELARD, 1996, p. 9).

O novo espirito cientifico requer uma adequacdo as formas de pensar, rompe com 0 Senso
comum e busca refletir acerca da realidade assimilada pela percepcdo, possui génese e
estruturas proprias. Dotado de potencialidades, é capaz de criar, produzir, retificar e inovar. A
exemplo do pensamento cientifico, o espirito perpassa trés estados no processo de formacéo
individual:

Estado concreto, no qual o individuo forma suas opiniGes a partir das primeiras imagens
adquiridas acerca dos fendmenos investigados, também denominado conhecimento primeiro,
constituido de suas experiéncias no mundo. O estado concreto-abstrato diz respeito as
imagens que representam o fendmeno e esta ligado as experiéncias anteriores em que o
espirito é capaz de proceder generalizacdes e desvendar descobertas. Por Gltimo, o estado
abstrato, simboliza a adogdo de informacdes a partir de constatacdes. Nesse momento, 0
sujeito se torna capaz de observar e analisar problemas complexos e obtém novos meios de
alcancar o conhecimento. Cabe destacar que esses estados ndo implicam sequenciamentos,
mas podemos dizer que o pensamento cientifico ndo se faz, sendo, por processos de avangos
mediados por rupturas epistémicas.

A tese defendida pelo filésofo visa & reformulacdo do conhecimento através das rupturas
epistémicas, de modo a possibilitar a dialética do pensamento e da ciéncia. Neste sentido, a
retificacdo representa o conceito central da obra A formacdo do espirito cientifico, ao
estabelecer uma ruptura com o passado, com 0S preconceitos e com 0O Senso comum,
movimento que possibilita o rejuvenescimento do espirito, a superacdo dos obstaculos e a
abertura aos novos conhecimentos.

1 Em Thomas Kuhn (1978, p. 125), o termo faz referéncia aos “episédios de desenvolvimento ndo-cumulativo,
nos quais um paradigma mais antigo € total ou parcialmente substituido por um novo, incompativel com o
anterior”.
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A retificacdo é definida pela atitude dialética do espirito que possibilita atualizar, refutar ou
reformular o arcabouco de conhecimentos construidos. Um exemplo deste processo ocorre
quando observamos um texto escrito por nos a algum tempo atras, ao retoma-lo, certamente
surgem novas ideias e possibilidades de reajustes. Ao mesmo tempo, ao Ié-lo, detectamos 0s
limites compreensivos, o que revela o rejuvenescimento do pensamento.

Em Bachelard (1996), o conhecimento cientifico é construido por meio de aproximacdes,
através da constante analise dos erros anteriores, um processo continuo de retificacGes,
movido pela superacdo dos obstaculos epistemoldgicos. Todavia, esse procedimento somente
ocorre se 0 espirito estiver aberto, pois o conhecimento cientifico é para aqueles que aceitam
0 desafio de estar em constante processo de atualizacdo e busca pelo novo, inquietando-se.
Atitude que mantém a ciéncia viva e garante seu pleno funcionamento.

No processo formativo, a aproximacdo representa um elemento fundante a construcdo do
pensamento, pois este exercicio progressivo - ndo linear - torna o conhecimento possivel.
Mas, se este processo comporta imagens e obstaculos de diversas naturezas, torna-se
necessario psicanalisa-lo, retirando qualquer forma utilitarista. Ao proceder desta forma,
voltamos o espirito real para o artificial, o natural para 0 humano, o plano representativo para
0 abstrato.

Ao longo da formacdo do conhecimento cientifico, ocorrem crises relacionadas a
desconstrucdo de ideias e de pensamentos que implicam em reorganizacGes do saber, no qual
0 conhecimento vulgar € substituido a partir de uma conversdo de interesses e valores:

Ora, 0 espirito cientifico é essencialmente uma retificacdo do saber,
um alargamento dos quadros do conhecimento. Ele julga seu passado
historico, condenando-o0. Sua estrutura é a consciéncia de suas faltas
histdricas. Cientificamente, pensa-se o verdadeiro como retificacdo
historica dum longo erro, pensa-se a experiéncia como retificacdo da
ilusdo comum e primeira. Toda a vida intelectual da ciéncia atua
dialeticamente sobre esta diferencial do conhecimento, na fronteira do
desconhecido. A esséncia mesma da reflexdo € compreender que ndo
se havia compreendido. Os pensamentos n&o-baconianos, nao-
euclidianos, ndo-cartesianos sdo resumidos nas dialéticas historicas
que apresentam a retificagdo dum erro, a extensdo dum sistema, 0
complemento dum pensamento (BACHELARD, 1978, p. 176).

A ciéncia e as aprendizagens cientificas progridem atraves deste movimento de mobilizagao
do espirito, assim, a verdade ndo € definitiva, mas circunstancial, situada no tempo histérico.
Esse pressuposto bachelardiano sugere que se tenha uma préatica pedagogica em constante
processo de retificacdo e vigilancia epistemoldgica, a ponderar que a formacdo do espirito
cientifico é setorial. Estad disposta a questionar e retificar seus principios, suas verdades,
solicita criatividade, dinamicidade, espirito de duvidas, dialética que rompe dualismos e
instaura uma filosofia de dois polos, capaz de dialogar com o sujeito e 0 objeto, com o
empirismo e o racionalismo.

Obstaculos epistemoldgicos a construgcdo do pensamento cientifico

Os obstaculos epistemoldgicos representam formas de pensamento rigidas e acriticas, cujo
conforto intelectual estabeleceu suas bases, causando estagnacgéo e regressdo do pensamento.
Essa inércia, impede a ciéncia de progredir. No caso educacional, dificultam a compreenséo
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dos alunos e a construcdo de novas aprendizagens. Portanto, o conceito pode ser investigado
no desenvolvimento historico do pensamento cientifico e na pratica da educacéo.

Quando se procuram as condi¢fes psicoldgicas do progresso da
ciéncia, logo se chega a conviccdo de que é em termos de obstaculos
que o problema do conhecimento cientifico deve ser colocado. E ndo
se trata de considerar obstaculos externos, como a complexidade e a
fugacidade dos fendmenos, em de incriminar a fragilidade dos
sentidos e do espirito humano: € no @mago do proprio ato de conhecer
que aparecem, por uma espécie de imperativo funcional, lentiddes e
conflitos. E ai que mostraremos causas de estagnacdo e até de
regressdo, detectaremos causas de inércia as quais daremos o nome de
obstaculos epistemologicos (BACHELARD, 1996, p. 17).

Diversos obstaculos se apresentam como entraves a formacdo do espirito cientifico, dentre
eles estdo: a experiéncia primeira, obstaculo generalizante, obstaculo verbal, obstaculo do
conhecimento unitéario e pragmatico, obstaculo substancialista, obstaculo realista e obstaculo
animista. De modo a possibilitar suas compreensdes, apresentamos esbocos de suas naturezas.

A experiéncia primeira corresponde a forma de conhecimento imagética, cuja apreensao das
informacdes é realizada a partir de explicacdes imprecisas, sem 0 necessario aprofundamento.
O espirito se satisfaz com as primeiras impressdes, visto que ha mais apego pela beleza do
experimento do que pela sua explicacdo cientifica. Na educacdo, a experiéncia primeira
representa uma certeza a priori, de natureza inconsciente e inquestionavel, embora, carregada
de erros:

[...] as experiéncias muito marcantes, cheias de imagens, séo falsos
centros de interesse. E indispensavel que o professor passe
continuamente da mesa de experiéncias para a lousa, a fim de extrair o
mais depressa possivel o abstrato do concreto (BACHELARD, 1996,
p. 50).

Nos processos formativos e de producdo de conhecimentos, é necessario superar as
impressBes advindas e recuperar a critica a procura da verdade, ao invés de proceder uma
adesdo imediata as primeiras concep¢des, em busca de uma atitude reflexiva sobre a producéo
destes saberes. Nessa fase, 0 encantamento do experiente é mais profundo do que a explicacdo
cientifica do procedimento que levou a sua realizacéo.

Em decorréncia da experiéncia primeira, funda-se o obstaculo generalizante, como resultado
do estado de conformidade instituido pelo espirito, o que dificulta a busca pelos estudos
aprofundados e conduz ao raciocinio indutivo, repleto de generalizacGes precipitadas e,
consequentemente, a estagnacdo do conhecimento. Segundo Bachelard (1996, p. 69) “nada
prejudicou tanto o progresso do conhecimento cientifico quanto a falsa doutrina do geral”.

Transposto para 0 ensino, este obstdculo conduz a conhecimentos de natureza imprecisa e
geneérica, pois 0 estudante constroi seus saberes demasiadamente depressa, fortalecendo a
concepgdo de que diferentes fendmenos podem ser compreendidos a partir da mesma
perspectiva.

O ato de conhecer ndo possui formas simplistas e acabadas. Se realizado com facilidade,
possivelmente, esteja a mercé do plano ilusorio, visto que o prazer intelectual pela
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generalizacdo apressada, ameacga 0 pensamento, carecendo de certa vigilancia epistemoldgica.
Em outros termos, 0 espirito precisa ser impactado e vivenciar o processo de superacdo dos
obstaculos, condigdo que o possibilita partir para um plano real, rumo a abstracéo.

O obstaculo verbal simboliza certa tendéncia em associar uma palavra concreta a outra de
natureza abstrata, condicdo ligada ao pensamento, que envolve a exposi¢do dos habitos de
natureza verbal a sua excessiva adjetivacdo. Bachelard (1996) utiliza o exemplo da esponja
para ilustrar este obstaculo, uma vez que devido sua capacidade de filtrar, ela expressa
variados fendmenos e caracteriza o empirismo ingénuo.

A imagem expde complicacdes e faz com que o espirito tenha dificuldade para esquivar-se,
pois é através das imagens e palavras que constituimos a explicacdo. Deste modo, 0o emprego
de analogias e metéforas requer vigilancia epistemoldgica, visto que a inadequacdo destes
recursos pode gerar obstaculos epistémicos. Para evitar que isso ocorra, seu uso é indicado
somente ap0ds a formulagdo da compreensao teorica.

O espirito cientifico precisa se opor as imagens, buscando retirar as analogias e metaforas
através do processo de psicanalise, “[...] ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura
experimental, mas sim de mudar de cultura experimental, de derrubar obstaculos ja
sedimentados pela vida cotidiana” (BACHELARD, 1996, p. 23).

Com o obstaculo do conhecimento unitario e pragmatico ocorre a conformacdo do
pensamento segundo uma filosofia unificadora, a inconsciéncia torna a experiéncia inerte, o
espirito vé na unidade um principio alcancado sem maiores esforcos. A natureza é concebida
como unica, logo € possivel explicar diferentes fenémenos pelo mesmo axioma.

No que concerne 0 ensino de ciéncias, nosso desafio é extrapolar o ensino das respostas e das
explicagbes simplistas, com intuito de favorecer a criatividade e o ensino das perguntas,
mediante a formacdo do pensamento critico, associativo, capaz de pensar sob diferentes
perspectivas.

A utilizacdo despreocupada de analogias e metaforas pode provocar a fuga das ideias e limitar
a abstracdo do pensamento. “O perigo das metaforas imediatas para a formagdo do espirito
cientifico € que nem sempre sdo imagens passageiras; levam a um pensamento autbnomo;
tendem a completar-se, a concluir-se no reino da imagem” (BACHELARD, 1996, p.101), ja 0
aspecto pragmatico é referente a forca da inducdo utilitarista que possui tendéncia a procurar
por uma funcdo, um objetivo, algo que explique o determinado fen6meno.

O obstaculo substancialista € dotado de uma falsa pista, cujos problemas suscitam
experiéncias definidas por intuicbes vagas. A partir do momento que 0 espirito aceita o
carater substancial de um fendbmeno, insere na experiéncia uma imensidao de imagens. Ocorre
gue o espirito:

Atribui a substancia qualidades diversas, tanto a qualidade superficial
como a qualidade profunda, tanto a qualidade manifesta como a
qualidade oculta. Seria possivel falar de um substancialismo do
oculto, de um substancialismo do intimo, de um substancialismo da
qualidade evidente (BACHELARD, 1996, p.120).

No ensino, a atribuicdo de caracteristicas as substancias instaura um sentido polissémico que
pode conduzir a interpretacGes erréneas, cujos fendbmenos fogem da critica por seu aspecto
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geral, sendo por este motivo um dos obstaculos mais dificeis de superar, pois apoia-se a uma
filosofia facil, ainda que necessite de uma explicacao rigorosa.

O obsticulo realista decorre do sentimento de posse e obtencdo de lucratividade. O
argumento realista possui expressivo peso contra 0 que ndo &, estabelece uma aproximacéo
limitada somente no alcance do campo concreto, fator que obstaculiza e impede a
ultrapassagem do conceito por ndo desprender tempo e reflexividade direcionados a atividade
de abstracdo. Comumente, apresenta imagens e analogias para descrever o real, isto €, 0
realismo considera a verdade incontestavel.

Para Bachelard (1996), todo avarento € realista, uma vez que transforma o objeto em fonte de
prazer, a mente € deslumbrada com a presenca do real, fundamentada pelas impressoes
pessoais. Em consequéncia disto, recusa novos ensinamentos e retificagdes. Portanto, seja na
ciéncia ou no ensino, é preciso romper a visdo realista, construir um espirito suscetivel a
rupturas.

O obstaculo animista se constitui a partir do uso de atributos antropomorficos na explicacéo
de fendmenos. No ensino, ao proceder desta forma, o docente relaciona questfes vitais a
objetos inanimados, corroborando a construcdo de uma visualizacdo grosseira e equivocada
que culmina em entraves na aprendizagem. Ha de se ponderar que a desconstru¢do de uma
ideia ou conceito ensinados erroneamente representa um desafio, afinal, a inércia e o conforto
intelectual sdo comodos. Todavia, o espirito cientifico solicita esta dialética.

Através desta perspectiva, Bachelard (1996) tece criticas ao conhecimento mal definido, o que
caracteriza o pensamento pré-cientifico. E afirma, “Aceder a ciéncia € rejuvenescer
espiritualmente, é aceitar uma brusca mutagcdo que contradiz o passado” (BACHELARD,
1996, p. 18). Dois capitulos da obra A formacdo do espirito cientifico sdo destinados a
descrever e exemplificar a atracdo dos cientistas pela deducdo por meio de fantasias animistas
que consideravam apenas elementos orgéanicos, sendo eles O mito da digestédo e a Libido do
conhecimento objetivo.

Os obstéaculos epistemol6gicos estdo interligados e podem coexistir, contudo, a base rigida,
inconsciente, obstrui as aprendizagens e reivindicam intervencdes pedagodgicas especificas
com vista a desestabilizi-los e retifica-los, fruto de um esfor¢o didatico-epistémico.
Movimento dificil, porém, necessario. Contudo, é preciso reconhecer que, na pratica do
ensino de ciéncias, existem obstaculos para além do campo epistémico, identificados em
dominios didaticos e psicolégicos, como demonstram os estudos de Astolfi (1999), estudioso
de Bachelard.

Uma pratica pedagdgica direcionada aos obstaculos exige momentos de trabalho in loco, no
qual o docente seja capaz de desacelerar e empenhar esforcos a identifica-los, promovendo
rupturas e a superacdo dos obstaculos. O ato de superd-los permite caminhar, em
contraposicdo, negligencia-los, obstrui 0 pensamento e causa prejuizos a aprendizagem
(ASTOLFI, 1999).

Em Bachelard (1996), o processo de psicanalise? permite interpretar os conhecimentos
construidos pelo individuo a partir do esforgo intelectual para afastar as fantasias da producédo
do conhecimento, uma vez que o excesso de imagens pode motivar experiéncias marcantes,
embora sejam falsos centros de interesses.

2 O termo psicanalise fundamentado pelo autor possui como referéncia os estudos de Freud, bem como o
tratamento realizado para diminuir os problemas pertencentes a psiqué, no qual a interpretacdo da transferéncia e
da resisténcia com analise de livre associacdo € o principal método utilizado.
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A pedagogia cientifica de Bachelard

No campo educacional, a pedagogia cientifica de Bachelard empreende um movimento
formativo continuo e inacabado, tanto por parte do professor quanto do aluno, com vista a
construir, desconstruir e retificar o pensamento ao longo da vida, atitude que demanda
flexibilidade, rigor e abertura do espirito.

Bachelard (1996) fundamenta uma abordagem construtivista pedagdgica da ciéncia e do
ensino, exemplificando mediante episddios historicos que a construcdo de conhecimentos
naturalmente comporta desvios, erros e rupturas. A pedagogia cientifica bachelardiana se
apresenta como possibilidade de pensar o fazer docente, enraizada nas concepcdes filosoficas
e nas teorias do conhecimento. Assim, para Moraes et al (2003, p. 33):

[...] a construgdo do “ser professor” também pode ser vista como uma
caminhada epistemoldgica. Além do que, um professor que tem uma
postura epistemoldgica tem mais condi¢cdes de discernir sobre o
ensino mais adequado de um menos adequado, tem melhores
condicdes de avaliar o processo de construcdo dos alunos e o préprio
processo de ensino e tem mais chances de ter mais clareza sobre o
significado de ensinar e de aprender ciéncias.

O olhar epistemolégico clarifica a reflexdo pedag6gica sobre os processos de ensino-
aprendizagem ancorados nas condi¢cdes de producdo do conhecimento, ao reconhecer a
processualidade, a mobilizacdo do espirito, as descontinuidades. O professor ndo direciona
seu pensar epistémico apenas aos conteldos ensinados, mas o redireciona as formas como
exercem o ato de pensar o ensinar e o aprender.

O professor que adota uma postura epistemoldgica questiona suas verdades, saberes e
praticas, reorienta sua praxis a partir das dificuldades e interesses dos estudantes, em objecdo
a posturas rigidas que concebem a atividade de ensino a priori, como no ensino tradicional.
Bachelard (1996) teceu criticas a atividade de ensino que se limita a reproducdo e ao
compartilhamento de uma visdo reducionista ou distorcida da ciéncia como produtora de
verdades universais, isenta de erros:

[...] ao diminuir a dificuldade dos problemas de fisica, ao implantar, em
certos casos, até um ensino de fisica sem problemas, feito sé de perguntas
orais, desconhecem o real sentido do espirito cientifico (BACHELARD,
1996, p. 50).

Bachelard defende que a aprendizagem cientifica demanda o rompimento com o0s
conhecimentos primeiros, 0 que consiste na superacdo dos obstaculos epistemologicos.
Portanto, o papel da escola esta para além da mera transmissao de conteudos, no sentido de
oferecer a possibilidade de o aluno pensar abertamente, questionar verdades, pér em exercicio
a duvida e, na proporcao de sua formagdo intelectual, produzir conhecimentos. Em qualquer
nivel de ensino, os alunos, ou precisam ser iniciados a conhecer 0s percursos das producdes
dos conhecimentos, ou desenvolver pesquisas de modo que tenham o dominio dos
procedimentos tedricos e metodologicos que levaram a determinados resultados cientificos.

Gostariamos de destacar dois movimentos no campo educacional, o primeiro em que 0S
alunos sédo levados a conhecer os resultados das pesquisas, cujas posturas corresponderiam a
condigdo de consumidores das produgdes. O segundo, sugerido por Bachelard (1996), visa
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conhecer o0s processos de producdo do conhecimento, cujos alunos podem ser estimulados a
serem produtores da ciéncia, afinal “o ensino das descobertas ao longo da histéria cientifica
pode ser de grande ajuda. Para ensinar o aluno a inventar, € bom mostrar-lhe o que ele pode
descobrir” (BACHELARD, 1996, p. 303).

Na pratica pedagogico-cientifica, o professor pode ser alguém que estimula, questiona,
sobretudo, promove rupturas e retificacbes, atitudes que favorecem o criar, o criticar, 0
produzir e o0 pesquisar, com vista a substituir a curiosidade espontanea pela curiosidade
epistémica, desenvolvendo a autonomia intelectual. Em concordancia com Bachelard (1996,
p. 289), reconhecemos:

Sem duvidas, seria mais simples ensinar s6 o resultado. Mas o ensino
dos resultados da ciéncia nunca € um ensino cientifico. Se ndo for
explicada a linha de producéo espiritual que levou ao resultado, pode-
se ter certeza de que o aluno vai associar o resultado a suas imagens
mais conhecidas. E preciso “que ele compreenda”. S6 se consegue
guardar o que se compreende. O aluno compreende do seu jeito.

Os alunos possuem conhecimentos prévios e experiéncias que podem ser utilizados em sala
de aula. Por mais imprecisos ou gerais, é importante trazé-los para discussao, problematiza-
los e, a partir disto, desestabilizar ideias e conceitos, atividade que demanda tempo, assim
como a construcdo dos conhecimentos cientificos. Nesta perspectiva, defendemos uma
atividade de ensino demorada, significativa, que proporcione bons encontros com 0s espacos
educativos e aprendizagens cientificas. Isto €, para além da simples visitacao de conteudos.

A histéria das ciéncias nos faz pensar [...]. Quantos séculos podem ser
necessarios para elaborar um conhecimento! Mesmo que nao seja
necessario um tempo igualmente longo na sala de aula [...] A propria
histéria mostra o avanco dos conhecimentos por aproximacdes
sucessivas, através de rupturas e retificacbes que integram as
conquistas anteriores e alteram a visdo do mundo (MORAES et al,
2003, p. 220).

O conhecimento cientifico e as aprendizagens cientificas sdo fruto de movimentos de
aproximacdo, de tentativas, erros e acertos, cujo processo nao é possivel abreviar. A ciéncia é
fruto de transformacgdes que compreendem a emergéncia do saber. Assim, o dominio
epistemoldgico faz sentido para a escola como oportunidade de aprimoramento do espirito,
para conhecer e racionalizar suas acdes, que devem estar inseridas na formacdo e na
educacéo.

E importante que o docente reconhega a provisoriedade do pensamento e suas lentid®es, cujos
processos de tentativas de aproximacdo favorecem a incidéncia de erros nos processos
adotados, sejam de esséncia conceitual ou préatica. Isso porque o ato de conhecer solicita
liberdade criativa, longe de representar uma atividade automatizada.

Os erros representam elementos fundantes da ciéncia e do processo de ensino-aprendizagem,
pois retiram o espirito do estado de inércia, correspondem a possibilidades de descobertas e
construgdes, inerentes ao conhecimento. N&o basta somente livrar o espirito dos erros, é
preciso passar pelo processo de refinamento do qual serdo retirados os erros mais capciosos.
Essa pedagogia requer sociedades cientificas capazes de fazer um esforco légico e
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psicoldgico, visto que o esforco esta para além do ambito epistémico, incide no plano da
existéncia do sujeito, solicita uma condicdo de suscetibilidade do ser na sua experiéncia no
mundo vivido e na produgdo da ciéncia:

Ao retomar um passado cheio de erros, encontra-se a verdade num
auténtico arrependimento intelectual. No fundo, o ato de conhecer da-
se contra um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal
estabelecidos, superando o que, no proprio espirito, é obstaculo a
espiritualizacéo [...] (BACHELARD, 1996, p. 18, grifo nosso).

A progressdo da ciéncia e das aprendizagens cientificas depende intimamente da identificacao
dos erros e da ultrapassagem dos obstaculos epistemoldgicos a partir de sua refutacdo e
descontinuidade, visto que ‘“Psicologicamente ndo hd verdade sem o erro retificado”
(BACHELARD, 1996, p. 293). A formacdo do espirito cientifico ndo decorre apenas do
acesso aos laboratdrios, mas exige, sobretudo, um exercicio de espiritualizacéo.

Bachelard (1978, p. 79) defende “[...] seja em que nivel for da educag@o, o psiquismo humano
deve ser permanentemente remetido para a sua tarefa essencial de invencdo, de atividade de
abertura”. E na escola que esses potenciais se desenvolvem por meio de diferentes ideias que
se entrelacam em situacdes didrias. Logo, mais do que conhecer os resultados consagrados
das pesquisas, a escola precisa envolver os estudantes no processo de aquisicdo de uma
cultura cientifica, cuja finalidade é eminentemente sua. Uma vez que ha dois regimes de
conhecimentos, um adquirido na vida mediante as experiéncias do mundo vivido; outro no
ambiente de escolarizacdo. Esse ultimo precisa ser cultivado pedagogicamente de modo a
estimular o espirito cientifico.

Envolver os alunos em uma cultura cientifica corresponderia a prepara-los para entender que
a ciéncia ndo responde por tudo e que ela é atravessada por campo de forcas, além de
reconhecer sua historicidade, rupturas, aproximacoes, retificacdes. Mas para isso, precisamos
fundamentalmente incentivar a autonomia intelectual, valorizar o ensino das perguntas,
cultivar os espiritos abertos para a ciéncia e para a vida.

Resta, entdo, a tarefa mais dificil: colocar a cultura cientifica em
estado de mobilizacdo permanente, substituir o saber fechado e
estatico por um conhecimento aberto e dindmico, dialetizar todas as
variaveis experimentais, oferecer enfim a razdo razfes para evoluir.
Tais observacbes podem, alias, ser generalizadas: sdo mais visiveis no
ensino de ciéncias, mas aplicam-se a qualquer esforco educativo
(BACHELARD, 1996, p. 24).

A pedagogia cientifica exige a participacdo ativa dos estudantes a partir de dialogos,
questionamentos, trocas de experiéncias e davidas. Ao professor cabe a mediagdo destes
processos, o desafio de potencializar a curiosidade epistemologica e incentivar a autonomia.
“O essencial é permitir que as criangas sejam autoras do seu conhecimento [...], enquanto o
professor € o mediador capaz de incentiva-las e apoia-las na construcdo de conhecimentos
novos” (BORGES; MORAES, 1998, p. 26), em um ambiente dindmico, de descobertas,
desconstrucbes e retificacOes. Nesta perspectiva, Moraes et al (2003) destacam algumas
atitudes construtivistas que favorecem a formacéo do espirito cientifico nos estudantes, tais

10

HiStéxia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia



XV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

como atitude pesquisadora, atitude questionadora, flexibilidade, mediagéo, problematizagéo,
interdisciplinaridade e dialogo.

Consideragoes finais

A pesquisa evidencia a possibilidade de fundamentagéo da pedagogia bachelardiana no ensino
de ciéncias, sobretudo, na pratica do trabalho docente e nos processos de formacéo de
professores/as, cuja aplicabilidade favorece a formacao do espirito cientifico, mediante uma
pedagogia da incerteza e do descontinuo, destinada tanto ao professor, quanto aos estudantes.

Um dos filésofos contemporaneos de maior expressividade, Bachelard, atribuiu sentido a
ciéncia nascente que emergiu a partir do século XVI e prolongou-se até o século XVIII,
levando-o a repensar concepcdes e formular conceitos como o de obstaculos epistemoldgicos,
rupturas, substancialismo, animismo e imagismo. Bachelard propds o rompimento com a
ciéncia classica positivista, partindo do principio de que um novo objeto de estudo pode ser
formulado através do avango descontinuo e do rompimento de visfes absolutas. Em oposicédo
a qualquer atitude dogmatica que torne o pensamento sensivel e estéril.

Defendemos que a formacédo do espirito cientifico se constitui por meio das rupturas com o
Senso comum, com as experiéncias primeiras e com os juizos pré-estabelecidos. Para que isso
ocorra, é preciso inconformismo intelectual, de modo a considerar as verdades como
passageiras, pois na ciéncia, as verdades sio historicas e sofrem deslocamentos. E através da
producdo e da retificacdo que o espirito se aproxima da verdade.

O principio pedagdgico bachelardiano visa ao espirito dindmico, ativo, cuja Filosofia do ndo
se apresenta contra as formas de acabamento, pois todo ensino esta ligado ao fluxo e refluxo
do empirismo e do racionalismo. Essa é uma alternativa fundamental para a acdo psicoldgica,
mediante a necessidade de inquietar a razdo e buscar novos conhecimentos.

A abordagem construtivista pedagdgica de Bachelard oferece o desafio de repensar os
conhecimentos e 0 modo como estdo sendo produzidos, enfatiza o papel do professor
mediador na construcdo dos saberes do aluno, destacando a necessidade de repensar 0s erros
para que ndo sejam vistos como atitude negativa. Assim, o filosofo sugere uma nova
concepcdo de ensino, considerando 0 sujeito como participante ativo, para quem sejam
apresentados 0s procedimentos investigativos usados para chegar a determinadas
compreensdes dos fendbmenos, cujos resultados sdo inacabados, aproximados para 0 mundo da
ciéncia.

Ademais, os estudos de Bachelard fundamentam a pesquisa no ensino de ciéncias em
tematicas relacionadas ao erro, a exemplo de Pontes (2019), Burlamaqui (2021), acerca dos
obstaculos epistemoldgicos em livros didaticos, Pereira (2017), Vicentini (2018) e na
formagéo de professores Bernardes e Cunha (2021), Santos e Kiouranis (2021).
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