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RESUMO

Esteja em fase de formacao inicial, continuada ou permanente, o professor
precisa manter-se em constante reflexao e critica de sua pratica, configu-
rando a acao docente, acima de tudo, como uma atividade intelectual. Para
iss0, € necessario romper com alguns obstaculos que se apresentam na ela-
boracao e conducao das aulas, sendo que as teorias epistemoldgicas, aqui
destacando a pedagogia cientifica de Bachelard, servem a esse fim. Gaston
Bachelard, dedicou boa parte de sua obra a reflexdes sobre a ciéncia e sua
compreensao e foi pioneiro ao preocupar-se com a necessidade de reflexao
da acao cientifica e no ensino de ciéncias. Nesse contexto, o presente traba-
lho faz uma sintese da Pedagogia Cientifica de Bachelard e busca relacionar
as discussoes sobre o novo espirito cientifico bachelardiano com questoes
metodologicas do ensino de ciéncias. Para isso, se propds uma pesquisa de
abordagem qualitativa, cujos resultados serao obtidos através de pesquisa
bibliografica acerca das obras de Gaston Bachelard. Sob a o6tica do ensino,
pode-se destacar alguns pontos importantes dentro da Epistemologia
Bachelardiana. Ao desenvolver uma Pedagogia Cientifica, ele defende a psi-
cologia do erro, rompe com o senso comum, muda a cultura experimental,
opode-se a ciéncia baseada na opiniao, disserta sobre a constru¢ao do conhe-
cimento através de praticas dialéticas e concepcdes abertas e propée como
Estatuto Epistemologico, a proposicao de hipoteses e a experimentacao.
Espera-se que a discussao proposta aqui contribua na concepcao de quali-
dade no ensino de ciéncias.

Palavras-chave: Bachelard, Obstaculos epistemoldgicos, Pedagogia
Cientifica, Ensino de Ciéncias.
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INTRODUCAO

ndicadores da qualidade da educacao basica internacionais e nacionais mos-
tram que, frequentemente, no Brasil, os alunos nao conseguem identificar
aspectos-chave de uma investigac¢ao, aplicam informacodes cientificas incor-
retamente e confundem suas crengas pessoais com os dados cientificos ao
defender uma hipétese (IZQUIERDO; SANMARTI; ESPINET, 1999; BRASIL, 2018).

As criticas que aparecem, quando se pensa sobre o ensino de cién-
cias sao diversificadas, mas frequentemente incluem a formacao docente
deficitaria e o uso das metodologias tradicionais expositivas, baseadas na
memorizagao e na pouca participagao dos alunos (KRASILCHIK; 1987,1996).

Golombek (2009) afirma que a unica forma de aprender ciéncias é
fazendo-a, indicando que a sala de aula, inclusive nos cursos de formagao
docente, pode e deve transformar-se em um ambito ativo de geracao de
conhecimento, afastado da mera repeticao formulistica e apoiado na expe-
rimentagao e indagagao constantes.

Segundo Fonseca (2008) a transformacao da pratica docente implica
em mudanca de concepcao do proprio trabalho pedagdgico, muitas vezes
conservador, centrado em relacdes autoritarias, na reproducao e manu-
tencao do conhecimento acritico e deslocado da realidade e em métodos
positivistas-racionalistas.

Esteja em fase de formacao inicial, continuada ou permanente, o pro-
fessor precisa manter-se em constante reflexao e critica da escola, das
disciplinas, do curriculo e das metodologias de ensino, configurando a agao
docente, acima de tudo, como uma atividade intelectual.

Moreira (2021) defende que a formacao docente nao deve ter por fina-
lidade capacitar o futuro professor no dominio de técnicas e métodos a
serem empregados, ‘com sucesso”, nas salas de aula ou de “aprender a fazer
bem algo novo”, mas sim, como bem destaca Pinar (2003), de aprofundar a
compreensao e estimular a inteligéncia, a sensibilidade e o compromisso
dos profissionais da Educacao.

Nesse sentindo, a obra de Bachelard é atual e estimulante, tanto do
ponto de vista epistemoldgico, como sob a ética metodologica.

Gaston Bachelard (1884-1962), dedicou boa parte de sua obra a refle-
x0es sobre a ciéncia e sua compreensao, originando o que posteriormente
seria chamado de epistemologia bachelardiana (LOBO, 2008). Foi pioneiro
a0 preocupar-se com a necessidade de reflexao da acao cientifica e no
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ensino de ciéncias (LOBO, 2008) e seus estudos discutiam uma nova visao
de ciéncia, tendo em vista, 0s avancos e descobertas cientificas feitas por
seus contemporaneos, o que ele chamou de novo espirito cientifico (RONCH,;
DANYLUK; ZOCH, 2016).

Diante disso,0 presente trabalho fazuma sintese da Pedagogia Cientifica
de Bachelard e busca relacionar as discussdes sobre o novo espirito cien-
tifico bachelardiano com questdes metodoldgicas do ensino de ciéncias.
Destaca-se que discutir e aclarar a nocao epistemoldgica de Bachelard de
forma sintética é o objetivo deste texto, de maneira que para um aprofun-
damento é indispensavel consultar obras originais, algumas referenciadas
ao final.

METODOLOGIA

O presente trabalho consiste de uma pesquisa de abordagem qualita-
tiva, cuja meta de investigacao constitui-se no entendimento e na descri¢ao
de ideias, através do método indutivo de andlise (LUDKE; ANDRE, 1986,
PRODANOQV; FREITAS, 2013). Pesquisas desse tipo sao relevantes por seu
cunho fundamente interpretativo, fornecendo visdes amplas, no lugar de
microanalises (CRESWELL, 2007).

Os resultados e sua discussao, serao obtidos através de pesquisa biblio-
grafica acerca das obras de Gaston Bachelard. Durante o levantamento
bibliografico, tendo em vista o escopo do trabalho - cujo objetivo € trazer
uma sintese da Pedagogia Cientifica de Bachelard - tomou-se como base
as fontes primarias (ALBRECHT; OHIRA, 2000) de uma bibliografia classica
e seletiva. Foram incluidos os livros: “Racionalismo aplicado (BACHELARD,
1997),“0 novo espirito cientifico” (BACHELARD, 2001),°A formacao do espirito
cientifico” (BACHELARD, 2005), ‘A epistemologia” (BACHELARD, 1990), além
de titulos que tratam de sua epistemologia e sobre o ensino de Ciéncias:
“Para ler Bachelard” (JAPUASSU, 1976), Fonseca (2008), Ronch; Danyluk;
Zoch (2016), Moreira (2020), Pinar (2003) e Lobo (2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Um breve histérico do pensamento filoséfico ocidental

Antes de adentrar no pensamento epistemoldgico que norteia a
Pedagogia Cientifica de Bachelard, convém contextualizar, ainda que
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brevemente, as diversas concepcoes da “dialética” na historia da filosofia
ocidental, uma vez que estas, por meio do método dialético (critico-diale-
tico; histérico dialético; materialista dialético), tém servido de base teorica
para o desenvolvimento da pesquisa em educacao e ensino de ciéncias e na
formacgao docente (eg. ARGUELHO; AYACHI; RODRIGUEZ, 2017, RODRIGUEZ,
2012, 2006, SOUZA; HUNGARO, 2021, DIAS et. al, 2018, MASSON; FLACH,
2018, MASSON, 2007, 2013, 2014, BRASIL; MASSON, 2021, PLACIDO et.
al, 2007, TORRIGLIA, 2018, 2003, TORRIGLIA; CISNE, 201, JESUS; LACKS;
ARAUJO. 2014). Zen e Sgarbi (2018), destacam ainda alguns pesquisado-
res brasileiros do campo da pesquisa em educagao que tém se dedicado a
pesquisa do método dialético: Angela Cristina Belém Mascarenhas (UFG);
Conceicao Paludo (UFPel); Erlando da Silva Réses (UnB); Fernando Bilhalva
Vitoria (UFPel); Maarly de Jesus Siveira (UnB); M6nica Catagna Molina (UnB);
José Vieira de Sousa (UnB); Raquel de Almeida Moraes (UnB); Ruth Catarina
Cerqueira Ribeiro de Souza (UFG); entre outros.

Cabe destacar, que € no campo das rupturas paradigmaticas que toda
a concepcao epistémica foi construida e que é sobre esses paradigmas que
se construiu a historia da ciéncia e, por conseguinte, a maneira como essa
ciéncia € ensinada e discutida.

Os paradigmas consistem de um modelo filoséfico ou conceito cienti-
fico, aceito consensualmente por uma comunidade em um dado periodo de
tempo. Por exemplo, ao longo dos séculos, é possivel destacar significativas
rupturas paradigmaticas no campo das ciéncias: a revolugao copernicana do
século XVI prop6s um sistema planetario heliocéntrico em lugar do modelo
geoceéntrico; a revolucao lavoisieriana, no século XVIII, derrubou a, até entao
aceita, teoria do flogisto para explicar a combustao, anunciou a lei da con-
servagao da matéria e realizou estudos no campo da Fisiologia e Bioquimica
que estabeleceram os métodos das provas de metabolismo basal; a revolu-
¢ao darwiniana, no século XIX rompeu com o criacionismo e introduziu as
bases do evolucionismo, entre outras.

Esse caminho histdrico percorrido pela ciéncia na constru¢ao do conhe-
cimento e na busca pela verdade, é campo de discussao da filosofia da
ciéncia, cuja agao teve origem na filosofia antiga, com o pensamento dos
primeiros filésofos, considerados pré-socraticos, 0s quais romperam com a
narrativa mitica e fundamentaram na razao a explicacao dos fenomenos
naturais, construindo uma cosmogonia, e posteriormente, com os filéso-
fos socraticos, a maiéutica, a dialética idealista e realista e a concepgao de
metafisica; na Idade Média com a Patristica de santo Agostinho e Escolastica
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de Tomas de Aquino; passando, na idade moderna, pelo idealismo raciona-
lista de Descartes, Kant e Hegel, empirismo de Lock e Hume, o positivismo
de Comte, materialismo de Marx e o existencialismo de Husserl; e pds-
moderna, compondo um importante lista de epistemdlogos do século XX,
com a ciéncia normal de Kuhn, o anarquismo metodoldgico de Feyerabend,
o falsificacionismo de Popper, os critérios de demarcagao de Lakatos e os
obstaculos epistemologicos de Bachelard.

E sobre a epistemologia de Bachelard e sua contribuicdo na histéria da
ciéncia e, mais precisamente, sobre o ensino de ciéncias que esse trabalho
pretende discutir.

2. Vida e obra de Bachelard em sintese

Gaston Bachelard (1884-1962) foi um importante filésofo, epistemologo
e professor século XX. De origem camponesa, nasceu na Franca e sempre
precisou trabalhar para financiar sua formacao superior. Licenciou-se em
Matematica e, mais tarde, doutorou-se em Letras. Em 1940 aceitou o con-
vite para lecionar a disciplina de Filosofia da Ciéncia na Universidade de
Soborne.

Sua obra, segundo os seus analistas, pode ser dividida didaticamente
em duas: obras noturnas, que seguem o tom poético, da imaginagao, deva-
neios e sonhos, sendo estes ultimos a razao da denominagao; e obras
diurnas, referentes aos seus estudos epistemoldgicos e historicos da ciéncia
(BARBOSA; BULCAOQ, 2004, JAPIASSU, 1992, MARINELLI, 2007).

Dentre as obras destacam-se: A psicanalise do fogo (1938), A agua e os
sonhos (1942), O ar e os sonhos (1943), A terra e os devaneios da vontade
(1948), a Poética do espaco (1957), ja entre as obras diurnas (algumas foco
do presente estudo em suas edicoes posteriores), temos: O novo espirito
cientifico (2001), A formacgao do espirito cientifico (2005), A filosofia do nao
(1991), O racionalismo aplicado (1997), entre outras.

3. Obstaculos epistemoldgicos, pedagogia cientifica e
suas contribuicdes no ensino de ciéncias

Em sua obra “A Formacao do Espirito Cientifico”, Bachelard (2005, p. 17)
afirma que “é em termos de obstaculos que o problema do conhecimento
cientifico deve ser colocado”, elencando nove obstaculos que se apresen-
tam como barreiras a serem rompidas para impulsionar o conhecimento
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cientifico. A ideia de obstaculo epistemoldgico é fundamental na filosofia
de Bachelard e leva em consideragao o desenvolvimento historico do pen-
samento cientifico. Ao discorrer sobre cada obstaculo o filésofo ilustra suas
afirmacoes com exemplos de como a ciéncia desenvolvia seus experimentos
e formulava suas teorias em periodos os quais ele chamou de pré-cientifico
e cientifico.

Ao tratar dos obstaculos epistemoldgicos, alguns pontos sao recorren-
tes na teoria de Bachelard e merecem destaque. Por exemplo, “a experiéncia
colocada antes e acima da critica — critica esta que é, necessariamente,
elemento integrante do espirito cientifico” (BACHELARD, 2005, p. 29) e o
conhecimento geral o qual, conduz a generalizacao e ao empobrecimento do
conhecimento cientifico através de constata¢oes determinadas por observa-
coes gerais e imprecisas. Dessa maneira, a ciéncia deve se opor a opiniao, ao
senso comum e ao conhecimento baseado em experiéncias cotidianas por
meios nao-cientificos.

A opiniao pensa mal; ela nao pensa, traduz, necessidades em
conhecimentos. (...) Nada se pode fundar a partir da opiniao;
€ necessario, antes de mais nada, destrui-la. Ela constitui
0 primeiro obstaculo a ultrapassar. (...) O espirito cienti-
fico proibe-nos de ter uma opiniao sobre questdes que nao
compreendemos, sobre questoes que nao sabemos formular
claramente. E preciso, antes de tudo saber formular proble-
mas. (...) E precisamente o sentido do problema que da a
marca do verdadeiro espirito cientifico (BACHELARD, 2001,
p. 166).

Bachelard, tece ainda uma critica ao associar o uso pela ciéncia de
habitos de natureza verbal - como metaforas, analogias, expressoes, ima-
gens, atribuicdes de varios adjetivos a um substantivo e aproximacao de
etimologias de origens distintas - a uma filosofia simplista que inviabiliza o
progresso cientifico. Também, destaca o problema relacionado a visao uni-
taria e utilitaria dada pelo espirito pré-cientifico a natureza.

Sob a otica do ensino, pode-se destacar alguns pontos importantes
dentro da Epistemologia Bachelardiana. Ao desenvolver uma Pedagogia
Cientifica, Bachelard defende a psicologia do erro, rompe com o senso
comum, muda a cultura experimental, opoe-se a ciéncia baseada na opiniao,
disserta sobre a construcao do conhecimento através de praticas dialéticas
e concepgoes abertas e propde como Estatuto Epistemoldgico, a proposicao
de hipdteses e a experimentacgao.
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Segundo Ronch, Danyluk e Zoch (2016) o ensino reflexivo e critico com
sentido de cidadania é a marca da pedagogia cientifica de Bachelard. Por
sua vez, Fonseca (2008, p. 367), afirma que tornar o cientifico mais pedago-
gico, sequindo o que é expressado por Bachelard, significa situar “os alunos
como sujeitos criticos, que problematizem o conhecimento, que lancem
novas questoes, gerando novos desafios e novas questoes-problema/solu-
coes, ‘retificando” a ciéncia e os métodos cientificos”.

A discussao epistemoldgica bachelardiana afirma que o fazer cienti-
fico ndao pode estar dissociado da pratica docente, considerando que ‘o ato
de ensinar nao se destaca tao facilmente quanto se cré, da consciéncia de
saber” (Bachelard, 1997, p. 19).

Ao planejar suas aulas o docente deve ter em mente que € necessario
romper com o carater demonstrativo empirista que visa, de maneira sim-
plista, confirmar teorias. A metodologia escolhida deve priorizar o estimulo
a curiosidade, a promocao de um ambiente investigativo, a formulacao de
hipoteses e ao desenvolvimento do pensamento critico.

... toda cultura cientifica deve comegar (...), por uma catarse
intelectual e afetiva.Resta, entao, a tarefa mais dificil: colocar
a cultura cientifica em estado de mobilizacao permanente,
substituir o saber fechado e estatico por um conhecimento
aberto e dinamico, dialetizar todas as variaveis experimen-
tais, oferecer enfim a razao razdes para evoluir. (BACHELARD,
2005, p. 24).

Bachelard propdée um movimento contrario da visao experimental
empirista do fazer para extrair a teoria, que contribui com a hegemonia da
Ciéncia objetiva, neutra, apoiada nas teorias surgidas da observacao. Nesse
sentido, no cenario pedagogico, nao importa a confirmagao da teoria, mas
sim a construcao significativa do conceito, que acontece quando o estudante
refuta a sua percepcao anterior baseada em uma nova, que ele construiu
durante a experimentacao (RONCH; DANYLUK; ZOCH, 2016).

Para a pedagogia cientifica,embora o professor deva olhar para o aluno
nao como uma tabula rasa - mas como alguém que traz consigo experién-
cias e concepgOes adquiridas por meio delas - seu esfor¢o deve consistir em
afastar os alunos da cultura de ciéncia empirica e indutiva, tipica do senso
comum ou experiencia primeira, na busca da ciéncia racional baseada na
constante retificacao dos conceitos.

No campo da pratica pedagdgica,é comum encontrar autores que defen-
dem a ideia de que analogias e metaforas podem facilitar o entendimento
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dos alunos acerca de algum tema aparentemente complexo, e que seu uso
€ uma das maneiras de fomentar um estilo menos rigido e mais expressivo
no ensino de ciéncias (CACHAPUZ, 1989, DUARTE, 2005). Porém, na visao
de Bachelard, o uso de metaforas e analogias é uma caracteristica tipica do
obstaculo verbal descrito por ele em sua teoria. Para o fildsofo, esse obsta-
culo esta apoiado numa filosofia facil e deve ser superado.

Por isso, 0 espirito cientifico deve lutar sempre contra as ima-
gens, contra as analogias, contra as metaforas (Bachelard,
2005, p. 48).

(...) Por mais que se faca, as metaforas seduzem a razao. Sao
imagens particulares e distantes que, insensivelmente, tor-
nam-se esquemas gerais (Bachelard, 2005, p. 48).

(...) O perigo das metaforas imediatas para a formacao do
espirito cientifico que nem sempre sao imagens passageiras;
levam a um pensamento autbnomo; tendem a completar-se,
a concluir-se no reino da imagem (Bachelard, 2005, p. 101).

Sobre essa perspectiva, Ronch, Danyluk e Zoch (2016, p. 345),ao analisa-
rem a obra de Bachelard, concluiram que nao € o objetivo de sua pedagogia
uma simplificacao da ciéncia e de seus caracteres para tentar uma aproxi-
macgao com os alunos, mas sim, estimula-los a duvida e ao questionamento,
“para que nao aceitem o repasse automatico de contelido vazios de proble-
matizacao e de significado”

Um ponto forte da pedagogia de cientifica é a psicologia do erro. A
partir da exploragao do erro, o professor pode problematizar provaveis per-
cepcoes equivocadas contidas nas hipoteses levantadas pelos estudantes,
de maneira que atraveés da abordagem e ratificacao de conceitos, consegue
mediar discussoes que promovam bases para a retificacao dos conhecimen-
tos pelos alunos.

Muitas vezes me tenho impressionado com o fato de os
professores de ciéncias, mais ainda, se possivel, do que os
outros, nao compreenderem que nao se compreenda. Muito
poucos sao aqueles que investigaram a psicologia do erro,
da ignorancia e da irreflexao. (Bachelard 2001, p. 168) (...)
Chega uma altura em que o espirito gosta mais daquilo que
confirma o seu saber do que daquilo que o contradiz, prefere
as respostas as perguntas. (Bachelard, 2001 p. 167)

Outro ponto importante da pedagogia de Bachelard é a relacao alu-
no-professor/mestre-discipulo. A postura do professor deve favorecer uma
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constante relagao dialdgica, aberta e construtiva com seus alunos. Em sua
obra, Bachelard chega a afirmar que no decurso de sua carreira, nunca havia
visto um educador mudar de método pedagogico, para ele ‘o educador nao
tem o senso do fracasso justamente porque se acha um mestre. Quem ensina
manda” (BACHELARD, 2001, p. 24). E contra essa tendéncia que 0 novo espi-
rito cientifico deve se direcionar.

A escola é o modelo mais elevado da vida social. Continuar
sendo estudante deve ser o voto secreto de todo professor.
(--) A dialética do mestre e aluno invertem-se sempre. No
laboratério, um jovem pesquisador pode adquirir conheci-
mento tao avanc¢ado de certa area técnica ou tese que, na
questao, torna-se mestre de seu mestre (BACHELARD, 1997,
p. 31).

Nesse sentindo, Fonseca (2008, p. 366) afirma que para seguir no pen-
samento de Bachelard, “a relacao pedagogica implica interacdes humanas e
psicologicas, de confianca e de respeito intelectual. Desenvolve-se a partir
do interesse do professor no crescimento intelectual, moral, ético e cienti-
fico do aluno”.

A pedagogia cientifica bachelardiana, busca fortalecer os vinculos entre
docente e aluno, que se alinham, combinam, discutem, questionam, aproxi-
mam o conhecimento cientifico que antes era fixo e “dos livros” em algo que
foi por eles construido (RONCH; DANYLUK; ZOCH, 2016).

Além da relacao aluno-professor, a interrelacao dos estudantes € evi-
denciada como parte importante para a constru¢ao do conhecimento na
Pedagogia Cientifica. O professor deve estar sempre em busca de solucoes
metodoldgicas para evitar entre seus alunos o isolamento do pensamento,
ou seja, preferir atividades em grupo que promovam discussoes entre o0s
estudantes, dando perspectiva cientifica a uma pratica pedagdgica. Japiassu
(1976) afirma em sua obra que Bachelard estava consciente de que o homem,
quando s, esta sempre em ma companhia, fazendo referéncia a ciéncia, nao
mais a do cogito, mas a do cogitamos, que cria uma sociedade estudiosa,
onde os espiritos educam uns aos outros, configurando o que Praia, Cachapuz
e Gil-pérez (2002) denominam de comunidade cientifica de alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

A pratica pedagogica necessita estar em constante processo de ava-
liagao e critica, por parte do docente, para que nao se torne ferramenta
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para um ensino doutrinador e autoritario. Cabe ao professor refletir sobre as
escolhas metodoldgicas, para que o ensino de ciéncias nao se torne mera
descricao e observagao de experimentos, mas sim, um estimulo para que o
aluno desenvolva o pensamento critico.

Paraisso,é necessario romper com alguns obstaculos que se apresentam
na elaboracao e conducao das aulas, sendo que as teorias epistemoldgicas,
destacando a pedagogia cientifica de Bachelard, servem a esse fim.

Ao tratar dos obstaculos epistemoldgicos, alguns da teoria de Bachelard
merecem destaque, como, por exemplo, a psicologia do erro, a ruptura com
0 senso comum, mudanca na cultura experimental, a oposi¢ao a opiniao, a
defesa das praticas dialéticas e concepgoes abertas, a proposicao de hipote-
ses e a experimentacao.

Solugoées metodologicas para a pratica pedagogica podem ser nor-
teadas pelo novo espirito cientifico e incluem associar o fazer ciéncia ao
ato de ensinar e aprender, estimular a curiosidade, promover um ambiente
investigativo, buscar a retificacao dos conceitos, formulacao de hipdteses,
investir na relacao professor-aluno, promover trabalhos em grupo e espacos
de discussao.

O trabalho educativo deve considerar que nao ha respostas prontas ou
perguntas previsiveis, mas sim a necessidade de se aplicar o pensamento no
sentido de se promover constante inquietagao dos alunos. Deve-se buscar
a substituicao do saber estatico e fechado em um conhecimento aberto e
dinamico.

Por fim, 0 que se espera € que, através da critica e reflexao de sua
pratica de ensino de ciéncias, sob a ¢tica epistemoldgica, é que o docente
possibilite aos seus alunos e a si, além da apropriacao de conhecimentos e
habilidades, trilhar pelo caminho da educacao cientifica.
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