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RESUMO

O objetivo principal desta pesquisa é analisar como o perfil epistemoldgico do conceito de forca
se desenvolveu ao longo da historia da Fisica e verificar quais os perfis estdo representados nos
livros didaticos de Fisica do Ensino Médio. Além disso, analisaremos os obstaculos
epistemoldgicos presentes nesses livros que prejudicam o avancgo da compreensdo do conceito
de forca para um perfil epistemoldgico superior. Os livros foram selecionados a partir da lista
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de Fisica (2018). Como referencial tedrico
nos apoiamos em referéncias primarias e secundarias sobre o conceito de forca e nas obras
epistemoldgicas de Gaston Bachelard. Encontramos quatro perfis do conceito de forga ao longo
da historia da Fisica: Realista, Empirista, Racionalista Classico e Racionalista Completo. Nos
livros didaticos percebemos que é infima a quantidade de palavras que se enquadram no perfil
Empirista. Dentre os obstaculos epistemoldgicos encontrados, destacamos: Conhecimento
Unitario e Pragmatico, Substancialista e Animista. H& extenso uso de metaforas que se
enguadram nos dois ultimos obstaculos citados e que resulta em altos niveis do perfil Realista
em todos os livros.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, forca (mecanica), Bachelard.



ABSTRACT

The main objective of this research is to analyze how the epistemological profile of the concept
of force has developed throughout the history of Physics and to verify which epistemological
profile is represented in the didactic books of High School Physics. In addition, we will analyze
the epistemological obstacles present in these books that hinder the advance of the
understanding of the concept of force to a higher epistemological profile. The books were
selected from the list of the National Program of Didactic Book (PNLD) of Physics (2018). As
a theoretical reference we rely on primary and secondary references on the concept of force and
the epistemological works of Gaston Bachelard. We find four profiles of the concept of force
throughout the history of Physics: Realist, Empirist, Classic Rationalist, and Full Rationalist.
In the textbooks we realize that the number of words that fit the Empirist profile is very small.
Among the epistemological obstacles encountered, we highlight: Unitary and Pragmatic
Knowledge, Substantialist and Animist. There is extensive use of metaphors that fall into the
last two obstacles cited and results in high levels of the Realistic profile in all books.

Keywords: Teaching Physics, force (mechanical), Bachelard.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa tem suas motivagdes no meu Trabalho de Conclusdo do Curso (TCC) de
licenciatura em Fisica, quando tive o primeiro contato com o epistem6logo Bachelard. As
discuss@es sobre a epistemologia da Ciéncia perpassavam discretamente em algumas materias
do curso até o encontro explicito na disciplina de Epistemologia das Ciéncias, que é ministrada
no dltimo ano (quarto) da graduacdo. A disciplina abordou alguns epistemélogos além de
Bachelard. Minha escolha pelo epistemdlogo nasceu das discussdes anteriores com o professor
da disciplina citada, que se tornou meu orientador no TCC, nas leituras e reflexdes advindas da

mesma.

No trabalho de conclus&o de curso, fiz uma reviséo bibliogréafica da epistemologia de Bachelard
verificando as obras “A filosofia do ndo”, “O novo espirito cientifico” e “A formacao do espirito
cientifico”. Em complemento, analisei quais as implicacfes que sua epistemologia tém para o
ensino de ciéncias. Apesar de ndo serem explicitas as recomendacdes para a melhoria do ensino
nas obras do autor, sua “pedagogia” interessou-me por complementar o0s estudos
contemporaneos que defendem o trabalho ativo do aluno cujo espirito deve estar sempre em
desenvolvimento devido ao trabalho duro e ndo a passividade. A escolha do conceito de forca
foi feita pela escassez de trabalhos que optaram pela anélise desse conceito em livros
relacionados a epistemologia de Bachelard.

Na area de Ensino de Fisica, hd uma busca de novos paradigmas para o ensino dessa ciéncia na
esperanca de se promover melhoras na aprendizagem dos fendmenos fisicos. Contudo, apesar
de alguns avancgos, as renovagdes propostas ainda ndo conseguiram solucionar a maioria dos
entraves existentes (CARVALHO, 1996; MEGID NETO, PACHECO, 1998; MOREIRA,
2000, 2004; CARVALHO, GIL-PEREZ, 2011). Um dos problemas que persiste é a concepcao
positivista da natureza da ciéncia por parte dos professores dessa disciplina. Tal atitude perpetua
a ideia do conhecimento estavel e permanente, levando “[...] a propaga¢ao de alguns mitos na
ciéncia escolar. Dois desses mitos referem-se as concepcdes ‘realista ingénua’ e ‘empirista
feliz’ que, internalizados pelos professores durante sua formagao, sdo repassados aos alunos”

(NADEAU; DESAUTELS, 1984 apud LOBO, 2002, p. 146).
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Um dos autores criticos desse tipo de posicionamento é Gaston Bachelard (1884-1962). Ele é
contrério ao Positivismo de Auguste Comte (1798-1857), quando este trata da ideia de
progresso cientifico continuo, evolutivo, cumulativo (BULCAO; BARBOSA, 2004). Apesar
de apresentar em seus textos a sua concep¢ao epistemologica sem adentrar profundamente na
questdo da aprendizagem, as obras de Bachelard contribuiram pedagogicamente para a busca
da criacdo de um novo modelo de escola. Ele defende que a renovacéo da filosofia das ciéncias
pode ser iniciada nas escolas, porém escolas reformuladas. A escola deveria objetivar a
formacéo do sujeito. A mondtona repeticdo de verdades absolutas ndo traz conhecimento mas
sim pensar sobre o0 conhecimento anterior, no qual, nega-o e, assim, prossegue com invencoes
e criagcOes de novas teorias. O conhecimento ndo parte de uma certeza, mas sim de um problema
(BULCAO; BARBOSA, 2004).

Bachelard aponta falhas das filosofias tradicionais mostrando que o0s obstéaculos
epistemoldgicos caracterizam empecilhos ao progresso da ciéncia contemporanea e ha a
necessidade de um novo espirito cientifico para superar esses obstaculos. As criticas que o autor
faz da ciéncia refletem na educacdo. Particularmente, ele ndo tratou do ensino de ciéncias,
porém, apresentou inUmeros argumentos para sustentar seu modo de compreender a construgdo
do homem cientifico, este vinculado a sua formacao, inclusive escolar. Aqui, a formacdo do
sujeito e 0 ensino das ciéncias nas escolas séo relacionados, de modo que as escolas deveriam
objetivar em suas aulas de ciéncias a formacéao do sujeito, porgue é nela que o ato de pensar se
desenvolve com as inimeras trocas de ideias e experiéncias para promover o desenvolvimento
cientifico. Em suma, espirito cientifico deve ser estimulado a crescer e é na escola onde esta

acao e direta entre mestre e aluno.

Lébo (2002) aponta como parte da responsabilidade pelo uso de concepgbes inadequadas de
ciéncias nas escolas a auséncia de uma reflexdo critica mais profunda sobre os processos de
producéo das ciéncias na formacéo de professores, os quais sao negligenciados, propiciando a
propagacao de uma filosofia da ciéncia sem o caracter historico. Nota-se a necessidade de se

reformular os processos de ensino e aprendizagem para uma imagem mais adequada da ciéncia.

A formag&o do espirito cientifico deve ser ativa. “E preciso também inquietar a razao e desfazer
os habitos do conhecimento objetivo [...]” (BACHELARD, 2005, 304). Os professores
substituem as construcdes cientificas em aulas, as tornam habitos que devem ser evitados, ja

que se constituem como obstaculo epistemoldgico.
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Somado a isso, temos a utilizacdo de forma acritica do livro didatico influenciando as
concepcdes de ciéncia tanto dos professores como dos alunos, ou seja, de um lado “[...] os
alunos sdo fortemente influenciados pela visdo de ciéncia dos professores, de outro, tanto os
alunos quanto os préprios professores, tém suas visdes de ciéncia influenciadas pelos livros
didaticos [...]” (MONTEIRO JUNIOR; MEDEIROS, 1999, p. 2). A formagao inicial nfo esta
dando conta de criar o habito de uma andlise critica dos livros didaticos por parte dos

professores de Fisica.

Lopes (1990) ja preconizava que o livro didatico, assim como qualquer outro texto, esta sujeito
a interpretacdo. Ha sempre o dialogo leitor-texto. Na maioria das vezes, o livro didatico é
reconhecido pelos professores como um manual de instru¢cbes, um modelo Unico, correto e
pronto para ser utilizado em sala de aula. Essa dependéncia deve sempre ser evitada para o

desenvolvimento do espirito cientifico, pois esses livros:

[...] hd meio século sdo cuidadosamente copiados uns dos outros, fornecem
aos alunos uma ciéncia socializada, imével, que, gragas a estranha persisténcia
do programa dos exames universitarios, chega a passar como natural; mas nao
é; ja ndo é natural. J4 ndo é a ciéncia da rua e do campo. E uma ciéncia
elaborada num mau laboratério, mas que traz assim mesmo a feliz marca desse
laboratorio [...] (BACHELARD, 2005, p. 30).

Choppin (2004) destaca quatro fungdes, simultaneas ou ndo, que os livros exercem. A primeira
é a funcdo referencial, em que constitui o local onde se reinem determinados contetidos que
um grupo social determina ser necessario a ser ensinado. A segunda é a funcdo instrumental,
sendo o livro um instrumento facilitador da aprendizagem com propostas de exercicios e
atividades. Esta funcdo depende do contexto, uma vez que ha épocas em que se valoriza a
experiéncia, outra a exaustiva repeticdo de exercicios, entre outras tentativas de encontrar a
maneira mais adequada para se ensinar utilizando o livro didatico. A terceira é a funcédo
ideoldgica e cultural, em que o livro representa um papel politico como instrumento de
aculturacdo, ate doutrinacdo, dos alunos que pode ser de maneira explicita ou implicita, porém
essa ultima é menos eficaz. Finalmente, tem-se a funcdo documental. Essa funcéo so se encontra
em ambientes que privilegiem o aluno ativo e exigem uma boa formacgéo do docente. Nessa
funcdo, o livro é utilizado como possibilidade de desenvolver a criticidade do aluno pela sua
caracteristica de conjunto de documentos aliado ao auxilio do professor e a valorizagdo da

autonomia do aluno.
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As fungdes referencial e instrumental citadas refletem na preocupagdo com os livros didaticos
atuais. Ao ser utilizado em sala de aula ele carrega uma epistemologia tal qual sera reproduzida
ou ignorada, ou ainda discutida pelo professor. No entanto, ao passo que o0s livros sédo
ligeiramente modificados para se adequarem aos critérios do Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD) a Historia da Ciéncia se torna obrigatoria, porém, € exposta em quadros informativos
que nao representam o seu potencial. Nesta pesquisa, o fator historico representa a fundacéo do

viés epistemoldgico escolhido.

A epistemologia bachelardiana é histérica, assim, retrata uma evolucdo de complexidade para
as ciéncias ao longo do tempo, é necessario que se compreenda tal evolucdo do conceito
determinado por nds. A pesquisa selecionou trechos da histdria para construir as fases ou perfis
epistemoldgicos que Bachelard teorizou existirem para, entdo, podermos analisar os livros
didaticos descrevendo as caracteristicas que os colocariam em determinados perfis
epistemoldgicos. Devemos conhecer quais sdo as caracteristicas que determinariam tais perfis
e, ainda, saber se seguiu cronologicamente como apontou Bachelard, além de compreender
quais as teorias mais impactantes que poderemos definir como representacdes do conceito de
forga em determinados perfis.

A pesquisa visa contribuir para um melhor aproveitamento dos livros didaticos de Fisica pelos
professores dessa disciplina fazendo uma analise epistemoldgica critica, a luz da epistemologia
de Bachelard (1978a, 1978b, 1978c, 2005), de como o conceito de forca é apresentado nos
livros didéaticos de Fisica.

A partir das reflexdes decorrentes de nosso trabalho, faremos algumas considerag6es sobre 0s
cuidados que os leitores devem atentar sobre a utilizacdo de livros didaticos para aprender e
ensinar devido a nossa busca pela conscientizacdo sobre os obstaculos epistemologicos que

estdo presentes nos livros e dificultam uma melhor compreensdo do conceito cientifico da forca.

Esperamos conflitar os conceitos de forca encontrados nos livros didaticos a fim de explicitar
as falhas dos mesmos e apresentar como um alerta os perfis encontrados. Supomos o perfil
realista como superado ou ao menos quase nulo nos livros devido a falta do rigor matematico
em pontos como descri¢do de situa¢des comuns do contexto do aluno, porém, como introdugéo

ao conceito mais racionalista possivel. Como nosso universo sao livros do Ensino Médio,
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esperamos que o perfil do Racionalismo Cl&ssico prevaleca aos demais devido ao contetido de
equacdes de segundo grau ser estudado no mesmo periodo. Porém, devido ao requisito de
extensa utilizacdo dos instrumentos matematicos e/ou sua maior complexidade, o conceito de
forca do perfil Racionalista Completo ndo tem destaque nesse nivel de ensino. No geral, a
identificacdo dos obstaculos epistemoldgicos servird para a reflexdo dos professores em seus

respectivos niveis educacionais para uma melhor utilizacdo do material didatico.

Sendo assim, em nossa pesquisa pretendemos investigar e responder a seguinte pergunta:

A luz da epistemologia de Bachelard, quais obstaculos e perfis epistemoldgicos sobre o

conceito de Forca podem ser identificados nos livros didaticos de Fisica do Ensino Médio?

O principal objetivo €: contribuir para uma reflexdo epistemoldgica sobre o conceito de forca
por parte dos professores de Fisica do Ensino Médio. Esperamos que, ao terem ciéncia das
limitacGes e equivocos que os livros didaticos apresentam, os docentes sintam-se melhor
preparados para promoverem atividades didatico-pedagdgicas mais eficazes e significativas

sobre esse conceito.

Ja os objetivos especificos sdo: analisar, segundo a epistemologia bachelardiana, como o
conceito de Forca € apresentado pelos livros didaticos de Fisica do Ensino Médio; construir o
perfil epistemolégicos de forca com base na histéria do conceito de forga; construir os perfis
epistemoldgicos que os livros didaticos de Fisica do Ensino Médio apresentam sobre o conceito
de Forga; elencar os possiveis obstaculos epistemoldgicos sobre o conceito de forca que podem
ser induzidos por esses livros; e recomendar alguns cuidados necessarios que 0s professores

devem ter ao utilizarem esses livros didaticos para ensinarem o conceito de Forca.

Para tal propdsito, o trabalho esta organizado da seguinte maneira: inicialmente, no Capitulo
dois, apresentamos uma breve introducéo sobre o referencial epistemoldgico que escolhemos e
buscamos explicitar suas consideracdes sobre a natureza da Ciéncia, desenvolvimento cientifico
e 0s empecilhos para o seu desenvolvimento, os chamados obstaculos epistemologicos.
Encerramos tal capitulo com trabalhos da area e suas conclusdes para argumentar sobre o
potencial conquistado por tal filosofia da ciéncia. Além disso, apresentamos sucintamente a

epistemologia de Gaston Bachelard para angariar reflexdes sobre nosso tema de pesquisa.
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Na sequéncia, no Capitulo trés, discorremos sobre algumas discussfes acerca da importancia
da Historia da Ciéncia e os cuidados com a pseudo-historia da Ciéncia, além de a sua relagéo
com o Ensino de Fisica. Seguimos com um panorama geral sobre os resultados de pesquisas
que buscavam quantificar o saber de alunos sobre o conceito de forca. No geral, as pesquisas
retratavam problemas ja h4 muito tempo discutidos, como a concepcdo alternativa de grande
parte dos alunos sobre a relacdo direta de forca e velocidade, ndo aceleragédo, além da concepcéo
de impetos de diversos participantes. Reforcando a necessidade do conhecimento, ao menos do

professor sobre Historia da Ciéncia.

No quarto capitulo, descrevemos a historia do conceito de forca para situar o leitor quanto ao
desenvolvimento de seu perfil epistemoldgico. Entendemos que o capitulo apresenta o
desenvolvimento histérico de maneira reducionista e muitas vezes ressaltam nomes e datas.
Porém, nosso objetivo com o capitulo era concluir em quais momentos se enquadraria na nossa
interpretacdo dos perfis epistemoldgicos de Bachelard, bem como apresentar a evolucdo do
conceito com relacdo ao vetor epistemologico proposto pelo mesmo. Assim como expressa a
relacdo de conceituacdes ao longo da historia com os perfis em ordem crescente de nivel de
abstracdo do conceito (Realista Ingénuo, Empirista claro e positivista, Racionalista Classico e
Racionalista Completo) para encerrar o capitulo, ressaltamos também que ndo ha ainda o
conceito forca para o perfil Racionalista Dialético.

No quinto, descrevemos os procedimentos metodoldgicos adotados para a pesquisa. A escolha
dos livros didaticos para a analise motivada pela nova selecdo do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD 2018) devido ao facil acesso desses livros que estariam disponiveis nas
escolas. A escolha da andlise de contetdo é devido ao objetivo da pesquisa. Buscavamos
caracterizar as palavras forga em determinados grupos nos quais a metodologia apresentou-se

adequada.

No capitulo seis, temos a analise dos dados. Apds a coleta de dados, as palavras foram separadas
nos determinados grupos que compunham as quatro filosofias do perfil epistemoldgico, além
de identificar os obstaculos que apareciam com maior frequéncia como: Animista,
Conhecimento Unitario e Substancialista. Tais obstaculos refletem os perfis construidos

quantitativamente dos livros sobre a palavra forca.
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Certamente, as considerac6es sobre o perfil epistemoldgico de um livro devem ser cautelosas,
uma vez que tal conceito € estabelecido para o individuo. Consideramos, entdo, o perfil dos
autores refletidos em imagens e textos escolhidos para compor o livro e expressamos por meio

de exemplos como foi a determinacéo das palavras em determinados perfis.

Por fim, apresentamos nossas consideracdes no capitulo sete. Os perfis epistemologicos dos
livros didaticos, no geral, apresentam uma predominancia do uso da palavra forca no perfil
Racionalista Classico, e poucas palavras foram interpretadas no Racionalismo Completo. O
perfil Empirista ndo atingiu 1% da quantidade de palavras em nenhum livro. Além disso, o que
devemos ressaltar, e atentar, é a grande frequéncia de palavras que se enquadram no perfil
Realista Ingénuo, justificada pela intensa utilizacdo de metaforas que recairam, em grande

parte, no obstaculo Animista.
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2 BACHELARD: VIDA E OBRA

Neste capitulo, apresentaremos uma biografia sucinta de Bachelard e descreveremos com mais

detalhes as suas consideragdes tedricas sobre a natureza do conhecimento cientifico.

2.1 BIOGRAFIA RESUMIDA

Nasceu em 27 de junho de 1884 no interior da Franga, na regido denominada Champagne, e
morreu em 16 de outubro de 1962, em Paris. Viveu sua infancia e adolescéncia no campo em
contato com a Natureza. Ambicionava ser engenheiro enquanto trabalhava na administracdo
dos Correios e Telégrafos, porém a guerra o impediu de seguir a engenharia. A mudanca de
plano fez com que se formasse em magistério, aprofundando-se no campo da filosofia, o0 que
culminou na carreira de professor de ciéncias e filosofia em sua cidade. Suas publicacGes
iniciaram em 1928 e ja defendiam teses que esbocam pilares de sua epistemologia. Em 1930
ganhou visibilidade e a Faculdade de Letras de Dijon o convidou para lecionar la e em 1940 foi
convidado pela Soborne de Paris. Com o avanco de seu reconhecimento foi premiado com o
Grande Prémio Nacional de Letras, em 1961 (JAPIASSU, 1976).

Ao longo de sua vida, publicou inumeros livros que trabalham sua concepcao epistemoldgica
de ciéncia e suas teses filosoficas. Além disso, trabalhou com a poesia. De inicio, ciéncia e
poesia eram considerados dois assuntos a serem trabalhados de maneiras distintas, para que a
poesia ndo interferisse na objetividade do conhecimento cientifico, porém, a atracdo do
imaginario fez com que Bachelard valorizasse a poesia “[...] como uma forma propria de
apreensao e de recriagdo da realidade” (BACHELARD, 1978c, p. VIII).

Bachelard se considerava dividido, ou melhor, composto pela unido entre a imaginacéo e a
razdo. Ele tratava a imaginagdo como ignicdo para as descobertas e aprofundamentos das coisas
ndo convencionais. A imaginagdo provoca cria¢cdo, de modo que mundo de Bachelard era
surreal, com poder ilimitado para criar. Porém, a surrealidade era a realidade para Bachelard.

Sobre esta caracteristica de Bachelard, escreve Japiassu (1976, p. 25):

O verdadeiro mundo de Bachelard é o da surrealidade. E por isso que ele diz
que o homem ¢ este ser que tem o poder de “despertar as fontes”. E este poder



22

inesgotavel que estd na origem, tanto do aspecto polémico da razdo cientifica,
guanto do aspecto criador da imaginacao poética: quando uma crianca comeca
a pensar, ela criaum mundo, diz Bachelard. Paulo Freire conta em algum lugar
que, certa feita, perguntou a uma analfabeta: “Escuta, se ndo houvesse o
homem, existiria 0 mundo?” Ela respondeu: “Nio, porque ndo haveria quem
dissesse que ele ¢ mundo!”.

As revolucdes cientificas do século XX se tornaram uma alavanca para as ideias de Bachelard.
Houve mudanca na concepcdo e producdo de ciéncia, no conceito de objeto, no conceito de
fendmeno, o surgimento de microparticulas, entre outras inovacdes que a Fisica Moderna

trouxe.

O fio condutor da motivagdo epistemoldgica de Bachelard foi o advento da
fisica contemporanea, a teoria da relatividade e a mecénica quéantica, nas
primeiras décadas do século XX. H& uma mudanga epistemoldgica
significativa entre o seu advento e a fisica classica que a precedia (ZANETIC,
2006, p. 68).

Bachelard apresentava suas teses sem a preocupacao com as de seus contemporaneos, mesmo
que essas gerassem desconforto e espanto. Ele criticava os ramos filoséficos que tratavam da

ciéncia como algo continuo, uniforme, como o realismo e o positivismo. Assim:

Bachelard se impde, pois, como um critico do positivismo, rejeitando a ideia
de progresso continuo, evolutivo, cumulativo, pressuposto da doutrina
comteana, assim como a concepgdo de ciéncia como estado imutdvel e
definitivo (BULCAQ; BARBOSA, 2004, p. 26).

Se, como premissa, todo cientista se apoia em uma filosofia, entdo, esta deveria ser para
Bachelard uma filosofia dispersa e pluralista que se adequasse a ciéncia, que ndo é unitaria.
“Dar as ciéncias a filosofia que elas merecem”. Assim, Bachelard se mostrou audacioso e
inovador em suas teses. Sua epistemologia combateu fortes linhas de pensamentos filosoéficos
e rompeu com a Visdo mondtona e “continuista” da ciéncia em sua época. Seu legado mereceu

elogios.

Gaston Bachelard pode ser justamente considerado, em nossos dias, 0 mais
notéavel filésofo das ciéncias de lingua francesa. Podemos dizer que foi sua
epistemologia da ruptura que instaurou uma nova maneira de se conceber a
historia das ciéncias. Ao recusar terminantemente fixar a ciéncia
contemporanea num estado definitivo e perenizado, esta epistemologia
assume, como seu "outro eu", a historicidade constitutiva do conhecimento
racional (JAPIASSU, 1976, p. 9).
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Bachelard destaca-se por ndo seguir as verdades da época. Entre as suas ideias inovadoras,

Japiassu (1976) destaca em seu livro, Para ler Bachelard, as seguintes teses:

1°) Afirmar a objetividade dos conhecimentos cientificos — tratar o conhecimento cientifico
como flexivel para superar os obstaculos epistemoldgicos. A objetividade esta na capacidade

de superar a organizacdo racional das ideias porque “prejudicaria a aquisi¢do de novas ideias”;

2°) Categoria de verdade — a crenca de verdade deve ser modificada, porque ja ndo ha mais

verdade absoluta, mas sempre sua busca;

3°) Carater dialético do progresso das ciéncias — para Bachelard, a dialética une os formadores
de hipoteses a quem executa a experiéncia.

No geral, os séculos XIX e XX presenciaram intensas revolugfes cientificas que ainda nos
influenciam. Houve quebra de paradigmas dos conceitos cientificos que geraram uma
instabilidade. O surgimento em massa de teorias que contradiziam as crencgas anteriores
sufocava 0 pensamento antiquado. A novidade da concepg¢do contemporanea nao se adequava
a nenhuma filosofia em particular. Assim, a epistemologia bachelardiana se apresentou como

uma saida para esse labirinto cientifico.

Marcado pelas rupturas, Bachelard é lembrado pela sua epistemologia inovadora (BULCAO,
1981). Essa abordagem é fundamental, uma vez que, com Bachelard, veio uma nova visdo de
ciéncia que antes se tinha como descricdo da realidade para construcdo e producdo. Fundador
da “Filosofia do Ndo”, Bachelard apresenta a visdo descontinuista de progresso da ciéncia.

Assim, justifica-se a grande importancia do pensamento bachelardiano para a atualidade.

2.2 FILOSOFIA PARA O NOVO ESPIRITO CIENTIFICO

O progresso cientifico é definido cronologicamente por Bachelard em trés etapas: a) estado pré-
cientifico; b) estado cientifico; e ¢) novo espirito cientifico. O primeiro compreende desde a
Antiguidade até o século XVIII com a glorificacdo da natureza, periodo concreto; o segundo
inicia-se em meados do século XVIII com as inovaces cientificas e termina no inicio do século
XX, periodo concreto-abstrato; ja o Gltimo iniciou-se no seculo XX com as grandes revolucées
cientificas e permanece atualmente, periodo abstrato (BULCAO, 1981). As revolucdes do

século XX romperam barreiras com as filosofias da época. Bachelard critica 0 pensamento
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filosofico tradicional porque, apesar da concep¢édo de ciéncia ter se modificado no século XX,
na nova fase do pensamento cientifico, as filosofias ndo acompanharam esse desenvolvimento.
Houve o progresso cientifico mas ndo houve o progresso filosofico para essa “nova ciéncia”.
As correntes filosoficas tornaram-se empecilho para o desenvolvimento do espirito cientifico.
Portanto, Bachelard se op0s “radicalmente a todo sistema de pensamento fechado e dogmatico”
e, com sua nova filosofia, buscou “instaurar um novo tipo de racionalismo, de forma alguma

sistematico e universal, mas setorial e aberto” (JAPIASSU, 1976, p. 17).

O progresso cientifico estd vinculado ao progresso filosofico. Apesar de dizermos progresso
filosofico, ndo cabe a nenhum fil6sofo classificar os pensadores ao longo do tempo como os
qgue estdo mais desenvolvidos e 0s que estdo menos desenvolvidos. Porém, ha o
desenvolvimento das ciéncias e do conhecimento cientifico. Segundo Bachelard, as filosofias
podem ser classificadas com o desenvolvimento do conceito cientifico com rela¢do a razédo
incutida nele. Assim, o espirito se desenvolve primeiramente voltado & natureza, ao estado
concreto. Como exemplo, o conceito de massa, “para uma crianc¢a avida, o fruto maior ¢ o
melhor, aquele que fala mais claramente ao seu desejo, aquele que € o objeto substancial do
desejo” (BACHELARD, 1978c, p. 12). Porém, uma casca vazia o pde em contradi¢cdo. Em
seguida, o espirito usa esquemas e experiéncias em que o sensivel seja a certificacdo, a prova.
Prova entdo, que ndo é o maior que possui mais massa. Mas o conceito de massa interioriza-se,
torna-se abstrato, onde seus sentidos ndo sdo mais instrumentos que comprovam, porque ndo
sdo sensiveis a realidade, ndo a acessam. Essa racionalizacdo contradiz a realidade imediata.
Constrdi-se o desenvolvimento filoso6fico do conceito de massa com a dialética racional. “Um
espirito que nao aceite um conceito desta natureza ndo pode aceder a cultura cientifica”

(BACHELARD, 1978c, p. 14).

Quando tratamos de Bachelard, entendemos que as revolugdes do comeco do século XX foram
alem do limite para as filosofias da época. Nasce a necessidade de uma nova filosofia com a
revolucdo einsteiniana e, principalmente, com a microfisica. Para acompanhar essas revolugdes
é preciso uma mudanga no espirito cientifico. Foram os principios da microfisica que
revolucionaram a filosofia do espirito cientifico. Ja ndo se podia tratar dos corpusculos como
corpos pequenos. A realidade ndo era mais representada por “coisas”. O fenomeno nao podia
mais ser explicado pelos sentidos. Os numenos kantianos assumem a posi¢éo de criar o0 objeto
cientifico para explicar o fendmeno “percebido”. O numeno pode ser compreendido com o

“objeto” nédo-sensivel aos sentidos humanos, “objeto” que os humanos ndo sdo capazes de
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determinar como constituintes “puros” da natureza. O homem ndo compreende mais 0 objeto
com tal objetividade do concreto, mas sim, carrega considera¢des anteriores, Como uma teoria
que o permite estudar o tal objeto ndo perceptivel aos sentidos. Entdo, € do numeno que se tem
“dados”, estes que ndo sdo coletados pela observacdo, mas criados. Inventar substitui o
descobrir (BARBOSA, 1985).

Essa proposta de uma nova filosofia é apresentada no livro “4 filosofia do nao”, cuja 12 edicao
é de 1940. A obra € composta de criticas, em especifico, ao empirismo e ao racionalismo
kantiano e aos erros das filosofias tradicionais, propondo como deve ser uma filosofia que dé
suporte as ciéncias atuais. “4 filosofia do ndo” ndo é uma filosofia de nega¢do ou contradicdo.

E uma filosofia de retificagdo. Assim, para Bachelard (1978a, p. 8-9):

E pois ao nivel de cada nog&o que, em nossa opini&o, se colocariam as tarefas
precisas da filosofia das ciéncias. Cada hipGtese, cada problema, cada
experiéncia, cada equagdo reclamaria sua filosofia. Dever-se-ia criar uma
filosofia do pormenor epistemolégico, uma filosofia cientifica diferencial que
contrabalangaria a filosofia integral dos filésofos. Esta filosofia diferencial
estaria encarregada de analisar o devir de um pensamento. Em linhas gerais,
o devir de um pensamento cientifico corresponderia a uma normalizacéo, a
transformacdo da forma realista em forma racionalista. [...] As condigdes
dialéticas de uma definicéo cientifica diferente da defini¢cdo usual surgiriam
entdo mais claramente e compreender-se-ia, no pormenor das nocdes, aquilo
a que chamaremos a filosofia do néo.

A ciéncia ndo é mais exata, pelo contrario ela € construida de inGmeras rupturas para
sucessivamente serem agrupadas. As rupturas decorrem da superagéo do conhecimento anterior
por meio do novo racionalismo, aquele que expde a relagdo entre experiéncia e teoria. E o
requinte do espirito cientifico que proporciona a criacdo de teorias capazes de retificar o
conhecimento cientifico e disponibiliza o aprimoramento do mesmo. Bachelard (2005, p. 76)

explica:

[...] Para incorporar novas provas experimentais, sera preciso entdo deformar
0s conceitos primitivos, estudar as condicbes de aplicacdo desses conceitos e,
sobretudo, incorporar as condicOes de aplicacdo de um conceito no proprio
sentido do conceito. E nesta Gltima necessidade que reside, a nosso ver, 0
carater dominante do novo racionalismo, correspondente a uma estreita unido
da experiéncia com a razdo. A tradicional divisdo entre a teoria e sua aplicacéo
ignorava esta necessidade de incorporar as condi¢des de aplicacdo na propria
esséncia da teoria. Como a aplicacéo esta sujeita a sucessivas aproximacoes,
pode-se afirmar que o conceito cientifico correspondente a um fenémeno
particular é o agrupamento das aproximacdes sucessivas bem ordenadas. A
conceitualizacdo cientifica precisa de uma série de conceitos em via de
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aperfeicoamento para chegar a dindmica que pretendemos, para formar um
eixo de pensamentos inventivos.

Bachelard diz que a ciéncia ndo é feita de acumulacgdes, mas sim de objetivaces e é o erro que
a propulsiona. “E no momento em que um conceito muda de sentido que ele tem mais sentido”
(BACHELARD, 1978b, p. 116). As filosofias tradicionais ndo concebem o erro como algo
inovador, util em sua busca pela verdade. Uma vez que se erra, o cientista tradicional falha,

diferente da filosofia bachelardiana que da a devida importancia ao erro.

Uma Unica filosofia ja ndo é capaz de dar suficiente suporte para a ciéncia atual. Bachelard diz
que a ciéncia contemporanea necessita da dialética entre filosofias diferentes, ele propbe “dar
as ciéncias a filosofia que elas merecem”. Poderia ser uma “polifilosofia”, ndo para selecionar
0 que tem de melhor em cada filosofia e agrupa-las, mas tratar o conhecimento cientifico
desenvolvido ao longo do tempo influenciado por varias filosofias. Bulcdo explica que “a
ciéncia contemporanea ndo pode, pois, se deixar apreender por uma Unica filosofia porque ela
ndo é homogeénea, apresentando em si os elementos mais diversificados” (BULCAO, 1981, p.
30). Ao longo do tempo viu-se uma ciéncia heterogénea, usou-se de diversas filosofias em suas
teorias mas nunca um misto dialético de filosofias. Com as revolugdes cientificas ocorridas no
século XX, as filosofias tradicionais ndo comportavam mais as ciéncias. Bachelard (1978a) diz

ainda que o espirito cientifico carrega consigo mais de uma filosofia e afirma:

Em resumo, a qualquer atitude filosofica geral, pode opor-se, como objec&o,
uma nocdo particular cujo perfil epistemoldgico revela um pluralismo
filosofico. Uma s6 filosofia €, pois, insuficiente para dar conta de um
conhecimento preciso. Se entdo se quiser fazer, a diferentes espiritos,
exatamente a mesma pergunta a propdsito de um mesmo conhecimento, ver-
se-a aumentar singularmente o pluralismo filoséfico da nocéo [...] Uma s6
filosofia ndo pode explicar tudo e se quisermos dar uma ordem as filosofias.
Por outras palavras, cada filosofia fornece apenas uma banda do espectro
nocional, e € necessario agrupar todas as filosofias para termos o espectro
nocional completo de um conhecimento particular (BACHELARD, 1978a, p.
29).

Bachelard propde que as ciéncias merecem a polifilosofia, conceito derivado de uma
epistemologia das ciéncias que se opde a nocao tradicional que buscava estabelecer a verdade
absoluta e se adequar a nogdo do conhecimento cientifico produzido pela dialética constante.
Assim, o espirito cientifico é constituido por diversas correntes filoséficas, sendo exemplificado
com as mais conhecidas de sua época (Positivismo, Formalismo, Empirismo,

Convencionalismo, Realismo e Idealismo) que partem das filosofias que ele considera como as
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mais apropriadas a ciéncias modernas (Racionalismo Aplicado e Materialismo Técnico), estas

relacionam a experiéncia a razdo em uma permanente dialética.

Esse esquema com as filosofias ordenadas foi denominado “topologia filoséfica”. Em ordem
de proximidade com a ideia de razdo e experiéncia atrelados, de um lado: Formalismo,
Convencionalismo e Idealismo; e do outro: Positivismo, Empirismo e Realismo. Assim como
0 esquema abaixo (BACHELARD, 1977, p. 11):

Idealismo

0

Convencionalismo

0

Formalismo

/I\

Racionalismo Aplicado e Materialismo Técnico

v

Positivismo
Empirismo

v

Realismo

Portanto, o Positivismo e o Formalismo “aceitam mais” a relagdo experiéncia e razao, porém,
nenhum dos dois compreende bem a influéncia do pensamento racional na construgéo da teoria
cientifica. O Empirismo e o Convencionalismo estdo um pouco mais afastados da unido da
razao com a experiéncia, o primeiro se refere a realidade conhecida a partir da experiéncia e o
segundo aceita a teoria mais comoda, entdo ndo justificam o trabalho tedrico do espirito
cientifico. Por Gltimo, temos o Realismo e o Idealismo, extremos e contrarios, o primeiro julga
a realidade sem o racionalismo e 0 segundo esta somente nas ideias, sem a aplicacdo pratica
(BULCAO, 1981).

Bachelard postulou sua epistemologia em meio as filosofias da época e contrariou muitas
correntes filosdficas, correntes estas mencionadas na topologia filosofica. A ciéncia é

desenvolvida, para ele, por meio da interacdo entre razdo e experiéncia. A experiéncia nao pode
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ser imediata, precisa usar da razéo e ultrapassar o senso comum. O conhecimento do senso
comum € desconstruido para se construir o conhecimento cientifico a partir da elaboracéo
tedrica, com a criacdo da teoria, e segue para a busca da realidade. Bachelard elabora o novo
racionalismo (BARBOSA, 1985).

A filosofia, para Bachelard, ndo adentrava na subjetividade e objetividade simultaneamente.
Ela era dicotbmica. Ora se concentrava no a priori, na racionalizacédo, e ora no a posteriori, na
experimentacdo. Houve defensores da busca pela racionalizacdo como houve defensores das
conclusodes que a experiéncia proporcionava, mas ndo com os dois modos de “ver” o mundo de
modo a concilid-los. Esses pontos de vista ndo deviam se contradizer, deveriam alternar o a
priori e 0 a posteriori em uma dialética para disponibilizarem a dindmica que a ciéncia moderna
necessita. Claramente as filosofias tradicionais ndo supriam a ciéncia moderna, para tanto,
Bachelard propde uma filosofia com dois polos complementares. E essa filosofia, formada da
dialética de filosofias, que comporta o pensamento cientifico. Assim, ele explica:

Se pudéssemos entdo traduzir filosoficamente o duplo movimento que
atualmente anima o pensamento cientifico, aperceber-nos-iamos de que a
alternancia do a priori e do a posteriori é obrigatéria, que o empirismo e o
racionalismo estéo ligados, no pensamento cientifico, por um estranho lago,
tdo forte como que une o prazer a dor. [...] A ciéncia, soma de provas e de
experiéncias, soma de regras e de leis, soma de evidéncias e de fatos, tem pois
necessidade de uma filosofia com dois polos. Mais exatamente ela tem
necessidade de um desenvolvimento dialético, porque cada nocdo se esclarece
de uma forma complementar segundo dois pontos de vista filosoficos
diferentes (BACHELARD, 1978a, p. 4-5).

Complementando a concepgéo de que a ciéncia necessita de uma nova filosofia, Barbosa (1985)
comenta sobre a funcdo da matematica e da experiéncia no desenvolvimento da ciéncia
interpretada por Bachelard em sua tese de doutorado. Nesta, 0 autor apresenta a ciéncia
contemporanea feita da matematica associada a experimentacdo. Os modelos matematicos
substituem a observacao de fendmenos, pois entende-se que essa observacao seja devido aos
orgdos do sentido, portanto, falha. Os 6rgédos do sentido s6 percebem a realidade, mas quando
a realidade cientifica ndo é a mesma que realidade dos sentidos, ela entdo é postulada. A
matematica nos faz visualizar mais “portas” para a experiéncia. Primeiro constroi a ideia, depois
desenvolve a gama de possibilidades advindas da matematica, s6 entdo se faz a experiéncia.
Diferente do que o senso comum exercita (experiéncia imediata), a ciéncia contemporanea ndo
comeca com a experiéncia, ela comeca com a ideia, com a elaboracao da teoria, e termina com

a experiéncia carregada de teoria. O observavel da lugar ao construido. Entéo:
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Na medida em que a realidade ndo é encontrada e que a fun¢éo da ciéncia ndo
é s6 desvelamento, a experiéncia ndo serve como ponto de partida da
investigacédo cientifica, ela torna-se sua finalidade. Esta posicdo mostra-nos
gue a ciéncia ndo corresponde a um mundo a descrever, ela corresponde a um
mundo a construir (BARBOSA, 1985, p. 60).

Uma vez que a ciéncia trabalha atualmente como uma tecnociéncia, com a sua
fenomenotécnica, o pensamento cientifico, entdo, age como o criador e desenvolvedor do
conceito. Os cientistas trabalham com um objeto limitado que ndo esta presente na natureza, ou
que ndo é reconhecido pelos sentidos humanos. Assim, a técnica € essencial para 0 processo
cientifico na epistemologia de Bachelard.

[...] é a realizag&o do racional na experiéncia fisica que teremos de destacar.
Esta realizagdo que corresponde a um realismo técnico parece-nos um dos
tragos distintivos do espirito cientifico contemporaneo, bem diferente sob este
aspecto do espirito cientifico dos dltimos séculos, bem distante
particularmente do agnosticismo positivista ou das tolerancias pragmaticas, e
sem relagdo, enfim, com o realismo filosofico tradicional (BACHELARD,
1978a, p. 93).

Em sequéncia, Bachelard (1978a) explica o processo cientifico. Com a racionalidade técnica o
cientista passa da experiéncia sensorial do senso comum para a cientifica e é nessa dialética de
racionalismo e experiéncia que o0 processo segue com a busca do espirito cientifico de

retificacOes e do saber.

[..] a verdade cientifica ¢ uma predicdo, ou melhor, uma predicacdo.
Chamamos os espiritos & convergéncia anunciando a novidade cientifica,
transmitindo a0 mesmo tempo a uma sO vez um pensamento e uma
experiéncia, ligando o pensamento a experiéncia numa verificagdo: o mundo
cientifico é portanto nossa verificagdo. Acima do sujeito, além do objeto
imediato, a ciéncia moderna funda-se no projeto. No pensamento cientifico, a
meditacdo do objeto pelo sujeito toma sempre a forma de projeto. [...] é
preciso que o fendmeno seja triado, filtrado, depurado, fundido no molde dos
instrumentos, produzido no plano dos instrumentos. Ora, 0s instrumentos ndo
s80 outra coisa sendo teorias materializadas. 1sso decorre dos fendmenos que
levam consigo por todos os lados a marca tedrica. (BACHELARD, 1978a, p.
96).

Nessa nova concepcdo de desenvolvimento da ciéncia, o espirito cientifico modificou-se e a
matematica assumiu um papel importante. Essa valorizacdo da Fisica-Matematica representa o
direcionamento epistemolédgico para Bachelard. O espirito cientifico deve caminhar do

racionalismo a experiéncia, sendo esse racionalismo entrelacado a matematica (BACHELARD,
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1978a). A matematica possibilita estabelecer inimeras relacdes e seu fator de criacdo € enorme.
A razao usa da matematica para inventar, criar. Para Barbosa, “[...] s6 0 esforco matemaético
permite pensar o fenémeno novo, é o esforco matematico que forma o eixo da descoberta, é a
expressao matematica que, sozinha, permite pensar o fendmeno” (BARBOSA, 1985, p. 64). A
matematica auxilia o espirito no desenvolvimento da teoria. Ela se torna uma ferramenta
necessaria a ciéncia moderna para criar realidades novas a partir de descobertas e criacdes de
fendmenos com objetos abstratos, diferentemente quando a matematica era puramente
descritiva de fendmenos observaveis aos nossos sentidos. Bachelard (1978a, p. 53)

complementa sobre o papel da matemaética na ciéncia contemporanea:

O elemento é, pois, uma harmonia matematica, uma harmonia racional,
porque € uma equagdo matematica que distribui os estados possiveis. A maior
parte das vezes obtém-se esta equacdo matematica estudando uma
propagacdo, uma transformacéo, uma operacao, em suma, um devir. Mas este
devir ndo depende da descri¢do; depende da normalizagdo. Para valer o seu
nome, qualquer elemento deve trazer a marca desta normalizacdo. Deve ser
preparado; deve ser escolhido; deve ser oferecido pelo matematico. Vemos,
pois, surgir nas ciéncias fisicas a oposicdo do descritivo e do normativo. A
atribuicdo de uma qualidade a uma substéncia era outrora de ordem descritiva.
O real tinha apenas que ser mostrado. Era conhecido desde que fosse
reconhecido. Na nova filosofia das ciéncias é preciso compreender que a
atribuicdo de uma qualidade a uma substancia é de ordem normativa. A
atribuicdo fixa possibilidades coerentes. O real é sempre um objeto de
demonstracao.

A matematica ndo inicia a atividade cientifica, mas deve fazer parte do racionalismo. Este é
visto como um polo epistemoldgico para o trabalho cientifico. Outro polo é o realismo.
Racionalismo e realismo estdo atrelados como um dipolo. A realidade ndo estd para ser
alcancada. Em seu livro O Novo Espirito Cientifico, cuja 12 edicdo é de 1934, Bachelard afirma
que “[...] o sentido do vetor epistemoldgico parece-nos bem nitido. Vai seguramente do racional
ao real e ndo, ao contrario, da realidade ao geral, como o professavam todos os fildsofos de
Aristoteles a Bacon” (BACHELARD, 1978b, p. 92). O pensamento cientifico cria suas teorias
com auxilio da matematica. Se for criacdo do cientista, entdo esta é subjetiva e acredita-se que
o real ndo pode ser acessivel objetivamente. Assim como a realizagéo racional ou realizacao do
matematico que se apresenta convincente, principalmente quando busca a objetividade, ndo nos
conduz ao real, mas sim constroi uma realidade. A ciéncia atual necessita dessa interpretacéo
para ndo estagnar. O racionalismo deve ser aplicado. O conceito deve ser retificado. Bachelard
escreve sobre o novo espirito cientifico, com a dinamicidade do pensamento, que a nova

filosofia desenvolve:
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De maneira mais filosofica, pode-se afirmar que o pensamento se modifica em
sua forma se ele se modifica em seu objeto. Sem dlvida, ha conhecimentos
que parecem imutaveis. Cré-se entdo que a imobilidade do contetdo € devida
a estabilidade do continente; cré-se na permanéncia das formas racionais, na
impossibilidade dum [sic] novo método de pensamento. Ora, 0 que faz a
estrutura ndo é a acumulagdo; a massa dos conhecimentos imutaveis ndo tem
a importancia funcional que se supGe. Se se consente em admitir que, em sua
esséncia, 0 pensamento cientifico € uma objetivacdo, deve-se concluir que as
retificagdes e as extensdes sdo dele as verdadeiras molas. E ai que é escrita a
histéria dindmica do pensamento [...] (BACHELARD, 1978b, p. 116).

Com o instrumento que a matematica proporcionou a Fisica, esta permitiu um novo
Racionalismo. Apesar da critica ao Racionalismo Cléssico, Bachelard acredita que o
conhecimento se inicia na razdo e ndo na realidade. Porém, o conhecimento possui mais
aspectos do que a filosofia racionalista classica propde. Entdo, para superar o Racionalismo
Classico, Bachelard nos apresenta o Racionalismo Aplicado. Este compreende o conhecimento
construido por mais de uma filosofia, por uma polifilosofia na qual o “racional € o empirico se
completam” (BULCAO, 1981, p. 89). A matemética para o Racionalismo Aplicado tornou-se
a conquista da infinidade do conhecimento e, acrescido da experimentacéo, é capaz de construir

a ciéncia. Nas palavras de Bachelard (2005, p. 82):

De posse de um fendmeno bem definido, ele procura determinar-lhe as
variagdes. Essas variacBes fenomenolGgicas designam as variaveis
matematicas do fendmeno. As varidveis matematicas sdo solidarizadas
intuitivamente em curvas, solidarizadas em funcGes. Nessa coordenacdo
matematica, podem aparecer razdes de variacdo que ficaram preguicosas,
apagadas ou degeneradas no fenémeno medido. O fisico tenta provoca-las.
Tentard completar o fendbmeno, realizar certas possibilidades que o estudo
matematico revelou. Enfim, o cientista contemporaneo baseia-se numa
compreensdo matematica do conceito fenomenal e se esforga para equiparar,
nesse ponto, razao e experiéncia.

Assim, atualmente, a ciéncia se produz em uma dialética do racionalismo com a
experimentacdo, principalmente quando um estd gerando dados ou conclusdes para o outro,

assim como a fenomenotécnica se traduz pela relagdo intima entre a experiéncia e a razéo.
2.3 OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS
Ao tratar do processo do desenvolvimento cientifico, devemos dar atencdo ao ato de conhecer.

A concepcdo sobre o que deve ocorrer para que se conhega esta interligada ao desenvolvimento
