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Resumo

O presente estudo permitiu tracar um recorte da atual produgdo cientifica sobre
a epistemologia de Gaston Bachelard e suas contribui¢oes para o ensino de Fisica
no Brasil. Para isso, foi realizada uma revisdo sistematica em dois periddicos da
area: Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) e Simpésio Nacional de
Ensino de Fisica (SNEF), no petiodo de 2015 a 2020. Como ambos sio realizados
pela Sociedade Brasileira de Fisica de forma intercalada e com periodicidade de
dois anos, portanto as buscas envolveram os anais do SNEF de 2015, 2017 e 2019,
e os anais do EPEF de 2016, 2018 e 2020. Os resultados revelam que, ao longo
desse periodo, foram produzidos cinco trabalhos que versam sobre a epistemologia
de Bachelard, os obstaculos epistemoldgicos e o perfil epistemolégico. A quanti-
dade de produgbes académicas dentro dessa perspectiva é baixa, evidenciando a
necessidade da insercio e valorizacao das discussoes acerca da histéria e filosofia
da ciéncia no ensino de Fisica, o que pode contribuir para a superagio de diversos
obstaculos e a melhoria da qualidade do processo de ensino e aprendizagem.
Palavras-chave: Ensino de fisica. Revisao sistematica. Epistemologia de Bache-
lard. Obstaculos epistemolégicos. Perfil epistemologico.

Contributions of Gaston Bachelard’s epistemology to teaching
Physics: a systematic review

Abstract
The present study allowed us to outline the current scientific production on the
Epistemology of Gaston Bachelard and his contributions to the Teaching of
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Physics in Brazil. For this, a systematic review was carried out in two journals in
the area: Research Meeting in Physics Teaching (EPEF) and National Sympo-
sium on Physics Teaching (SNEF), in the period from 2015 to 2020. Both were
carried out by the Brazilian Physics Society on a two-year basis, therefore, the se-
arches involved the SNEF annals of 2015, 2017 and 2019, and the EPEF annals
of 2016, 2018 and 2020. The results reveal that, during this period, five works
were produced that deal with Bachelard’s Epistemology, the epistemological obs-
tacles and the epistemological profile. The number of academic productions wi-
thin this perspective is low, showing the need for the insertion and valorization
of discussions about the History and Philosophy of Science in Teaching Physics,
which can contribute to overcome several obstacles and to improving the quality
of the process teaching-learning.

Keywords: Physics teaching. Systematic review. Bachelard’s epistemology. Episte-
mological obstacles. Epistemological profile.

Contribuciones de la epistemologia de Gaston Bachelard a la
enseflanza de la Fisica: una revision sistematica

Resumen

El presente estudio permitié esbozar la produccion cientifica actual sobre la
Epistemologia de Gaston Bachelard y sus contribuciones a la Ensefianza de la
Fisica en Brasil. Para ello, se realizé una revision sistemdtica em dos revistas del
area: Encuentro de Investigacion en Enseflanza de la Fisica (EPEF) y Simposio
Nacional de Ensefanza de la Fisica (SNEF), en el periodo de 2015 a 2020. Am-
bas realizadas por la Sociedad Brasilefia de Fisica de forma intercalada y con una
periodicidad de dos afios, por tanto, las busquedas involucraron los anales SNEF
de 2015, 2017 y 2019, y los anales EPEF de 2016, 2018 y 2020. Los resultados
revelan que, durante este periodo, se produjeron 5 trabajos que abordan la episte-
mologfa de Bachelard, los obsticulos epistemoldgicos y el perfil epistemologico.
El nimero de producciones académicas dentro de esta perspectiva es bajo, evi-
denciando la necesidad de la insercion y valoracion de discusiones sobre Historia
y Filosofia de la Ciencia en la Enseflanza de la Fisica, que puedan contribuir a
superar varios obstaculos y mejorar la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje.
Palabras clave: Ensefianza de la fisica. Revisién sistematica. Epistemologia de
Bachelard. Obstaculos epistemolégicos. Perfil epistemologico.

Introdugao

Em geral, existe um distanciamento entre o processo pelo qual ocot-
re o desenvolvimento da ciéncia e a forma como ela é apresentada nas ins-
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tituicdes de ensino. Em especial, o ensino de Fisica prioriza o produto fi-
nal da ciéncia, o que acaba resultando em uma visao simplista e equivocada
sobre a natureza da construcao do conhecimento cientifico. Essa falta de
harmonia entre os aspectos epistemologicos e pedagogicos contribui para
a permanéncia da ideia de neutralidade cientifica, da imagem do cientista
como um génio, da iseng¢ao de erros e da crenca em uma histéria da ciéncia
linear, sem rupturas e descontinuidades (MELO; PEDUZZI, 2007).

Os questionamentos acerca das caractetisticas e fun¢des do saber
cientifico caminharam para um campo particular de estudo da Filosofia, a
epistemologia, que trata de maneira critica a metodologia cientifica e busca
uma explicacdo consciente e sistematica do método e suas condi¢oes de
validade (MONDIN, 2004). Em outras palavras, o objeto de estudo da
epistemologia ¢ o conhecimento cientifico. Japiassi e Marcondes (2008,
p. 88) definem a epistemologia — do grego epistense, que significa ciéncia, e
logos, que significa teoria — como:

Disciplina que toma as ciéncias como objeto de investiga-
¢do tentando reagrupar: a) a critica do conhecimento cien-
tifico (exame dos principios, das hipoteses e das conclusoes
das diferentes ciéncias, tendo em vista determinar seu al-

cance e seu valor objetivo); b) filosofia das ciéncias (empi-
rismo, racionalismo, etc.); ¢) a histéria das ciéncias.

Nesse contexto, Pérez ¢z al. (2001) apresentam sete visdes deforma-
das do trabalho cientifico presentes na concep¢ao de professores de ci-
éncias, as quais acabam repercutindo na formagao e estruturaciao do pen-
samento do aluno: 1) visao empirico-dedutiva e atedrica, que pressupoe
a observagao neutra e objetiva como génese do conhecimento; 2) visao
rigida, isto ¢, algoritmica, exata e infalivel; 3) visdo a-histérica e aproble-
matica, em que a ciéncia nasce desarticulada de um problema e possui um
carater imutavel, dogmatico; 4) visao exclusivamente analitica, que destaca
a perspectiva fragmentada do conhecimento; 5) visao acumulativa e line-
ar, que enfatiza a constru¢ao do conhecimento cientifico como continua,
desconsiderando suas rupturas ao longo da histéria; 6) visao individualista
e elitista, que concebe o conhecimento cientifico como fruto de mentes
brilhantes; e 7) visio socialmente neutra, que interpreta a ciéncia como
uma instancia isolada e desarticulada da realidade sécio-histérico-cultural.

Uma forma de superar essas concepcoes inadequadas sobre o co-
nhecimento cientifico esta na inser¢ao do estudo da epistemologia em cur-
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sos de formacao de professores. O tratamento historico de temas relacio-
nados a Fisica permite demonstrar que certos conceitos, que hoje parecem
indiscutiveis, ja foram controversos em algum momento e evidenciam o
carater dinamico da ciéncia. Corroborando esse pensamento, Massoni e
Moreira (2014, p. 613) afirmam que:

[..] aqueles docentes que detém concepgOes mais atuais,
mais flexiveis sobre a natureza da ciéncia, possivelmente
transformadas por influéncia de disciplinas de Epistemo-
logia, ou similares, em seus historicos académicos, adotam
consciente e, as vezes, inconscientemente, estratégias dida-
ticas diferenciadas com a mesma abertura de espirito, flexi-
bilidade e predisposicdo patra o desconhecido como conce-
bem o processo da ciéncia em si.

No ensino de Fisica, em particular o estudo da epistemologia de
Bachelard pode trazer contribui¢oes significativas, pois concebe a cons-
trucao do conhecimento cientifico na perspectiva de rupturas e desconti-
nuidades e entende o erro como algo positivo, inerente ao ato de conhecer
(BACHELARD, 1996). As revolugoes cientificas do final do século XIX
e inicio do século XX, tais como a teoria da relatividade de Einstein e o
surgimento da mecanica quantica, provocaram uma grande mudanga na
maneira como o mundo ¢é visto e interpretado e originaram novas ques-
toes a epistemologia. Foi em meio a essas transformagoes do pensamento
cientifico que Bachelard formulou suas principais proposicoes.

Diante do exposto, o presente trabalho objetiva realizar uma revi-
sao sistematica de produgdes académicas que tratam da epistemologia de
Gaston Bachelard e suas contribui¢bes para o ensino de Fisica, publicadas
nos ultimos cinco anos (2015 a 2020) em anais de dois eventos da area:
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) e Simpdsio Nacional
de Ensino de Fisica (SNEF).

A epistemologia de Bachelard

Segundo Bachelard (1996), a evolu¢io/maturacao cientifica passou
por trés periodos distintos. O primeiro, chamado pré-cientifico, corres-
ponde a Antiguidade Classica, perpassando todo o Renascimento e se es-
tendendo até o século XVIII. O segundo, que corresponde ao periodo
cientifico, foi do século XVIII até o inicio do século XX. E o terceiro
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periodo, denominado novo espirito cientifico, tem inicio com a descoberta
dos guanta de energia por Max Planck e a proposi¢do da teoria da relativi-
dade por Albert Einstein, modificando, assim, conceitos fundamentais da
Fisica, antes tidos como absolutos. Dessa forma, percebe-se que, ao longo
da vida, Bachelard se dedicou a estudar o progresso cientifico.

A epistemologia de Bachelard pode ser entendida como um contra-
ponto ao positivismo, que considera a ciéncia, tanto em seu método quanto
em seu conteido, como constituindo a prépria verdade (]APIASSU, 1986).
Para o autor, a epistemologia deve retratar o pluralismo de ideias inerentes
ao conhecimento cientifico, construidas ao longo da histoéria da ciéncia, e
qualquer limite absoluto deve ser encarado como um problema mal for-
mulado, que precisa ser repensado. Nas palavras de Bachelard (2000, p. 23):

Tera o conceito de limite do conhecimento cientifico um
limite absoluto? Sera mesmo possivel tragar as fronteiras
do pensamento cientifico? Estaremos nés verdadeiramente
encerrados num dominio objectivamente fechado? Seremos
escravos de uma razao imutavel? Sera o espirito uma espécie
de instrumento organico, invatiavel como a mao, limitado
como a vistar Estard ele a0 menos sujeito a uma evolugao
regular em ligacio com uma evolugido organicar Eis muitas
perguntas, multiplas e conexas, que pdoem em jogo toda uma
filosofia ¢ que devem dar um interesse primordial aos estu-
dos dos progressos do pensamento cientifico.

Bachelard (2000) considera que o progresso da ciéncia deve estar
voltado primeiramente a uma critica a concepg¢ao unitaria dela, que apre-
senta muito mais descontinuidades e rupturas do que propriamente uma
continuidade. A continua retificacao dos conhecimentos anteriores (suces-
sivas rupturas) ¢ a chave do progresso cientifico. Essa dinamica de descon-
tinuidade, ruptura e erro forma a estrutura necessaria para a supera¢ao dos
obstaculos epistemoldgicos, tratados a segui.

Obstaculos epistemolégicos

A concepeao de Bachelard (1996) sobre o desenvolvimento do pen-
samento cientifico esta fundamentada na superagao de obstaculos. A in-
troducdo da nog¢ao de obstaculo epistemoldgico foi publicada pelo autor
em seu livro “A formagao do espirito cientifico” e contribuiu para o de-
senvolvimento de uma relagao entre a epistemologia e a didatica. O obsta-
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culo epistemolégico é constituinte do pensamento cientifico e designa um
conjunto de crencas (populares, filoséficas, cientificas etc.) que bloqueiam

o caminho do saber:
E nio se trata de considerar obsticulos externos, como a
complexidade e a fugacidade dos fenémenos, nem de in-
criminar a fragilidade dos sentidos e do espirito humano: é
no amago do préprio ato de conhecer que aparecem, por
uma espécie de imperativo funcional, lentidées e conflitos.

(BACHELARD, 1996, p. 17).

Neste sentido, Bachelard (1996) apresenta os seguintes obstaculos
epistemoldgicos do conhecimento cientifico: experiéncia primeira; conhe-
cimento geral; verbal; conhecimento unitario e pragmatico; substancialis-
ta; realista; animista; mito da digestao; libido e conhecimento objetivo; e
conhecimento quantitativo. A seguit, sao apresentadas as principais carac-
terfsticas de cada um desses obstaculos.

O primeiro obstaculo, a experiéncia primeira, supervaloriza o objeto
e a experiéncia. Seria um empirismo que coloca os fatos antes da razao,

impedindo a reflexdo no ato de experimentar:
Nio se pode basear nada na opinido: antes de tudo, ¢ preci-
so destrui-la. Ela ¢ o primeiro obsticulo a ser superado |...|
O espitito cientifico profbe que tenhamos uma opiniao sobre
questoes que nao compreendemos, sobre questoes que Nao
sabemos formular com clareza. BACHELARD, 1996, p. 18).

A generalidade, ou conhecimento geral, é apresentada por Bache-
lard (1996) como o segundo obstaculo epistemologico. Repetidas experi-
éncias mal interpretadas caminham para conclusoes gerais, em que tudo
¢ compreendido, explicado e generalizado: “o conhecimento que nio é
apresentado junto com as condi¢des de sua determinag¢do precisa nao é
conhecimento cientifico” (BACHELARD, 1996, p. 90), ou seja, o conhe-
cimento geral é quase que, inevitavelmente, um conhecimento vago.

No obstaculo verbal, uma unica imagem, ou até mesmo uma unica
palavra, constitui toda uma explicacdo. Sao criadas analogias e metaforas
por meio de uma imagem generalizada para definir fenomenos diversos:
“tratar-se-a de uma explicagao verbal com referéncia a um substantivo

carregado de adjetivos, substituto de uma substancia com ricos poderes”
(BACHELARD, 1996, p. 91).
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No obstaculo do conhecimento unitario e pragmatico, a necessida-
de de generalizagao extrema leva o homem a nio estabelecer limites para
o que ¢ util. “Em todos os fendmenos, procura-se a utilidade humana, nao
s6 pela vantagem que pode oferecer, mas como principio de explicagao.
Encontrar uma utilidade é encontrar uma razao” (BACHELARD, 1996,
p. 114-115). Assim, tudo tem serventia, ¢ o verdadeiro deve ser sempre
acompanhado do util, ter uma funcao.

A atribuicdo de qualidades diversas e até opostas a uma mesma
substancia caracteriza o obstaculo substancialista. Nao ha um percurso
teorico; os elementos descritivos de um fenémeno sao ligados a respectiva
substancia sem nenhum esfor¢o de hierarquia ou determinagao precisa e
detalhada das relacdes com outros objetos.

O obstaculo realista apresenta a descri¢ao do real, e as discussoes fi-
cam apenas na descri¢do das observagoes empiricas, utilizando-se de ima-
gens e analogias de conceitos concretos para externar algo abstrato. Esse
obstaculo é uma barreira do senso comum, pois propoe a investigacao
cientifica dentro do concreto, sem evoluir para o abstrato. De acordo com
Bachelard (1996, p. 163):

O realismo pode, com razio, ser considerado a tnica filo-
sofia inata, o que ndo nos parece vantagem. Para aquilata-lo
¢ preciso ultrapassar o plano intelectual e compreender que
a substancia de um objeto é aceita como um bem pesso-
al. Apossa-se dela espiritualmente como se toma posse de
uma vantagem evidente. Siga a argumentacao de um realis-
ta; imediatamente ele estd em vantagem sobre o adversario
porque tem, acha ele, o real do seu lado, porque possui a
riqueza do real, a0 passo que seu adversario, filho prédigo
do espirito, persegue sonhos vaos.

O obstaculo animista faz referéncia ao ato de utilizar caracteristicas
biolégicas para analogias e explicagdes de determinados fendmenos. Nas
palavras de Santos (1998, p. 143): “o obstaculo animista traduz-se numa
tendéncia para, de um modo ingénuo, animar, atribuir vida e, muitas vezes,
propriedades antropomorficas a objetos inanimados”.

Outro obstaculo epistemologico é o mito da digestio, o processo
responsavel pela origem do mais forte realismo, da mais abrupta avareza,
da necessidade de algo palpavel. Bachelard (1996) destaca que a digestao
corresponde a uma evidente tomada de posse, sendo que essa posse ¢ ob-
jeto de todo um sistema de valorizagao: “O alimento solido e consistente
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¢ mais prezado. O beber nao ¢ nada diante do comer. Se a inteligéncia se
desenvolve ao seguir a mao que apalpa um solido, o inconsciente se arraiga
ao mastigar” (BACHELARD, 1996, p. 210). Essa “interiorizagao” é um
fator importante para a aprendizagem, entretanto ¢ preciso cuidado para
nao criar uma falsa ideia de internalizacio do real.

A influéncia da libido no conhecimento objetivo pode ser observa-
da sob modalidades metaféricas, evidenciando, primeiramente, a relagdo
do sujeito com o outro e, em segundo plano, a relacdo entre o sujeito e
o objeto em que se observa o fenémeno. No estudo do ensino da quimi-
ca, Bachelard (1996) constatou que na reagao do acido com a base quase
todos os alunos atribufam o papel ativo ao acido (masculino) e o papel
passivo a base (feminino). Variagbes contrarias do tipo bom e mau, puro e
impuro, suave e podre também sao tomadas como sintomaticas por causa
dessa relagao sexuada dos fenémenos cientificos. Nesses casos, a psicana-
lise deve analisar o inconsciente e determinar os sentimentos e a vontade
de poder que a libido exerce sobre o espirito.

O dltimo obstaculo é o do conhecimento quantitativo, marcado pela
precisio exagerada gerada por resultados exatos, ou seja, a matematizagao
acaba interferindo no raciocinio légico dos problemas. Muitos cientistas
acabam descrevendo mais o seu método de medir do que o objeto de sua
mensuragao, crendo mais no realismo da medida que na realidade do ob-
jeto. Nesse sentido, Bachelard (1996, p. 259) afirma que:

O conhecimento objetivo precisa ser psicanalisado |...] se-
ria, alids, engano pensar que o conhecimento quantitativo
escapa, em principio, aos perigos do conhecimento quali-
tativo. A grandeza ndo é automaticamente objetiva, e basta
dar as costas aos objetos usuais para que se admitam as de-
terminacGes geométricas mais esquisitas, as determinacoes
quantitativas mais fantasiosas.

Embora existam diferentes tipos de obsticulos epistemologicos,
frequentemente mais de um obstaculo se faz presente na mesma teoria,
interferindo no processo de construgao e de desenvolvimento do pensa-
mento cientifico.

Perfil epistemoldgico

Outro conceito importante na epistemologia de Bachelard ¢ o de
perfil epistemoldgico. A nogao de perfil epistemoldgico esta atrelada a
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uma ferramenta que marca as rupturas histéricas na elabora¢ao dos con-
ceitos cientificos e vislumbra os obstaculos que a ciéncia teve que superar
até chegar as teorias atuais. De acordo com Bachelard (1991), as doutrinas
filosoficas que compdem o perfil epistemoldgico sao:
* Realismo ingénuo: contempla o senso comum, em que as explica-
¢Oes para a natureza e seus fenomenos partem do real e do que se
observa, sem qualquer reflexao.
* Empirismo claro e positivista: esta centrado no principio da verifi-
cagao, isto ¢, valoriza a realizacdo de experiéncias e medidas. Forne-
ce uma determinagao objetiva, porém limitada, do objeto de estudo.
* Racionalismo classico: a construgao do conceito se da por meio de
alguma teoria consolidada. A experiéncia ¢ complementada com o
uso da razao.
* Racionalismo complexo: é compreendido pelo aumento do grau de
abstracao e complexidade. Os conceitos da fisica moderna e contem-
poranea, como os guanta de energia, enquadram-se nesta doutrina.
* Racionalismo dialético: ¢ o racionalismo com base na probabili-
dade, em que o pensamento vai além do racional. Sao os casos da
mecanica quantica de Paul Dirac (1902-1984) e da proposi¢iao da
massa negativa.

Boas e Souza Filho (2018) afirmam que o perfil epistemoldgico
consiste em um espectro das filosofias que embasam o conhecimento,
sendo que cada visao sobre determinado conceito é carregada da visio
filoséfica que o norteia. O perfil epistemoldgico se refere a um conceito
e ¢ individual, ou seja, cada pessoa pode possuir um perfil diferente para
um mesmo conceito, influenciada pelas experiéncias vividas, contexto e/
ou crencas.

Metodologia

A pesquisa feita para elaboracao deste trabalho apresenta um carater
predominantemente qualitativo e caracteriza-se como uma revisao bibliogra-
fica sistematica. Esse tipo de investigagdo consiste em uma metodologia ti-
gorosa, proposta para: identificar/reunir os estudos sobre determinado tema,
aplicando métodos explicitos e sistematizados de busca; avaliar a qualidade,
a validade e a aplicabilidade desses estudos (GOMES; CAMINHA, 2014).
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Dentro dessa perspectiva, o presente estudo permitiu tragar um re-
corte da atual producio cientifica sobre a epistemologia de Gaston Bache-
lard e o ensino da Fisica no Brasil. Considerando os pressupostos de uma
revisao sistematica qualitativa e de acordo com o percurso metodoldgico
definido por Creswell (2010), a pesquisa foi dividida nas seguintes etapas:
I) delimitagao das palavras-chave; II) levantamento dos trabalhos; III) ana-
lise e selecao dos trabalhos mais relevantes; e IV) elaboracao de sinteses
com as ideias centrais dos artigos selecionados.

A revisao sistematica foi realizada por meio do uso das palavras-
-chave “Epistemologia”, “Bachelard” e “obstaculos epistemologicos”,
nos dltimos cinco anos em anais de dois eventos: EPEF e SNEE. Ambos
sao realizados pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) de forma inter-
calada e com periodicidade de dois anos, portanto as buscas envolveram
os anais do SNEF de 2015, 2017 e 2019, e os anais do EPEF de 2016,
2018 e 2020.

Cabe destacar ainda que essa proposta nao teve a pretensao de reali-
zar um exame minucioso, mas sim investigar as contribuicoes, a forma e a
frequéncia com que trabalhos relacionando a epistemologia de Bachelard
ao ensino de Fisica tém sido publicados nos periédicos da area.

Resultados e discussoes

Durante a revisao sistematica, foi encontrado um total de 19 tra-
balhos. Entretanto, a partir da leitura dos resumos, foram considerados
relevantes para os fins deste estudo apenas aqueles que citam as obras de
Bachelard no embasamento das discussoes e/ou pesquisas realizadas no
ensino de Fisica. No Quadro, sdo listados o titulo, os autores, o0 ano ¢ o
local de publicagao dos cinco trabalhos selecionados.

O trabalho de Milnitsky, Machado e Gurgel (2015) apresenta uma
proposta didatica com o objetivo de permitir que os alunos compreendam
aspectos referentes a natureza da ciéncia e a constru¢ao do conhecimento
cientifico no debate geocentrismo versus heliocentrismo. Nessa proposta, a
epistemologia de Bachelard é empregada como uma perspectiva dialogica,
explorando o carater dialético do conhecimento cientifico e compreen-
dendo-o como um processo. Com uma sequéncia de 36 aulas e a produ-
¢ao de um livro de didlogos pelos alunos, foi possivel conceber o conflito
epistemoldgico entre essas duas visdes de mundo.
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Quadro — Trabalhos académicos pesquisados.

Titulo Autor (es) Ano Evento
Quem esta no Centro? Um confron- | Renan Milnitsky, Yuri Machado | 2015 SNEF
to epistemolégico entre as visdes de | e Iva Gurgel
mundo geocéntrica e heliocéntrica
Concepeodes de futuros docentes acer- | Donizete Aparecido Buscatti | 2016 EPEF
ca da natureza da luz: uma analise | Junior, Moacir Pereira de Souza
segundo a Epistemologia de Gaston | Filho e Allan Victor Ribeiro
Bachelard
A experimentacio na formacao das | Carlos Eduardo Pereira Aguiar e | 2017 SNEF
competéncias e habilidades no proces- | Roberto Barbosa Castilho
so de ensino-aprendizagem de Fisica
em alunos do 9° ano de uma escola da
rede publica de Manaus
Diferentes efeitos de sentidos enquan- | Mayara Almeida de Barros e | 2017 SNEF
to obstaculos epistemoldgicos: contri- | Jonathan Thomas de Jesus Neto
bui¢des da Epistemologia de Bache-
lard para o Ensino de Fisica Quantica
O debate sobre o formato da Terra | Donizete Aparecido Buscatti [ 2020 EPEF
em sala de aula: uma analise segundo | Junior
a Epistemologia de Gaston Bachelard

Fonte: elaborado pelos autores (2020).

Segundo os autores, os alunos apresentam em suas explicagcdes que
as observagoes realizadas por alguns astronomos da Renascenga nio se
mostravam conclusivas em relagdo a compreensiao dos fenémenos natu-
rais, pois se baseavam em elementos provenientes de uma realidade ime-
diata. Quanto aos conflitos epistemoldgicos, nota-se uma polarizagao, em
que a defesa da visao heliocéntrica por parte dos alunos representaria, na
verdade, a defesa de uma verdade em contraposi¢ao a uma visao erronea
da realidade (visao geocéntrica). Essa polarizagao epistemoldgica pode ter
origem na prépria forma como a proposta foi estruturada e, em instancias
maiores, pode representar uma visao de ciéncia como verdade absoluta
(MILNITSKY; MACHADO; GURGEL, 2015).

Embora os autores tenham proposto uma interven¢ao pautada na
epistemologia bachelardiana, nao apresentaram nenhuma discussao acerca
do perfil epistemolégico utilizado na proposta, bem como quais foram
os obstaculos epistemologicos superados pela ciéncia na consolidagao da
visao heliocéntrica do mundo e/ou os obstaculos epistemoldgicos enfren-
tados pelos alunos na construcao desse conhecimento.
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Ja Buscatti Junior, Souza Filho e Ribeiro (2016) procuraram descre-
ver e classificar as concepgoes de futuros professores acerca da natureza
da luz segundo a epistemologia de Gaston Bachelard e a nocao de perfil
epistemoldgico. Para isso, realizaram uma pesquisa de carater qualitativo
com oito graduandos do 4° ano do curso de Licenciatura em Fisica de uma
institui¢ao federal de ensino. A coleta de dados foi realizada por meio da
apresentacdo de aulas sobre a tematica pelos graduandos envolvidos no
estudo. As aulas foram gravadas e transcritas, e, em seguida, foi realizada
uma analise descritiva, enquadrando as apresenta¢oes em categorias inspi-
radas nas regioes do perfil epistemolégico bachelardiano.

A primeira categoria, que ¢ o realismo ingénuo, diz respeito a
concepgao corpuscular da natureza da luz. Neste caso, entende-se a luz
como sendo proveniente dos olhos e emanando corpusculos que, ao
tocarem nos objetos, proporcionam a visdo. A segunda categoria, em-
pirista, também traz a concepgao corpuscular da luz, porém vinculada a
sensacao da visao. Em outras palavras, a funcao da luz ¢ unica e exclu-
sivamente proporcionar essa sensagao. Ja a categoria destinada ao racio-
nalismo cldssico adota a natureza ondulatoria da luz, tendo como base
os estudos de Thomas Young. Por fim, a dltima categoria, referente ao
racionalismo complexo, admite a natureza dual da luz, conforme propos
Louis De Broglie no inicio do século XX. Segundo os autores, o raciona-
lismo dialético ndo se mostrou pertinente para esse estudo em particular
(BUSCATTI JUNIOR; SOUZA FILHO; RIBEIRO, 2016).

Esse trabalho refor¢ou a importancia e a utilidade da epistemologia
de Bachelard para tratar das rupturas e dos caminhos tortuosos percorti-
dos pelo desenvolvimento de conceitos fisicos. Outro aspecto apontado
pelo estudo e que merece destaque diz respeito ao fato de a concepgao
de ciéncia que cada educador carrega consigo interferir diretamente no
modo pelo qual a ciéncia sera apresentada por ele (BUSCATTI JUNIOR;
SOUZA FILHO; RIBEIRO, 2016).

O trabalho de Aguiar e Castilho (2017) busca melhorar a alfabeti-
zagao cientifica e o processo de ensino e aprendizagem de Fisica em uma
turma de 9° ano da rede publica de Manaus. Os autores propoem traba-
lhar o tema eletricidade, utilizando a experimentagao como ferramenta
facilitadora na constru¢ao e/ou ressignificacio de conceitos e modelos.
Ancorados na epistemologia de Bachelard, procuram evidenciar o papel
do erro e superar os obstaculos epistemologicos enraizados no proprio
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ato de conhecer. Partindo de uma abordagem investigativa de fenomenos
reais do cotidiano, a metodologia da experimentacao foi realizada antes
da apresentagao dos fundamentos tedricos do fenémeno estudado. A
aplicagdo do pré-teste evidenciou que os estudantes poderiam apresen-
tar obstaculos epistemoldgicos e nao detinham conhecimentos comuns
sobre o tema em questdo. Com o pos-teste, os percentuais indicaram
uma provavel mudanca conceitual a respeito dos conteudos fundamen-
tados e discutidos, assim como uma possivel reducao dos obstaculos
epistemologicos.

Aguiar e Castilho (2017) salientam que a atividade experimental
pode constituir uma metodologia que supere os obstaculos epistemolo-
gicos do conhecimento comum, a partir do momento em que seja efetiva
e continuamente aplicada em sala de aula. Ainda que haja referéncia aos
obstaculos epistemoldgicos por parte dos autores, em que a experimen-
tacao pode auxiliar na superacao do obstaculo da experiéncia primeira e
também do obstaculo da generalidade, nao ha uma discussao de como
esses obstaculos foram utilizados para a produgao dos resultados apre-
sentados no trabalho.

Barros e Jesus Neto (2017) apresentam em seu trabalho as con-
tribuicoes da epistemologia de Bachelard para as discussdes de aspectos
relacionados ao ensino de fisica quantica. Nessa perspectiva, a ciéncia nao
progride de maneira linear, ela sofre rupturas. Considerando que a me-
canica quantica foi desenvolvida com rupturas, essas discussoes episte-
moldgicas podem apresentar contribui¢oes para o ensino dessa tematica.
Ressaltando os principais elementos envolvidos no desenvolvimento da
nova teoria, foram discutidos aspectos referentes a nogao realista de lo-
calidade, de forma, de espagos abstratos e de operadores matematicos.
Por meio da analise de discurso, foi possivel um olhar diferenciado sobre
os obstaculos epistemologicos de Bachelard, entendendo esses obstaculos
como conflitos de memérias discursivas entre discursos ja constituidos e
discursos novos que surgiram na constru¢ao da fisica quantica (BARROS;
JESUS NETO, 2017), ou seja, um entrelagamento entre os efeitos de sen-
tido (discurso) e o pensamento (epistemoldgico).

Como a fisica classica geralmente é ensinada primeiro, o desafio
do professor passa a ser o deslocamento dos efeitos de sentidos da fisica
classica, e, quando isso nao for possivel, faz-se necessario construir um
novo sentido para os novos objetos que se apresentam na fisica quantica.
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Assim, as rupturas histéricas devem ser explicitadas e discutidas, resga-
tando os obstaculos epistemoldgicos e colocando-os em discussao, por
meio de variadas modalidades de pratica: textos, imagens, simuladores,
experimentos, entre outras. Os autores ressaltam que o conhecimento se
inicia pela experiéncia primeira, ingénua, e que ela nos traz acomodagoes,
determinando os obstaculos epistemoldogicos. Embora comentem sobre a
nogao realista, os sentidos probabilisticos questionando a realizagao dos
experimentos, a impossibilidade de uma forma bem definida dos objetos,
as discussoes sobre o espago abstrato e também os operadores matema-
ticos, nao ha uma distingao entre os perfis epistemoldgicos no momento
das construces do conhecimento, e os obstaculos epistemoldgicos sao
tratados em um sentido geral, sem aplicar ou discutir suas subcategorias.

O trabalho de Buscatti Junior (2020) teve como principal objeti-
vo investigar de que forma os professores de Fisica deveriam lidar com
o crescente numero de alunos adeptos do chamado modelo da “Terra
Plana”. Considerando esse fato, o autor buscou identificar os principais
argumentos que justificavam a aceitagao desse modelo, que contraria o
atualmente aceito pela comunidade cientifica, e concluiu que se trata, fun-
damentalmente, de um problema epistemoldgico, o qual vai ao encontro
da epistemologia de Bachelard, mais especificamente a no¢ao de obstacu-
los epistemologicos.

Dos 78 alunos considerados no estudo de Buscatti Junior (2020),
quatro eram adeptos do movimento terraplanista. As respostas obtidas
foram divididas em duas categorias: 1) o processo de construcao do co-
nhecimento cientifico e 2) o formato da Terra. Na primeira categoria, 0s
principais obstaculos epistemoldgicos identificados nas respostas dos alu-
nos foram: conhecimento geral, obstaculo verbal e obstaculo realista. Ja
a segunda categoria, relacionada ao formato da Terra, apresenta a visao
animista como principal obstaculo epistemoldgico e foi identificada, prin-
cipalmente, nos argumentos dos alunos adeptos do movimento da Terra
Plana. Dentro desse contexto, Buscatti Junior (2020) afirma que apenas
um ensino fundamentado a partir da histéria e filosofia da ciéncia pode
provocar a mudanca conceitual pretendida e evitar que movimentos como
o terraplanismo ganhem forga. Além disso, o autor enfatiza que o estudo
da epistemologia se mostra cada vez mais necessario na formagao de pro-
fessores de Fisica.
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A partir da analise dos trabalhos selecionados, ¢ possivel perceber
que todos apresentam aspectos da epistemologia de Bachelard em suas
discussoes e relacionam essa tematica com o ensino de Fisica. Além disso,
reforcam que a superagao dos obstaculos epistemolégicos contribui para a
melhoria da qualidade do processo de ensino e aprendizagem, bem como
a formacao de sujeitos mais criticos e reflexivos.

Consideragdes finais

Neste trabalho, foi apresentada uma revisao sistematica de publica-
¢oes encontradas em dois eventos nacionais de ensino de Fisica nos ultimos
cinco anos (2015 a 2020). O objetivo principal da pesquisa foi identificar as
produgdes que se embasam na epistemologia de Bachelard e apresentam
implicagbes para o processo de ensino e aprendizagem de Fisica.

Percebe-se que, nos trabalhos de Milnitsky, Machado e Gurgel
(2015), Aguiar e Castilho (2017) e Barros e Jesus Neto (2017), a epistemo-
logia de Bachelard acaba sendo abordada em um sentido mais amplo, sem
comentar sobre quais obstaculos epistemologicos buscam ser superados e
a que perfil epistemoldgico se alinham as propostas didaticas desses auto-
res. Apenas os trabalhos de Buscatti Junior, Souza Filho e Ribeiro (2010)
e Buscatti Junior (2020) aprofundam-se na discussao, buscando descrever,
classificar e identificar obstaculos e perfis epistemologicos. Esse aprofun-
damento contribui para o entendimento e a melhoria do processo de ensi-
no e aprendizagem de Fisica.

A insercao da histéria da ciéncia em sala de aula mostra-se como
uma importante ferramenta para o processo de ensino e aprendizagem
de ciéncias. Uma maior valorizacio das discussoes acerca da construciao
do conhecimento cientifico, na perspectiva de rupturas, descontinuidades
e entendimento positivo do erro, pode trazer contribui¢oes significativas
para o ensino de Fisica. Além disso, evidencia-se a necessidade do desen-
volvimento e da publicagao de sequéncias didaticas embasadas na episte-
mologia de Gaston Bachelard, que apliquem ou discutam as subcategorias
dos obstaculos epistemologicos, bem como do perfil epistemoldgico, e
sirvam de aporte para fomentar futuras a¢oes docentes.

Submissao: 22/12/2020
Aprovagio: 11/05/2021
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