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SUMMARY

Starting from an analysis on Gaston Bachelard’s epistemological work, a survey is made of his conceptions on the
teaching-learning process in the physical sciences, with special emphasis on Chemistry, which is so frequently
rejected by the students, for it is presented as a set of superposed facts devoid of rational coherence. Accomplising the
criticism of continuous course of scientific history and structuring the psychoanalytical basis of the objective
knowledge, Bachelard offers subsidies to the inquiries into the teacher, the student and the school roles, into teaching

methods and into didatic books.

INTRODUCAO

Gaston Bachelard, nascido no século XIX {1884) e
falecido no século XX (1962), viveu em um periodo de
construgdes revoluciondrias na ciéncia —em especial a
teoria da relatividade e a mecénica quéntica— e de gran-
des mudangas na racionalidade humana, sabendo bem
como interpretd-las. Nio para fazer delas monumento
cristalizado —as verdades pelas quais o homem sempre
trabalhou-, analisando-as segundo estatutos do século
XIX, mas, ao contrério, expondo todo seu cardter de
rompimento com o conhecimento passado.

Estabeleceu-se, assim, comeo o fildsofo do descontinuis-
mo na razao e na historia da ciéncia, fornecendo, sempre
de forma polémica e instigante, subsidios para o questio-
rnamento dos dogmatismos ¢ monismos cientificos.

Por outro lado, ainda que ndo tenha se dedicado a
escrever nenhum Hvro tratando especificamente da edu-
cagad, Bachelard em toda sua obra apontou, de forma
assistemdtica, para a questdo do ensino. Sua preocupagio
pedagdgica diante dos problemas cientificos em varios
momentos se faz presente, fruto inclusive da sua prépria
vivéncia docente, se revelando explicita quando afirma
se considerar mais professor que filésofo {Bachelard
1975). Esse conjunto de idéias nde compde umateeriada
aprendizagem ou uma metodologia de ensino, mas en-
riguece sobremaneira a discussio com respeito ao pon-
to-de-vista epistemolégice do ensine de ciéncias fisicas
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-no ¢aso aqui com alguns comentdrios especialmente
dirigidos & quimica, drea na quai atuamos—,

O PROCESSO DE ENSINC-APRENDIZAGEM

Para Bachelard (1975), na aplicagio de um espirito a
outro é que se tem descortinado ¢ processo de ensino-
aprendizagem, estando no ato de ensinar a2 melhor ma-
neirade aprender, de avaliar a solidez de nossas convicgdes.
Assim sendo, o trabalho educativo consiste essencialmente
em uma relagdo dialégica, onde nio se dd apenas o
intercambio de idéias, mas sua construgio. Ndo existem
respostas prontas para perguntas previsiveis, masaconstante
aplicagfio do pensamento paraaelaboragdo deumintertexto.

Conseqiientemente, a aprendizagem nio possul o carater
a ela atribuide nos bancos escolares —perfeita imagem
dos que se sentam para passivamente ver e ouvir. N&o se
aprende pelo actimulo de informagdes; as informagdes
$6 se transformam em conhecimento na medida em que
modificam o espirite do aprendiz.

Segunde o epistemdlogo francés, para se aprender, e
aqui mais especificamente tratamos do aprendizado de
ciéncias fisicas, € preciso haver uma mudanga de cultura
e de racionalidade, mudanga essa que, por sua vez, €
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conseqiiéncia inerente ao aprendizado cientifico. Nio €
possivel se adquirir nova cultura por incorporacéo da
mesma aos tragos daremanescente. Os hébitos intelectuais
incrustados no conhecimento ndo questionado invaria-
velmente blequeiam o processo de construgdo do novo
conhecimento, caracterizando-se, portanto, segundo
Bachelard, como obstdculos epistemolégicos.

Bachelard, enquanto defensor do descontinuisme da
razio, se mostra contrario & que se tente estabelecer no
ensino pontes imagindrias entre o conhecimento comum
e o conhecimento cientifice. A racionalidade do conhe-
cimento cientifico nde € um refinamento da racionali-
dade do senso comum, mas, ao contririo, rompe com
seus principios, exige uma nova razfo que se constroi 4
medida em que sfo suplantados os obsticulos episte-
molégicos. Essarupturaimpede oinfinitoencadeamento
de idéias como elos de uma corrente produzidos i se-
melhanga dos anteriores, visando ¢ encaixe perfeito.

Portanto, & aprendizagem deve se dar contra um conhe-
cimento anterior {Bachelard 1947), a partir da descons-
trugdo desse conhecimento. O aluno s6 irg aprender se
lhe forem dadas razdes que o cbriguem a mudar sua
razdo, havendo entfo a substituicio de um saber fechado
e estdtico por um conhecimento aberto e dindmico.

Dai ndo podermos considerar o aprendiz como «tabula
rasa». Possui ele conhecimentos empiricos j& constituidos
a partir do sensc comum e esses conhecimentos obsta-
culizam o cenhecimento cientifico. A mudanga de cul-
tura € que, dialeticamente, determina e € determinada
pela destruicdo dos obstdculos epistemolégicos advin-
dos do cotidiano, promovende assim a aprendizagem.

Exemplo disso estd na disparidade entre as racionalidades
dos mundos macroscdpico e submicroscépico. No dia-a-
diaconvivemos com os mais diferentes objetos percebidos
por nossos sentidos. Nossa nogéo de realidade macros-
cOpica envolve a forma e ¢ lugar absolutes desses cor-
pos. Por outre lado, caso fransportemos essas mesmas
nogdes para ¢ mundo submicroscépico elas passario a
ser ¢ que Bachelard (1965} denomina nogdes-cbstdcu-
los: carregardo de imagens objetos de experiéncias técnicas
como os elétrons. Os corpisculos do mundo submicro-
fisico n&o sdo corpos pequenos: tratam-se de coisas niio-
coisas (Bachelard 1965) para as quais nfo se concebe
forma cu lugar, nos moldes dos objetos ao alcance de
nossas mios € de ntosso olhar.

Assim temos duas grandes ilusdes dos educadores: o
continufsmo dos conhecimentos comum e cientfficoe a
crenga de se conhecer a partir do nada. Ao considerar-
mos que o conhecimento cientifico apenas amplia o
conhecimento comum ou a0 negarmos a existéncia de
conceitos prévios sobre os mais diferentes assuntes, nio
cuidamos para que os preconceitos e os erros das primeiras
concepgles sejam debelados, entravamos novos conhe-
cimentos e cristalizamos falsos conceitos.

Parafraseando Bachelard {1947) ao fazer referéncia ao
racionalismo, podemos dizer que a aprendizagem nunca
comega, sempre continua, sempre destroi um cenheci-
mento para construir outro,
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E se ensinar € 2 melhor maneira de aprender, s6 aprende
quem ensina. «Saber é ser capaz de ensinar», afirma
Bachelard {1972a), citando Brunschvicg. Dessa forma
se constata o empreendimento da operagio dialdgica:
para o aprendiz se capacitar a ensinar é precisc a recons-
trugdo do conceito a ser transmitido. Isso sé serd possi-
vel com a organizacio coerente do pensamento. Ndo hé
ensinc onde ndo houve aprendizagem, nfo existe a
passagem do conceito por mera repeticiio do dito, como
informagdes percorrendo uma correia de transmisséo.

Dai Bachelard {1947) defender a transformagio do alu-
no em professor. Na atividade de receber ¢ transmitir
conhecimente, 0 pensamento se vitaliza, hd a formacgao
de espiritos din&micos e auto-criticos. Nio mais se
adquire um conceito por mera constatacio, tipica do
empirismo, mas ele € obtide por racionalizagio. Para
Bachelard {1947),umensino recebidoé psicelogicamente
um empirismo, mas un ensine ministrado € psicologica-
mente um racienalismo.

A FUNCAQ DO MESTRE

E como serd a fungio especifica do professor? Verifica-
mos que ele pode assumir o mais importante dos papéis,
se trabalhar de encontro & mobilizagdo permanente da
cultura, ou vir a ser um dos maiores obsticulos a
aprendizagem, caso se prenda ao dogmatismo. Infeliz-
mente, temos que concordar com Bachelard (1947), ser
postura freqiiente dos professores na escola secundériaa
de distribuir conhecimentos efémeros ¢ desordenados,
marcados pelo signo da autoridade.

Na infincia existe a onisciéncia dos pais, abusando de
seu poder sobre as criangas, diz Bachelard (1975}, co-
metendo absurdos psicoldgicos como se fossem princi-
plos deconduta. Naescolahd a onisciéncia dos professores,
instaurando um dogmatismo aniquilador da cultura, na
medida em que a imp&e, a quer simplesmente absorvida
come dado absoluto.

O autor de «Novo Espirite Cientifice» defende ser ne-
cessdria a severidade para a educagio da crianga e do
adolescente, garantia da vigilancia intelectual da cultu-
ra, mas salienta as diferengas entre uma severidade
ditatorial e uma severidade justa, a qual s6 se justificade
trés maneiras; pelas experiéncias objetivas, pelos enca-
deamentosracionais e pelas realizagbes estéticas {Bachelard
19735).

Cabe ao professor, neste sentido, trabalhar nos trés
niveis, a fim de promover a aprendizagem sem a impo-
si¢do do saber. S6 assim ele encontrard razdes capazes
de fazer a razio do aluno evoluir.

Em direg¢io oposta a esse trabalho racional, vemos no
ensine o dominio da mente do aluno por parte do mestre,
QO professor vigia o saber discente, nuncase preocupando
em tornar justa essa vigilincia; tentando impor uma
razio, o professor educa seus alunos na desrazédo, Oun
simplesmente obtém arevoltados que senegam & imposigao.
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Ne ensino da razdo estreita, cujas regras carecem de
légica para o estudante, a ciéncia assume ares de reli-
gido, onde a prépria fé é uma ordem a ser cumprida.
Diante desse quadro, o nio-aprendizado, a negagio do
imposto, denota lucidez, invariavelmente incompreen-
dida. Quantos dos problemas psicolégicos localizados
emnossos alunosnadamais sioque arevoltado pensamento
contra a autoridade da razdo monista...

«{J mestre, no seu orgulhe de ensinar, arvorase cada dia
cotno o pai intelectual do adolescente. A obediéncia que
no reino da cultura deveria ser uma pura consciéncia do
verdadeiro, assume, em virtude do paternalismo usurpa-
do dos mestres, um sabor insuportdvel de irracionalida-
de. E' irracional obedecer a uma lei antes de estarmos
convencidos da racionalidade dessa lei.» {Bachelard
1989, 57-58).

Um caminho para o mestre se distanciar dessa postura
dogmatica € o de procurar, também ele, ser aluno. Ser
aprendiz entre seus pares. Afinal, a cultura cientifica
exige o papel de estudante de todos os seus participantes,
Os verdadeiros cientistas sio aqueles que se colocam
como estudantes, fregiientando a escola uns dos outros,
no inesgotdvel processo de ensinar e aprender. E' o que
Galpérine (1974) afirma ser a utopia pedagdgica de
Bachelard.

No processo de construcio cientifica racional a razio
polémica estd em constante retificagdo. Ser racionalista
provoca a necessidade dessa qualidade de turbuléncia da
razione permanente desiludir-se. Portanto, a escola (1),
o ato de pertencer a escola, € para Bachelard (1975), o
mais elevado modelo de vida social. E esse mesmo papel
da escola cientffica deveria ser transposto parza a escola
secunddria: tornar a ciénciaeducativaé tornar seu ensino
socialmente ativo (Bachelard 1947). Entdo, para colocar
aescola secundariacomo participante de cidade cientifica
(2}, hi necessidade, antes de mais nada, de fazé-la
assumir o papel de escola socialmente ativa, todos se
fazendo a um sé tempo estudantes e professores, sempre
reelaborando o conhecimento, nunca perdendo a cons-
ciéncia de estarme envolvidos em um saber aberto,
operdrios racionalistas da dificil tarefa de instrugiio
cientifica.

A funcdo do mestre consiste, portanto, em comunicar,
sem imposi¢hes dogmadticas, a dinfmica do racionalis-
mo. Ou seja, para Bachelard (1975), o professor & aquele
que faz compreender ou, no estdgio mais avangado, faz
compreender melhor.

Em vista disso, Bachelard (1947} aponta como sendo
obstdculo pedagdgico o fato do professor, principalmente
o de ciéncias, ndo compreender porque o alunc ndo
compreende. Tratase de uma conseqiiéncia do descon-
hecimento ou desinteresse docente pelo conhecimento
anterior do educando, dos entraves existentes nesse
conhecimento, Ademais, 0 aluno tende anic compreender
o ensino feito apenas através dos resultados da ciéncia.

O ensine racionalista exige a discussfio em cima dos
problemas que suscitaram o surgimento de novas teorias.
O ensino da teoria dcido-base de Arrhenius, a partir das
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definicBes de dcido como a espécie capaz de liberar H+
ebase come aespécie capaz de liberar OH-, menosprezando
toda teoria da dissociagfo eletrolitica do quimico sueco
(3), é apenas um, entre muitos exemplos, de resultados
cientificos banalizados. A discussio eletrolitica subja-
cente a0 tema envolveria maior nimero de conceitos,
mas permitiria o aprendizado mais eficiente, ndo apenas
das nogdes de 4cido e base, mas também das nogdes de
ion e ionizag#o.

«Sem duvida, seria mais simples nfo ensinar sendo o
resultado. Mais o ensino dos resultados da ciéncia ndio é
jamais um ensino cientifico. Se nfo se explicita a linha
de produgio espiritual que conduziu ao resultado, pode-
se estar certo de que o aluno combinard o resuitado com
suas imagens mais familiares. E' necessirio «que ele
compreenda». Nio se pode reter sem compreender. O
aluno compreende a sua maneira. Pois que néo lhe foram
dadas razdes, ele acrescenta ao resultado razdes pessoais.»
(Bachelard 1947, 234, traduc@o prépria).

Em suma, 0 alunotorna o conhecimento familiar, revestindo-
o de Imagens presentes em seu préprio mundo, as quais
garantem a acomodacgio do conhecimento & razio, Essa
espécie de «ensino», sem divida, ndo oferece dificultades,
uma vez gue nio existem guestionamentos, inexiste a
critica da cultura. As ilusdes e os erros dos alunos
permanecem; 08 novos conceitos apenas se imiscuem
nos erros anteriores e ali ficam, conferindo a falsa
impressdc de aprendizagem.

Mnuitas vezes esse aprendizado do irracional garante ao
aluno a operacionalizaco de certos conceitos, fazendo,
por sinal, 2 alegria dos mestres, Exercicios nos guais €
exigida a mera repeti¢do de palavras serdo resolvidos
sem gue uma real compreensio esteja em jogo. O con-
hecimento passa do professor ac exercicio, sendo o
alunoutilizado como mediador: nenbum saltode qualidade
se dd no espirite do aprendiz.

SUPERACAQO DOS OBSTACULOS EPISTE-
MOLOGICOS: O PAPEL DA HISTORI-
CIZACAO

Podemos concluir com Bachelard (1947) que todo ensi-
no precisa ser iniciado com uma catarse intelectual e
afetiva capaz de psicanalisar o conhecimento objetivo.
O processo de ingressar o aluno no racionalismo aplicado
exige a superacdo dos obstaculos epistemolégicos ad-
vindos do conhecimento comum. Para tanto, € preciso o
alunoc adquirir a consciéneia da retificagio constante da
ciéncia, do eterno recomecgo da razio gue se faz toda
nova a cada desilusio.

E'importante ressaltar que a psicandlise do conhecimento
nuncaédefinitiva, chegando-se ao ponto de haver superagdo
total dos obsticulos epistemoldgicos. Exatamente por
serem intrinsecos ao conhecimento, os obsticulas estio
sempre presentes, exigindo o constante trabalho de su-
perd-los. Como afirma Bachelard (1975), mesmo na
aplicagio do racionalisme a um problema novo, mani-
festam-se antigos obstaculos & cultura, nunca totalmente
superados.
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Advém daf a importancia da historicizacdo do ensino de
ciéncias. Com ointuito de se fazer o ensino dos problemas
cientificos, e ndo dos resultados cientificos, é importante
apresentar a histéria do progresso do conhecimento,
nada se assemelhando aos meros predmbulos histéricos
atualmente apresentados nos livros didéticos de quimica
{4). Esses resumos da histéria daciéncia adquirem apenas
o cardter ilustrativo pois, como bem afirma Bachelard
{1972b), transformam grandes questdes cientificas, com
miltiplos problemas filoséficos, em mero conjunto de
experiéncias de um empirismo simplista. Descartam por
completo a fina tessitura epistemolédgica das teorias
cientificas, perdendo, portanto, todo cardter educativo.

A historia da ciéncia deve estar presente no ensine,
fortalecendo o pensamento cientifico pela colocagio das
lutas entre id€ias e fatos que constituiram o progresso do
conhecimento.

Em contrapartida, devemos evitar o eIro no qual incorrem
08 préprios cientistas que, conforme diz Bachelard (1975),
apresentam aciéncia para leigos comosendo prelongamento
do conhecimento comum: fazem-no com a pretenséo de
tornar a ci€ncia mais simples e acessivel. Tal compor-
tamento, com caracteristicas ainda mais danosas, érepetido
pelos professores no ensinc. O novo conhecimento €
sempre apresentado como conseqiiéncia do antigo, j&
existia no antige a preparagio do novo, o presente €
sempre segliéncia direta do passado, possui suas justifi-
cativas no passado. O objetivo € sempre 0 mesmo: deixar
arazdorepousar na imobilidade do conhecimento comum.

Outrossim na medida em que estudamos a histdria das
ciéncias fisicas percebemos que muitos erros dos alunos
sdciguais aoserrors histéricos. Bachelard {1972a) inclusive
considera a historia das ciéncias como uma imensa
escola, na qual existem os bons alunos e os alunos
mediocres, enfatizando a importancia de se trabalhar
com a histéria de ambos: a transmiss&o de verdades e a
transmissdo de erros. O conhecimento das verdades nos
faz entender as progressivas construgdes racionais. O
conhecimento dos erros nos permite entender o que
obstréi o conhecimento cientifico. E' a partir dai que
constatamoes como muitos desses entraves est3o presentes
no processo de aprendizagem. A dificuldade do aluno,
muitas vezes, ndo é individual, fazendo parte de uma
recorréncia histérica.

Exemplo disso éa dificuldade no aprendizado dos conceitos
de temperatura e calor. O alune possui a idéia prévia de
que temperatura € uma medida da quantidade de calor,
logo quanto mais quente um obyjeto, maior o calor «contido»
no mesme. Ao nos reportarmos a historia da fisica,
encontramos essas mesmas idéias nos trabalhos anteriores
20s de Black e Toule (5). Se essa discussao histérica for
feita junto aos alunos, mais coerente se apresenta a
ruptura entre as concepgdes anteriores e as concepgdes
vigentes.

Do mesmo mode, para ¢ entendimento de uma teoria
cientffica mais recente € importante a compreensio da
teoria negada, identificande com isso, as retificagfes
efetuadas. Como afirma Bachelard (19833}, o aluno
compreende melhor o valor da nogédo galileana de velo-
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cidade, caso compreenda o papel aristotélico da veloci-
dade movimento. E' no entendimente deo processo de
retificagio que o conceite de velocidade se consolida.

A histériadaciéneia assume, entdo, papel preponderante
no trabatho pedagdgico de construgforacional, combatendo
um ensino centrado no que Bachelard (1975) denomina
empirismo da memdria: retemos os fatos, mas esquecemos
(porque n&o aprendemos) as razdes. Pretender ensinar
pelo ato de mostrar come as coisas sio, colocando 0s
alunos diante de dados, e ndo de raciocinios, implica,
necessariamente, nessa memoriza¢do compulsoria e, a
bem dizer, intil. Fatos isolados nfic compdem um saber,

Seguramente, como afirma Bachelard (1975), ha grande
desproporcac entre a dificuldade do trabalho racional e
afacilidade doemprismo da constatacéo. Uma facilidade
nfo apenas para a atividade docente, mas também para o
aluno.

Mas Bachelard apresentard no campo pedagdgico a
mesma repulsa pelos caminhos faceis, pelas construgles
ligeiras. A educagdo do racionalismo aplicado exige
elaboragio, trabalho &rduc no rompimento com os hdbitos
do conhecimento. Nio pode ser a aprendizagem do
imutével; do ato de repetir, ndo de criar; do ato de
lembrar, ndo de pensar. Nela o mestre possuird o papel
de negador das aparéncias, freio das convicgdes rdpidas,
imersas em imagens desfiguradoras.

A CIENCIA QUIMICA

A ciéncia quimica talvez seja uma das que mais sofre
desse esfacelamento no ensino. Como fazem dela a
ciéncia da meméria, do empirico, distante do carater
materialista racional e matemdtico por ela adquirido hé
mais de um século, massa disforme de informacgdes
destitufdas de 16gica, profundamente dogmdticas! Ao
invés de grandiosamente ensinar a pensar, ¢ a pensar
cada vez melhor, é transmitida como um conjunto de
normas e classificagbes sem sentido.

Afinal, muito mais tranqiiilo é manter o espirito aquie-
tado diante de um conhecimento pronto e acabado, do
que fazé-lo questionador diante de uma ordem sempre
nova. Nio é por nada que Bachelard (1972a) se refere a
época da escola secundéria como a época dos aborreci-
mentos escolares. E igualmente evoca a escola ao tratar
da razio como tradigdo, na defesa da razdo aberta.

«Confunde-se sempre a acfio decisiva da razdo com o
recurso mondétono s certezas da memoria. O que se sabe
bem, o que se tem experimentado muitas vezes, o que se
repete fielmente, facilmente, calorosamente, dd impress&o
de coeréncia objetiva e racional. O racionalismo assume
entdo sabor escolar. E' elementar & peneso, alegre como
uma porta de prisio, acolhedor como uma tradicdo.
Vivendo no ‘subsolo’ como em uma prisdo espiritual,
Dostoievsky pode escrever, desconhecendo o verdadeiro
sentido da razdio vivente: ‘A razdo conhece sé o que hd
logrado aprender’. E contudo, para pensar, em primeiro
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lugar hd tantas coisa que desaprender.» (Bachelard 1972a,
9, tradugéo prépria).

Esse apego aos caminhos insipidos da memaoria coexis-
te, lado a lado, com ¢ envolvimento no concreto: a
abstragdo racional é constantemente afastada. Bloqueiam-
se os vdos da mente, atando-a ao chdo, i primeira
observagfo, aquilo gue é percebido pelos sentidos, dis-
tante de que se pensa. B’ a ciéncia apresentada acs olhos
e &s maos, mas ndo i mente: a experiéncia € encarada
como verificagio, ilustragio, tal qual a experiéncia
comum.

«E’ ainda essa ci€ncia para fildsofos que ensinamos para
as criangas. B’ a ciéncia experimental das instrugdes
ministeriais: pesem, mecam, contem; desconfiem do
abstrato, da regra; liguem os espiritos jovens ac con-
creto, ao fato. Ver para compreender, este € o jogo ideal
desta estranha pedagogia. Pouco importa se o pensa-
mento segue do fendmeno mal visto em diregio 4 ex-
periéncia mal feita {...)» (Bachelard, 1970: 12, tradugéo
propria).

A essa temdtica referente a experimentaciio € reservado
considerdvel espago na obra epistemoldgica de Bache-
lard. Principalmente quando estd em discussio a quimica,
¢iéneia desde muito encarada como essencialmente ex-
perimental (6).

Na quimica, mais que na fisica, existe a tendéncia em se
amenizar o esfor¢o intelectual do racionalismo, fazendo
sobressair o lado pitoresco ¢ espetacular do ensino ex-
perimental. Quantos alunos de um curso experimental de
quimica nio se recordam de seu deslumbramento frente
aum jardim de silica (7), um chafariz de amdnia (8) ou
um simples precipitado de iodeto de chumbo amarelo-
ouro? Mas quantos desses que desejaram ter tais «brin-
quedos» em casa, assimilaram algum conceito através
do encantamento causado pelos experimentos?

A mente permaneceu no concreto diante do espetdculo,
nao abstraiu nem analisou. Nde aprendeu ciéncia, ape-
nas se admirou com a pictérico e belo,

Por conseguinte, Bachelard (1947} condenard as expe-
riéncias demasiado vivas, capazes apenas de contribuir
para um falso interesse pela ciéncia. Ndo serd com a
razic que o alunc a elas se dirigird, mas com seus sonhos,
suas paixdes, suas imagens intimas, estabelecendo relagio
animica com o objeto.

O observador deve se afastar do objeto para estudé-lo,
constantemente extraindo o abstrato do concreto. Sua
relagio com o objeto deve ser racional: aplicar-lhe sua
razio, evitando a relagdo empirica do simples acimulo
de dados metaforizados,

Bachelard (1947) defendera, entdo, a a¢io do professor
no sentido de proteger o estudante do simbolismo afetivo
gue cerca certos fendmenos. Promovendo a passagem
rapida da bancada de laboratério ao quadro-negro, extraindo
da experiéncia as conclusdes racionais, efetua-se a ca-
tarse das emogdes interpostas entre ¢ experimento e a
razdo.

328

«Enfim, o primeiro principio da educagio cientifica, no
reino intelectual, parece-me aquele ascetismo que € o
pensamento abstrato. Sozinhoe, ele pode nos conduzir a
dominar o conhecimento experimental.» {Bachelard,
1947: 237, tradugfo propria)

A referéncia a esse ascetismo faz-nos, a primeira vista,
pensar que Bachelard € demasiado sério, vendo a ciéncia
de forma carente de brilhe e, por isso mesmo, causadora
de tédio. Pensar assim seria duplamente trair Bachelard:
por nos determos na primeira impressiio e por negarmos
sua nocio de turbuléncia da razéo.

O pensamento racional $6 se faz tedioso se perde o
cardter de revolugdio permanente, surracional. Nio sen-
do esse o ¢aso, ha sempre o jogo da multiplicidade de
razdes rompendo com ¢ conformismo, o conservadorismo
dos conhecimentos justapostos. Um jogo onde € a pré-
pria razio que se pde em risco, na constante necessidade
de reformar a experiéncia primeira, Trabalhando sem a
linearidade do continuismo, quande os antecedentes jd
contém em si a certeza do ponto de chegada, o trabalho
cientifico se torna uma aventura onde nosso espirito se
modifica a cada mudanga de racionalidade ¢ método.

Os mestres de ciéncias, eles mesmos educados dentro do
imobilismo, parecem empreender todo um trabalho de
controle darazio, temeroses dessa efervescéncia psiguica.
Domesticam-na, sufocam-na em nome da tradicio e
oferecem em troca um saber de alegria e interesse me-
dianos. Utilizam metédforas realistas de animistas, caras
ac espirito estudantil, visando com isso facilitar o
aprendizado, ou melhor, a operacionalizagio de conceitos.
Dizer que o dtome de carbono € uma pequena pirdmide,
cenferinde a nogdo de sélido palpavel a um conceito
abstrato, ou afirmar que o carbono tem quatro bragos (9)
¢, como afirma Bachelard (1972b}, dar satisfagbes por
preco muite baixo. A ciéneia nfo € simples en ndo
podemos simplifica-la a qualquer custo sem com isso
negd-la. Nas primeiras licGes temos, inclusive, o direito
de sermos incompletos ou esquemdticos, diz Bachelard
(1972b), mas nao devemos ser falsos.

Sende puerts o banais, os mestres tentam viver a ilusao
de que ensinam e os alunos buscam colaborar fingindo
aprender. Entretanto, sequer a satisfacfo mitua, ainda
que ficticia, existe. Se assim o fosse, ndo seriam as
ciéncias fisicas, e em especial a quimica, das matérias
mais condenadas no ensine secundério.

Acima de tudo, o parendizado sé pode ocorrer se a
inteligéneia do aluno for respeitada. E para haver esse
respeito 2o aluno € preciso ser aluno com ele, participar
das dificuldades psicoldgicas pelas gnais ele passa no
seu processo de mudanca de cultura. Estabelecer com o
aluno a vigildncia mitua do saber: aluno-mestre o mestre-
aluno. Ndo tentarengani-lo com a «ciénciafacil», referendo
dos padrées do senso-comum existentes em sua bagagem.
A satisfagio diante do conhecimento famihiar, facilmente
acomoddvel, ndo se iguala a produzida pelo impacto do
OmMpimento com o5 primeiros erros.
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O LIVRO DIDATICO

No processo cientifico-pedagoégico, Bachelard (1965)
reserva ao livro espago fundamental. A ciéncia é essen-
cialmente a produc#o social da cidade cientifica, portan-
to ¢ livre, na medida em que veicula a ciéncia para os
cientistas, possui papel determinante na construgéio do
conhecimento cientifico, na manutencio dos cientistas
na escola,

«As forgas culturais visam a coeréncia e & organizagiio
dos Yivros. O pensamento cientifico € um livro ativo, um
livro a0 mesmao tempo audaciose e prudente, um livro
emensaio, um livro do qual se desejaria apresentar uma
nova edigfo, uma edicZo melhorada, refundida, reorga-
nizada. E’ verdadeiramente o ser de um pensamento em
vias de crescimento. Se esquecermos esse cardter de
sucessiva solidez da cultura cientifica moderna, estamos
a avaliar mal sua agfo psicoldgica. O fildsofo fala de
fendmenos e nimenos. Por que ndo hd de conceder
atengic ao ser do livro, ao biblidmeno?» {Bachelard
1965, 6, traducio propria). '

O pensamento cientifico estd posto no livro de forma
socializada, o antor expressa verdades consensunais.
Possuidor de carater orgénico, o lvro estabelece suas
préprias perguntas, nac podendo ser lido sem que se
obedeca a ordem dos capitulos, sem que se acompanhe
a ordem de pensamento do autor. Ele néo fala ao senso
comum,

Olivro doperiodo pré-cientifico (10) era essenciaimente
de divulgagdo, falava de natureza, da vida cotidiana,
autor e leitor pensavam juntos e de igual maneira.

Hoje, ndo hd mais os antigos receitudrios, meramente
descritivos; afastamo-nos da natureza e ingressamos no
racionalismo aplicado, sendo esse ingresso acompanha-
do pela literatura cientifica. Como afirma Bachelard
(1963), existir através dos livros j4 é uma existéncia
solidamente humana, fruto da técnica racionalizada.

Mas ao contrario desse gquadro que favorece a construgio
racional, o nosso livro escolar de cada dia apresenta um
panorama bem diverso: reforga todos os males do dog-
matismo e do irracionalismo docentes. Trata-se de obra
fechada, onde prevalece a ndo-reformula¢io, o carater
nio-cientifico.

NOTAS

! Bachelard utiliza a expressio escola para designar o trabalho
conjunto dos cientistas na formagao da cidade cientifica {ver
nota 2). E' a escola, enquanto cultura cientifica, que define a
linha de crescimento do conhecimento. O trabalho cientifice é
arrastado pela escola, nunca é fruto do esforgo individual e
isolado.
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O livro n#io dialoga com ¢ leitor nem polemiza com sua
razéo. Apenas confirma o conhecimento comum e obs-
taculiza o conhecimento cientifico. Na insia de tornar &
ciéncia facil e acessivel, os autores de lvros didaticos de
quimica abusam de metéforas realistas, banalizando os
conceitos. O objetivo € afastar o aluno do racional,
tornando todo e qualquer conceito visivel e palpavel. Em
nome da mera instrumentalizaciio do pensar, visivel e
palpdvel. Em nome damera instrumentalizagéo do pensar,
0s livros didaticos de quimica ndo questionam o conhe-
cimento comum e apenas transmitem simulacros de
ciéncia (Lopes 1990).

CONCLUSOES

Os questionamentos aqui apresentados tém por objetivo
colaborar diretamente com a reformulacio do ensmo de
ciéneias fisicas, especialmente a quimica. Reformu-
lagdo essa que se faz cada vez mais urgente na sociedade
tecnoldgica de nossos dias, a fim de consolidar uma
cultura cientffica com a qual os cidaddos possam ler,
compreender e atuar criticamente no mundo em que
vivemos.

Como afirma Bachelard (1947), o distanciamento entre
ciéncias e sociedade € justificado por ambos pela dificuldade
inerente A ciéncia, Assim sendo, duas posturas s&0 assu-
midas: relegam o problema ou tentam facilitar a ciéncia.
Nada mais falso visto que se desvirtua ndo s6 o contetido
cientifico como sua fungio educadora: «{...) quanto mais
diffcil € uma tarefa, mais ela é educadora.» (Bachelard
1947, 252, tradugéo prépria).

E o trabalho de suplantar essas dificuldades deve ser
permanente, nunca restrito ao perfodo escolar, sempre
mantendo viva a chama do processo de contradizer
conhecimentos anteriores e estabelecer uma novacultura,

«Na obra da ciéncia somente se pode amar aquilo que se
destrdi, 56 se pode continuar o passado negando-o, s6 se
pode venerar o mestre contradizendo-o. Entdo sim, a
Escola continua ao longo de toda uma vida. Uma cultura
blogueada em um tempo escolar € a propria negacgioc da
cultura cientifica. N&o existe ciéncia sem uma Escola
permanente. E’ essa escola que a ciéncia deve fundar.»
(Bachelard 1947, 252, tradugdo prépria).

2 Bachelard utiliza ¢ termo cidade cientifica, o qual ele nio
sabe dizer zo ¢certo se possui sua autoria, para designar uma
geracZo de cientistas em trabalho conjunto nas sociedades
atuais.
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* Arrhenius construiu sua teoria da dissociagio eletrolitica ~
particulas carregadas sendo formadas no processode solubitizagdo—
a partir dos trabalhos com efeitos coligativos e condutibilidade
nas solugdes salinas e daf partiu para a defini¢do de 4cido
base. Um obsticulo que ele teve de superar foi o fato de outros
cientistas de renome nfic aceitarem que uma soluglc como a
de NaCl apresentasse particulas de sédio e ¢loro {a distingdo
de ion e 4tomo ndo era clara), Afinal, nfo se os via nem suas
propriedades se manifestavam. Este mesmo obstéculo encontre-
mos hoje no ensino, quando o aluno confunde Na e Na+, H
e H+.

4 Qs livros didaticos mais recentes apresentam no primeire
capitulo, junto & exposigéo do método cientifice, um resumo
sobre histéria da quimica. De uma maneira geral se preocupam
apenas com nomes, datas e fatos isolados.

3 Joseph Black teve seus trabalhos sobre calorimetria publicados
em 1803. Neles apresentava a distingdio entre temperatura e
quantidade de calor, considerandc-esta dliima dependente da
massa do corpo. Seu trabalho ainda concebia o calor como uma
substincia fluida. O trabalho de James Joule em 1840, com sua
teoria sobre os efeitos térmicos da energia elétrica, consolidou
os trabalhos anteriores de Thompson ¢ Davy, defensores da
interconversio entre calor e energia mecénica, contra a teoria
do cal6rico, a qual advogava a concepgio de caler enquanto
contetido fluido, igualmente incorporada ac senso-comum.

5 A 8nfase no adjetive experimental para a ciéncia quimica
advém do processc de inovag¢io educacional que procurou se
opor ao descritivismo majoritariamente presente no €nsing
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dessa ciéncia antes do fim da década de 50 ¢ inicio da década
de 60. A partir do questionamento das concepgdes empirico-
positivistas no ensino de ciéncias, ndo mais se coaduna a
énfase no experimental desvinculade do processo racional.
Comeo afirma Bachelard {(1983b), todo empirismo precisa ser
compreendido pela razdo ¢ todo racionalismo precisa ser
aplicado ac experimente: um néo se censolida sem o outre.

? Solugdo de silicatos de densidade precisa, a qual se adicionam
sats de metais de transi¢iio, obtendo-se com isso filamentos
arborescentes colorides.

3 Um frasco contendo gés amonfaco, provide de umarclha com
um tubc de ponta afilada, invertido sobre uma cuba com dgua
contendo oindicador fenolftaleina. No processo de selubilizacio
do gds na 4gua ocorre a diminuiglc da presséo no frasco,
acarretando a penetracZo da dgua pelo tubo de ponta afilada
como se fosse um chafariz. Pela presenca da fenolftaleina, a
4gua com amoniaco se apresenta cor-de-rosa.

® A expressio de que o carbone tem quatre bragos € retirada por
Bachelard (1972b)da obra Da Crianga ao Adolescente, de Maria
Montessori. Este livro se propde a apresentar a ciéncia para
cirangas e peca poressas colocagdes que, além de nadaensinarem,
s3o falsas. Como afirma Bachelard {1972b}, pretendendc estar
ao alcance das cirangas, o mestre se infantiliza.

10 Bachelard {1947} define como perfode pré-cientifice aquele
que compreende os sécutos XVI, XVII e parte do XVIII. Trata-
se, como o préprie antor afirma, de uma divisdo esquemdtica,
utilizada apenas como orientago no estude dos obstéculos
epistemnolégicos.
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