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Resumo

O conhecimento representa uma necessidade historica do homem no
processo de dominio e transformacéo da natureza. Por tamanho poder, 0
conhecimento é um dos objetos de estudo dos fil6sofos ao longo da historia.
Problemas rel acionados ao processo do conhecer s80 estudados pela Teoriado
Conhecimento. Gaston Bachelard se apresenta como um exemplo. Em sua
visdo, o conhecimento cientifico s6 pode desenvolver-se quando supera
obstacul os, que sdo entraves no amago do proprio ato de conhecer. A experiéncia
primeirae ageneralizacao apressada sdo dois obstacul os, entre outros, aserem
superados, tanto nos processos estritamente cientificos quanto nagueles que
envolvam ensino-aprendizagem. O trabalho referenciado nessas categorias
produz umareflexdo sobre o papel do livro didético parademonstrar como ele

pode vir amobilizar um ou mais desses obstacul os.
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Abstract: Knowledge is a historical necessity in the human domain and
transformation of nature. For such power, knowledge is one of the objects of
study of philosophers throughout history. Problems related to the process of
knowing are studied by the Theory of Knowledge. Gaston Bachelard is an
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example. Inhisview, scientific knowledge can devel op only when you overcome
obstacles at the heart of the very act of knowing. The first experience and
hasty generalization are two obstacles among others to be overcome both in
strictly scientific cases and those involving teaching and learning. The work
referenced in these categories produces areflection on the role of the textbook
to demonstrate how it could mobilize one or more of these obstacles.

Keyworlds: Knowledge; Science; Obstacle; Teaching-Learning; Textbook.

Apresentacéo

O presente trabal ho tem suas origens em um estudo maior arespeito do
Livro Didatico de Fisica ofertado pelo MEC, por meio do Programa Nacional
doLivro Didatico do Ensino Médio (PNLEM), e consideraimportantelocalizar
apesquisano debatefilosdfico arespeito dateoriado conhecimento. A estratégia
€ ancorar a andlise no pensamento de Gaston Bachelard, que apresenta uma
idei a sobre a processualidade do conhecimento cientifico, especialmente sobre
obstécul os epistemol gi cos.

Partindo do pressuposto que o livro é um dos materiais em que se
encontram estruturados 0s conhecimentos a serem transmitidos as novas
geracoes, objetiva-se oferecer uma reflexdo a respeito do que sdo obstacul os,
quais sdo os principais e, posteriormente, realizar uma discussdo sobre
desdobramentos no livro didatico.

Compreender a processualidade do conhecimento cientifico € atividade da
filosofiamoderna. Bachelard (1996), epistemdl ogo francés, explicitaqueéemtermos
de obstéculos que isso se processa. E isso que passaremos a discutir agora.

A Formacao do Espirito Cientifico, segundo Gaston Bachelard

Aolongo dahistéria, diversosfil dsof os e epi stemdl ogos buscaram analisar
e compreender como ocorre 0 processo de producao do conhecimento cientifico
e apropriacdo pelos seres humanos. Um dos pensadores modernos que se
preocuparam com aTeoriado Conhecimento é Gaston Bachelard (1884-1962),
gue compreende 0 ato de conhecer como um ato de negacéo.

Esse pensador enfatiza o processo de construcdo da ciéncia, suas
fronteiras e diferencas em relacdo ao senso comum e apresenta a nogao de
obstacul o epi stemol 6gico como categoriacentral paracompreender apedagogia
da processuaidade da ciéncia. Explicita que o desenvolvimento do espirito
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cientifico ocorre através da superacao destes obstacul os e, por isso, osdescreve
e caracteriza dentro da ciéncia moderna.

Segundo Bachelard (1996, p. 17), o obstaculo néo € a resisténcia da
natureza, nem os aspectos econdmicos ou dafragilidade do pensamento humano,
mas uma série de imperativos funcionais, lentiddes e conflitos que causam
estagnacdo ou até mesmo regressao no proprio interior do ato de conhecer, e
por ele denominado obstacul o epistemol dgico. “ O ato de conhecer da-se contra
um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabel ecidos,
superando 0 que, no préprio espirito, € obstaculo a espiritualizacdo”. Dessa
forma, o desenvolvimento da ciéncia se da por um processo descontinuo, onde
ha necessidade de se romper com um conhecimento anterior, destrui-lo para
poder, assim, construir um novo.

A formacdo do espirito cientifico passa, segundo Bachelard (1996, p.
11), por trés estados. no estado concreto, o espirito apropria-se das primeiras
imagens e gera suas concepcdes iniciais; no estado concreto-abstrato, o
espirito, mesmo apegado asuas experiéncias, iniciaum processo de generaizacdo
ao acrescentar esguemeas cientificos; e o estado abstrato, onde o espirito ja
consegue problematizar suas experiéncias e gerar conhecimentos a partir de
Seus questionamentos.

Osatosimpeditivos aformacao do espirito cientifico ocorrem em termos
de obstacul os, ou seja, atos que provocam aestagnagao e regressao No Processo
de evolucdo daciénciae de apropriacio do proprio conhecimento. “ E no 8mago
do préprio ato de conhecer que aparecem, por umasériedeimperativo funciona,
lentidBes e conflitos” (BACHELARD, 1996, p.24).

Para Bachelard (1996, p. 18), “aquilo que cremos saber ofusca o que
deveriamos saber”. Segundo Zorzan (2006), os obstaculos podem ser
compreendidos como residuos de conceitos anteriores, queimpedem mudancas
de antigos conceitos importantes em um passado para novos conhecimentos.
Assim, “ascender aciéncia, érejuvenescer espiritualmente, € aceitar umabrusca
mutacdo que contradiz o passado” (BACHELARD, 1996, p. 18).

Segundo L opes (1996), o processo de negacdo de um conhecimento ndo
implicaadestruicado total dos conhecimentos anteriormente estabel ecidos, masir
além desses conhecimentos, reordena-los eintroduzi-los em umanovaordem de
recionalidade. Exemplifica-se, agui, que aTeoriaNewtonianaem momento algum
foi negada pela Teoria Einsteiniana, mas limitada em um conceito de espaco e
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tempo muito inferior ao limite englobado pelanova Teoriada Rel atividade.

Na interpretacdo de Kummer (1999), a teoria bachelardiana prevé que
todo o saber cientifico deve ser reformulado; pois assim a ciéncia se mostrara
Viva, pois sereconstréi através de retificagdes. Quando os erros sdo corrigidos
ou retificados é que chegamos a verdade.

V ari0s sdo os obstécul os queimpedem as rupturas e evolugdes naciéncia.
ParaBachelard (1996, p.18), aopini&o é o primeiro obstécul o aser superado. A
ciéncia € contra a opinido, pois “a opinido pensa mal; ndo pensa: traduz
necessidades em conhecimento”. N&o podemos opinar sobre aquilo que ndo
sabemos. Devemos, sim, buscar conhecimentos para superar essa deficiéncia
Dessaforma, o verdadeiro espirito cientifico € aquele que se opbe, questionae
pergunta. Todo novo conhecimento € uma resposta para uma pergunta.

Muitas vezes, a acomodacdo é o principal fator capaz de destruir um
espirito cientifico. Esse €0 momento em que o espirito prefere confirmar aquilo
gue sabe, ao invés de questiona-lo etorna-lo mais verdadeiro. Assim, paraum
epistemdlogo, o grande objetivo € “colocar a cultura cientifica em estado de
mobilizacdo permanente, substituir o saber fechado e estatico por um
conhecimento aberto e dindmico, diaetizar todas as variaveis experimentais,
oferecer enfim arazdo razbes para evoluir’. (BACHELARD, 1996, p.24)

Sendo um ser histérico e social, 0 homem tem necessidades que, sempre
gue supridas, geram novas necessidades. Assim também é no conhecimento: o
homem precisa conhecer cada vez mais para cada vez mais poder questionar
de maneiramelhor. No saber ndo cientifico, a resposta vem antes da pergunta.
Um saber que vem parareforcar umatese ja existente ndo € um conhecimento
cientifico. Segundo Bachelard (1996, p. 21), o espirito cientifico €movido pela
problematizagéo, pelo questionamento. Trata-se de um espirito inquieto,
desconfiado, que busque, nos questionamentos, encontrar novos dados, mais
precisos. Para ele,

em todas as ciéncias rigorosas, um pensamento inquieto desconfia
das identidades mais ou menos aparentes e exige sem cessar mais
precisdo e, por conseguinte, mais ocasifes de distinguir. Precisar,
retificar, diversificar sdo tipos de pensamento dinamico que fogem
da certeza, que encontram nos sistemas homogéneos mais obstacul os
do que estimulo. Emresumo, o homemmovido pelo espirito cientifico
desgja saber, mas para, imediatamente, melhor questionar.
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O espirito cientifico, segundo o autor, se constitui enquanto questionaos
erros, supera os obstaculos e se especializa cada vez mais. E necessario uma
ruptura entre o conhecimento ndo cientifico, ndo questionado, em favor de
conhecimento problematizado e, portanto, cientifico. Assim, ainquietude é uma
caracteristica do novo espirito cientifico. E preciso estar em constante reforma
do conhecimento adquirido, pois este ndo € eterno.

Em oposi ¢ao a esses obstacul os epi stemol 6gicos, Bachel ard, ao analisar
como opera a ciéncia, apresenta o conceito de atos epistemol 6gicos que
“correspondem aos impetos do génio cientifico que provocam impulsos
inesperados no curso do desenvolvimento cientifico” (LOPES, 1996, p. 266).
Dessa forma, a dialética da evolucéo cientifica se funda na luta entre os
obstacul os epi stemol dgi cos e 0s atos epi stemol 6gi cos, evidenciando ahistoricidade
do conhecimento cientifico.

Compreender a evolucéo da ciéncia como um ato histérico é perceber
que isso se processa sempre de forma descontinua. E necessario observar que
ndo ha continuidade, mas sim uma luta entre observacao e experimentacdo. A
ruptura entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico é que
caracterizao progresso do conhecimento. Bachelard (1996, p. 29) assim defende
suatese filosofica arespeito daformacéo do espirito cientifico:

O espirito cientifico deve formar-se contraa Natureza, contra o que
€, em nos e fora de nds, o impulso e a informagéo da Natureza,
contra o arrebatamento natural, contra o fato colorido e
corriqueiro. O espirito cientifico deve formar-se enquanto sereforma.
S6 pode aprender com a Natureza se purificar as substancias
naturais e puser em ordem os fenémenos baralhados.

Encontramos, no pensamento de Bachelard, uma ciéncia descontinua e
histérica, que busca respostas a questionamentos atuais por meio da
reformulacéo de métodos, de técnicas e de interpretacbes de conhecimentos
anteriores, retificando seus erros. Quando essas reformulacdes ndo mais dao
conta de responder aos questionamentos presentes, a ciéncia entraem crise e
comeca a questionar a veracidade e a validade de seus conhecimentos,
propiciando o surgimento de novas teorias, provocando as rupturas. A Teoria
Quénticade Planck, por exemplo, surge pararesponder a questionamentos que
aTeoriade Massas de Lavoisier ndo mais consegue descrever. Trata-se de um
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novo conhecimento que vem contra um conhecimento ja estabelecido. E nesse
momento que ocorrem, entdo, as rupturas e os saltos através de revolugdes
cientificas. Enfim, uma ciéncia problematizadora e questionadoral

A evolucdo da ciéncia, portanto, ocorre mediante rupturas entre um
conhecimento jaestabel ecido e um novo conhecimento, que surge pararetificar
erros, smplificar teorias ou até mesmo substitui-las. Compreendidoisso, épossivel
entender como opera a ciéncia e como evolui. Agora nos questionamos: quais
seriam os principai s obstacul os epistemol 6gi cos real cados por Bachelard e que
impedem ascender ao novo conhecimento cientifico? E isso que passamos a
discorrer a partir de agora, relacionando-os com 0 processo de ensino-
aprendizagem.

Obstéculos Epistemol 6gicosna Educacdo

Assim como a atividade cientifica, a atividade educativa é cheia de
obstéculos. Navisdo de Bachelard (1996, p. 23), os professores ndo se submetem
a psicologia do erro, ndo admitem gue seus alunos nao aprendam dentro do
método didatico que cada um aplica. O primeiro grande ato falho desses
professores € pensar que o aluno entra vazio de conhecimentos em sala de
aula. Contudo, os alunos carregam consigo uma carga de conhecimentos que
acumularam durante sua vida extraclasse, “n&o se trata, portanto, de adquirir
umaculturaexperimental, massim de mudar de culturaexperimental, de derrubar
obstacul os j& sedimentados pelavidacotidiana’ (BACHELARD, 1996, p. 23).

Os conhecimentos que todos carregam, devido ainteracéo com osdemais
individuos de um grupo social, como paisefilhos, ndo passaram por umaanalise
critica. Sdo conhecimentos ametédicos, que contemplam apenas varias
observacOes passadas de geragao para geracdo e denominamos conhecimentos
comuns, que se opdem ao racionalismo da ciéncia(KUMMER, 1999).

Na interpretacéo de Lopes (1993a, p. 316), pesquisadora atenta aos
processos de ensino-aprendizagem,

Bachelard denomina de obstaculo epistemolégico: entraves que
impedem o aluno de compreender o conhecimento cientifico. A
aprendizagem de um novo conhecimento € um processo de mudanca
de cultura, sendo necessario, para tal, que suplantemos os
obstaculos epistemol dgicos existentes nos conhecimentos prévios
do aluno.
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Assim, o principal trabalho dos professores que visam formar um novo
espirito cientifico em seus alunos é substituir o contelido acumulado na vida
cotidiana extraclasse, contelido este que esta enraizado em seu espirito de
maneira estética, por um conhecimento cientifico dindmico. E substituir o
conhecimento proveniente do senso comum pelo conhecimento cientifico. E
preciso aceitar uma ruptura entre o conhecimento comum e o conhecimento
cientifico. Nas palavras de Bachelard (1996, p. 294): “ O objeto ndo pode ser
designado como ‘ objetivo’ imediato; em outrostermos, amarchaparao objeto
ndo é inicialmente objetiva. E preciso, pois, aceitar uma verdadeira ruptura
entre o conhecimento sensivel e o conhecimento cientifico”.

A partir desse pensamento, cabe ao professor estimular seusaunosaromper
com o conhecimento comum e mergulhar no conhecimento cientifico. A chave
paraisso éaproblematizacdo, isto €, abuscade umaboa perguntasobre aquilo que
jaestaestabe ecido. Um novo conhecimento sempre sedacontraum conhecimento
j& estabelecido. Se 0 mesmo se mostrar verdadeiro respondendo as perguntas,
estara se fortaecendo; caso contrario, abrird as portas para o desenvolvimento de
um novo conceito. Nao bastater razéo, € necessario ter razéo contraalguém. Esta
éamatriz do espirito cientifico em Bache ard. A pedagogiabache ardianaconstitui-
se, portanto, em um processo de retificacdo discursiva

Lopes (1993b), analisando o0 processo ensino-aprendizagem sob a Gtica
bachel ardiana, afirmaumadial 6gica do trabal ho educativo, em que o processo
de aprendizagem ocorre ndo somente pelatroca de conhecimentos, mastambém
pela construcdo de novos conhecimentos. E necessario que o ensino seja
socialmente ativo, e o principio pedagdgico béasico dessa atividade é que todo
aquel e que recebe conhecimento deve repassar esse conhecimento. E necessario
gue, agueles que recebem instrugado cientifica e a dominam, repassem-na aos
demais, porque, paraBachelard (LOPES, 1993b, p. 335), “um ensino recebido
€ psicol ogicamente um empi riSmo, mas um ensino ministrado € psicol ogicamente
um racionalismo”. Nas palavras de Bachelard (1996, p. 300): “A nosso ver, 0
principio pedagdgico fundante da atividade objetiva & Quem é ensinado deve
ensinar”. 1sso constitui uma pedagogia dindmica. No ensino de ciéncias, o
professor com visao pedagdgi ca pautada no espirito cientifico buscacomunicar
adinémica daracionalidade a seus alunos.

Mas quai s seriam os principai s obstacul os epi stemol Ggi cos apresentados
por Bachelard, como eles operam no movimento daciéncia e, principal mente,
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como eles estdo presentes em nosso sistema de ensino? Compreender como
esses obstéculos se apresentam no processo de ensino-aprendizagem pode
contribuir para supera-los em busca de uma educacdo verdadeiramente
cientifica. Lopes (2007, p. 65) demonstra a necessidade de conhecermos esses
obstacul os quando afirmaque:

O conhecimento das verdades permite entender as progressivas
construcdes racionais. O conhecimento dos erros possibilita
entender o que obstaculiza o conhecimento cientifico. E a partir
dai que se constata como muitos desses entraves estdo presentes no
processo de aprendizagem.

Segundo Bachelard (1996, p.29), “naformacéo do espirito cientifico, o
primeiro obstaculo é a experiéncia primeira, a experiéncia colocada antes e
acima da critica — critica esta que €, necessariamente, el emento integrante do
espirito cientifico” (grifo nosso). Por seu caréter acritico, aexperiénciaprimeira
nado pode constituir uma base segura para o conhecimento, pois esté carregada
derealismo eimpulso natural.

Nessaprimeiraexperiéncia, 0 ser humano vai de encontro com arealidade
com elevado desegjo de conhecer, e tenta absorver o maximo possivel do que
acontece a seu redor. Por essa “fome’ de conhecimento, o homem absorve
tudo que é possivel, de maneira acritica, tornando o primeiro conhecimento
objetivo como o primeiro erro.

Para superar as impressdes advindas da primeira observacdo em busca
de um conhecimento cientifico é necessério reaver acriticae pbr o conhecimento
em contato com as condi¢des que he deram origem. Deve-se buscar em novas
experiéncias as impressdes obtidas na experiéncia primeira, retificando suas
diferencas. O empirismo deve instigar a busca de novasinformaces, levantar
guestionamentos e despertar a procuradaverdade, e ndo produzir uma adesio
imediata as primeiras concepcdes levantadas.

Contudo, paraBachelard (1996, p. 69), se aprimeiravisao empiricanéo
oferece nem o desenho exato dos fenbmenos, nem ao menos a descricdo
ordenada e hierarqui zada dos fendbmenos, ndo servindo de base ao conhecimento
cientifico, mas constituindo entrave a ser superado, de outro lado, destaca ele:
“aciéncia do geral é sempre uma suspensao da experiéncia, um fracasso do
empirismoinventivo ... hadefato um perigoso prazer intelectual nageneraizacéo
apressada e fécil”. Isto é, a generalizacdo prematura e facil é o outro lado da
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moeda das dificul dades encontradas pelo espirito cientifico em seu intento de
objetivaco. E o segundo grande obstécul o epistemol dgico. Bachelard entende
gue é contratodo e qualquer tipo de seducdo e que apsicandlise do conhecimento
objetivo deveimpor um exame cuidadoso, condicdo sem aqual ndo se chegara
auma teoria da abstracéo cientifica verdadeiramente sadia e dindmica.

Aqui a critica empreendida por Bachelard visa denunciar a busca
prematurado geral, certatendénciaageneralizacbes precipitadas que intentam
englobar os fendmenos mais diversos sob o mesmo conceito. De acordo com o
autor, nada é mais “anti-cientifico do que afirmar sem prova, ou sob a capade
observaches gerais e imprecisas, causalidades entre ordens de fenémenos
diferentes” (BACHELARD, 1996, p. 271).

Na atividade educativa, o conhecimento comum carregado de
generalizacBes é mais um obstaculo a ser derrubado. O advento do espirito
cientifico, em Bachelard, s ocorre quando se aceita uma mutacao brusca que
deve sempre contradizer um passado. O conhecimento somente se da contra
algo. Para ascender ao conhecimento cientifico devemos primeiro superar o
conhecimento do senso comum. Para Kummer (1999, p.52):

Ocorre que, se queremos compreender um fenémeno, temos que ir
além das aparéncias, de maneira como ele nosrevela num primeiro
momento, devemos captar sua esséncia. Porém isto ndo significa
gue devemos de imediato “jogar fora” o conhecimento anterior,
mas simusar 0 mesmo para comparar e superéa-lo.

Dessa forma, o conhecimento comum dos alunos pode ser utilizado por nés,
educadores, como um ponto de partida paraacontradicéo, pois um conhecimento
novo sempre se da contra um conhecimento j& estabelecido. E necessério
superé-lo por meio de um novo conceito. Aceitar amudancaé o primeiro passo
para ascender ao conhecimento cientifico.

No ensino das ciéncias naturais, muitas vezes os professores se prendem
de maneira excessiva aimagens que possam representar ao aluno o fendmeno
em estudo. O ensino com o uso de imagens € um ensino que se faz vitima de
metéforas, ou seja, substitui 0 sentido abstrato por analogias que tentam
demonstrar praticamente aquilo que deveria ser apresentado teoricamente.

Lopes (1993b, p. 325), ao analisar a racionalidade do pensamento
cientifico, afirma que esta “nao é um refinamento da racionalidade do senso
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comum, mas, ao contrario, rompe Sseus principios, exige umanovarazao que se
constréi amedida em gque sdo suplantados os obstacul os epistemol 6gicos’ .

Para Bachelard, os obstéaculos epistemol 6gicos sempre se apresentam
aos pares. Assim, as generalizacOes produzidas pela experiéncia primeira, que
resultam no conhecimento do senso comum, s&0 obstécul os a serem superados
em uma atividade educativa que vise formar nos seus educandos um espirito
cientifico. Segundo Gomes e Oliveira(2007), ageneralizacdo desmotivaabusca
por um conhecimento mai s aprof undado, quando sefacilitamomentaneamente
a compreensdo do real. O conhecimento geral € sempre vago, ndo possuli
precisdo e é limitado ao fendmeno observado e a quem observou.

Muitas vezes, asimpressdes primeiras e a generalizacéo sdo fruto do uso
demetéforas, imagens e anal ogias paraexplicar fenbmenos nasciénciasnaturais,
gue Bachelard (1996) denomina de obstaculos verbais. O uso desses artificios
em salade aulapodefacilitar o trabal ho de muitos professores; porém, repassam
uma verdade ndo consistente ao aluno. Desgastam as verdades racionais,
tornando-as habitosintelectuais. E necessirioinstigar o aluno ainventar, ainquietar
arazdo predominante e desfazer os habitos do conhecimento objetivo.

O ensino de ciéncias carregado de imagens apresenta-se cheio de falsas
ideiaseinterpretacdes por parte de alunos e professores. ParaBachelard (1996,
p. 50), “é indispensavel que o professor passe continuamente da mesa de
experiéncias paraalousa, afim de extrair o mais depressa possivel o abstrato
do concreto”. O problemaprincipal de prender aexperiénciaasimagens, € que
estas estardo cheias de impressdes pessoai's, de percepgdes que cadaum extrai
por meio de suaobservacao. Assim como aciénciasofre rupturas no que compete
aseus conhecimentos, sualinguagem também necessita ser reconstruidaafim
de que repasse ao auno o que de verdadeiramente cientifico hanele.

Por fim, outros obstaculos podem ser citados de forma esquematica. O
ato de atribuir qualidades diversas a substancias € denominado, por Bachelard
(1996), obstaculo substancialista, e impede o desenvolvimento do espirito
cientifico, uma vez que satisfaz uma mente preguicosa. O exemplo do ouro
como cor ou das qualidades de viscoso, untuoso e tenaz, aplicadas por Boyle a
eletricidade representam a adjetivacéo de fendmenos.

O obstaculo realista tende a supor metaforas para descrever os objetos.
Buscam umainvestigacéo cientificadentro do concreto, sem partir parao abstrato.
Trata-se de uma descricéo do real. Esse obstaculo impede que o dado sgja
ultrapassado, trataapenas do concreto e apresenta, namai oriadasvezes, imagens
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e analogias para descrever o real, sem a0 menos se preocupar com a abstracao.

O obstaculo animista caracteriza-se por um fetichismo da vida, onde
se busca relacionar questdes vitais a questdes inanimadas. E comum o uso de
recursos animistas paratrazer do microscépio umavisualizacgo dosfenémenos,
mesmo que de forma grosseira e com graves equivocos conceituais. Além de
nao permitirem umaabstracdo do conhecimento cientifico, acabam impregnando,
em nossos alunos, umacrenca que 0s Mesmos compreendem como verdadeira.

Naeducacdo, esses obstacul os podem apresentar-se de formaestruturada
nos livros didaticos, um elemento de importante relevancia no contexto
educacional. Passamos, portanto, a refletir como esse elemento da dindmica
pedagdgica pode vir amobilizar um ou mais desses obstacul os.

Espirito Cientifico: ReflexBessobreoLivroDidatico

Objetiva-se, aqui, indagar sobre caracteristicas que um livro didatico deva
apresentar parafavorecer aformacéo do espirito cientifico, nos espacosformais
de educacdo. A funcdo do livro didatico € contribuir para o processo de ensino-
aprendizagem como um suporte que visafacilitar atransmissdo de conhecimentos
e auxiliar sua apropriacio pelos alunos. E um dos mecanismos de ensino mais
adotados no pais, sendo aprincipa ferramentadetrabalho em saladeaula. Trata-
se dafonte principal de conhecimento em salade aula. De acordo com o MEC:

No mundo atual, caracterizado pela diversidade de recursos
direcionados ao aperfeicoamento da pratica pedagogica, o livro
didatico ainda se apresenta como eficaz instrumento de trabalho
para a atividade docente e para a aprendizagem dos alunos. O
acesso a esse instrumento contribui para a qualidade da educacao
basica, além de promover a inclusdo social (BRASIL, 2008, p.5).

O livro didético esta presente em todo o conjunto escolar. E uma das
principai sfontes de conhecimento e, associado asinformagtes previamente obtidas
pelo professor durante sua formacdo escolar ou atuacéo profissional, compbe
parte do material de ensino que o educador utilizaparaproferiraaula O s
educadores usam os livros didéticos como recurso na orientacéo das atividades
em sala de aul&®, no que se refere a selecéo e adaptacdo dos contelidos e, por
consequéncia, na preparacdo das demais acbes pedagogicas. Lopes (1993b, p.
329) referencia-se no pensamento de Bachelard para pensar sobre o papel do
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livro didético no processo de ensino-aprendizagem. Para ela, a “ciéncia é
essencialmente aproducdo socia dacidade cientifica, portanto o livro, namedida
em que veicula a ciéncia para os cientistas, possui um papel determinante na
construcdo do conhecimento cientifico, namanutencao dos cientistasnaescola’.
Buscando destacar aimportanciado livro didatico naformacdo do espirito cientifico,
Bachelard (1996) faz uma andlise comparativa entre os livros do periodo pré-
cientifico, até o final do século XV I, com oslivros de ensino que mobilizam o
novo espirito cientifico, principamente pés-revolucdes do inicio do século X X.
Vejamos, a partir de agora, 0 que o autor expressa sobre essas obras.

Sobreoslivrosdidéti cos pré-cientificos, ndo controladospeloensino oficid,
Bachelard afirma que os mesmos apresentavam como ponto de partida a
natureza e objetivavam apenas descrever fatos davida cotidiana. Nessas obras,
0 autor dialoga com o leitor como se fosse uma conferéncia. Como exemplo,
apresentaaobrade Poncelet, naqual o autor descreve aangustiae o sofrimento
causados por um trovao. O medo e o pavor. Nesses livros, existem espacos
parasubjetividade, linguagens coloquiais, sentimentos e valores. Destacam os
fendmenosnaturaisapartir deinstintos, anal ogias, metéforas, piadas, adul acbes
e opinides. Exacerbam-se 0 excesso de erudicdo, a experiéncia subjetiva e o
pitoresco, comintuito de satisfacdo imediatado leitor. Por isso, Bachelard (1996,
p. 36) evidenciaque o espirito cientifico moderno rompe com as questdes acima,
que of erecem “ satisfacd@o imediata a curiosidade, de multiplicar as ocasifes de
curiosidade”. O autor destaca que tal postura, “em vez de beneficio, pode ser
um obstaculo para a cultura cientifica. Substitui-se o conhecimento pela
admiracdo, asideias pelasimagens’.

Neste caso, os livros ndo sdo didaticos, pois eles impdem obstaculos a
formacdo de um espirito verdadeiramente cientifico. As doutrinas féceis,
apresentadas a respeito da ciéncia, com o intuito de agradar o leitor levam a
umapreguicaintel ectual que selimitaao empirismo imediato, onde o natural se
sobrepde ao artificial eimpede o desenvolvimento do pensamento abstrato.

Para Bachelard (1996, p. 48), “uma ciéncia que aceita as imagens €&,
mais que qualquer outra, vitima das meté&foras. Por isso, o espirito cientifico
develutar sempre contraasimagens, contraas anal ogias, contraas metéaforas’.
Um ensino que busgue, portanto, o desenvolvimento do pensamento cientifico
em seus alunos requer que o professor deslogue o pensamento do real “dado”
e extraia 0 méximo possivel de abstragdo no processo de formulagdo de um
problemacientifico. E necessério reaver acritica, realizar um exame psicanalitico
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darazdo, encontrar no pensamento asrazfes que o impedem de abstrair, portanto
gue obstaculizam aracionalizago daexperiéncia, pois, em ciéncia, todo 0 “ dado”
€ japroduto de uma construcao racional .

Dessa forma, enquanto o espirito pré-cientifico se baseia na convicgéo
advinda das percepcdes sensoriais, a ciéncia moderna é essencialmente
inacabada. O sentido da ciéncia moderna encontra-se na problematizaczo. E o
problema que conduz. Logo, é na formulagdo do problema que se encontraa
especificidade do método. E o problema que define a coeréncia do pensamento
cientifico moderno.

Assim Bachelard (1996, p. 34) define a ciéncia moderna: “A ciéncia
moderna, em seu ensino regular, afasta-se de toda referéncia a erudicéo. E da
pouco espago a historia das ideias cientificas’. O livro pré-cientifico ndo €
didético, umavez que baseia seus conhecimentos em sensagdes, curiosidades,
linguagens coloquiai's, sentimentos e val ores. Portanto, o livro didatico cientifico
moderno tem como foco a apresentacéo de uma:

ciéncia ligada a uma teoria geral. Seu carater organico é tao
evidente que sera dificil pular algumcapitulo. Passadasasprimeiras
paginas, ja ndo resta lugar para 0 Senso comum; nem se ouvem as
perguntas do leitor. Amigo leitor sera substituido pela severa
adverténcia: preste atencao, aluno! O livro formula suas proprias
perguntas. O livro comanda. (BACHELARD, 1996, p. 31)

O professor e 0 auno, no livro de ciéncia moderna, podem discutir os
temas a partir do livro didético porque ele ndo esta mais impregnado de
experiéncias sensoriais. Nessas obras, osfendmenos naturai s estéo desarmados
e, por isso, 0s acontecimentos naturais passam a ser crescentemente
racionalizados. A reducdo das erudi¢bes pode servir como um meio de
reconhecer um livro didético moderno. Com essa visao, Lopes (1990) faz uma
criticaao afirmar que autores de livros didaticos de quimica, ao buscar facilitar
0 processo de ensino, acabam exagerando no uso de metéforas e analogias em
detrimento dos conceitos cientificos. Produzem, assim, distanciando do aluno
do conhecimento cientifico, ao instrumentalizar o assunto e apresent&-lo de
forma pronta. Trata-se de um conhecimento adquirido em uma experiéncia
primeira, sem aprofundamento e que ndo permite a problematizacdo, gerando
conhecimentos gerais, caracteristicos do senso comum. A autora destaca que:
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A atencdo para com a linguagem € fundamental, pois tanto ela
pode ser instrumento para a discussdo racional de conceitos
altamente matematizados, como pode veicular metéforas realistas,
pretensamente didaticas, que obstaculizam o conhecimento
cientifico. O descaso para com as rupturas existentes na linguagem
cientifica apenas tende a reter 0 aluno no conhecimento comum, e
fazé-lo desconsiderar que a ciéncia sofre constantes mudancas e
retifica seus erros (LOPES, 2007, p. 170-171)

Ao observar os livros didaticos atuais, percebe-se que asimagens estao
cada vez mais presentes e correspondem a uma exigéncia sociocultural de
valorizaco dos aspectos de natureza visual. Os recursos visuais gjudam a
motivar osaunose podem ser utilizados como incentivadoresde outras | eituras.
N ossas experiéncias no magistério permitem afirmar que asimagens contribuem
no processo de ensi no-aprendizagem, desde que ndo substituam ou obstaculizem
0 pensamento abstrato. Segundo Leite, Silveira e Dias (2006, p. 78), 0 uso
inapropriado deimagens efigurasgera“ distorgdes conceituai sque acompanham
0 aprendiz ao longo de sua formagdo, o que gera concepcdes errbneas acerca
de teorias e conceitos cientificos’.

Porém, as comparagdes, charges, analogias e metaforas completam o
quadro de ferramentas utilizadas pel os autores como recurso didético e acabam,
muitas vezes, obstruindo a passagem do aluno de um conhecimento geral para
um conhecimento cientifico. S&o obstacul os animistas, realistas ou até mesmo
substancialistas.

Em sintese, trata-se de um tema que merece uma andlise mais detida.
Os elementos aqui esbogados sdo de uma investigacdo que tera continuidade
no sentido de dar conta de questdes como: sera que estamos contribuindo para
sufocar o espirito desbravador de nossos alunos? Sera que, ao transmitirmos
conceitos prontos e acabados, com entonagdo deimutével s, estamos propiciando
a nossos alunos o desenvolvimento de um pensamento critico a respeito da
ciéncia? Critica essa que, para Bachelard € a mola do progresso cientifico.
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