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Ruptura epistemologica e construtivismo pedagégico em Gaston Bachelard

Veleida Anahi da Silva

Resumo:

Bachelard, considerado um dos pais do constructivismo, é famoso pela sua nocio de “ruptura epistemologica”.
Como uma epistemologia da ruptura pode induzir uma pedagogia constructivista? Este artigo mostra que
Bachelard defende ao mesmo tempo a idéia de discontinuidade epistemoldgica e a de continuidade psicopedagogica.
Explica também que ndo ha em Bachelard uma sé ruptura epistemolégica, mas duas: por um lado, entre a
opinido comum e a Ciéncia do século XIX, por outro lado entre estas e o “novo espirito cientifico”’. O que tem
consequéncias importantes no que diz respeito ao ensino das Ciéncias.
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Epistemological rupture an pedagogical constructivism in the work of Bachelard

Abstract:

Bachelard, considered as one of the fathers of the constructivism, is famous for its concept of “epistemological
rupture”. How an epistemology of the rupture can induce a constructivist pedagogy? This article shows that
Bachelard defends at the same time the idea of epistemological discontinuity and that of psychopedagogic
continuity. It also explains that there is not in Bachelard only one epistemological rupture, but two: on the one
hand, between the common opinion and the science of the 19th century, on the other hand between those and
the “new scientific spirit”. What has important consequences in matter of school teaching of sciences.
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Gaston Bachelard, o grande epistemdlogo e histo-
riador das Ciéncias, é tido como um dos pais do “cons-
trutivismo”. Essa opinido nfo é errada, uma vez que
Bachelard, assim como Piaget (considerado o segun-
do pai do construtivismo), consideram a atividade da
mente o motor da “formagéo do espirito cientifico”
(BACHELARD) e da construcéo da “légica operatéria
formal” (PIAGET). Contudo, ao interpretar Bachelard
no esquema dualista “tradicional” versus “construti-
vista”, corre-se o risco de perder a riqueza de suas
andalises, enquanto o respeito as nuangas do seu pen-
samento evidencia varias interpretacgoes da pedago-
gia dita construtivista. A dificuldade fundamental re-
side na famosa nocéao de “ruptura epistemolégica”.

Como uma epistemologia que destaca as rupturas
na histéria do espirito pode ser caracterizada como
construtivista? Sera que é possivel construir com rup-
turas?

Sustentaremos neste artigo duas teses. Primeira-
mente: Bachelard afirma ao mesmo tempo a descon-
tinuidade epistemoldgica e a necessidade de uma con-
tinuidade psicopedagégica. Em segundo lugar:
Bachelard defende a idéia de duas rupturas episte-
moldgicas, o que tem conseqiiéncias importantes em
matéria de ensino das ciéncias.

1. Pedagogia professoral, empirismo
pedagégico e racionalismo aplicado

Gaston Bachelard é muito critico em relagdo ao
ensino das Ciéncias da sua época. “Se formos para
além dos programas escolares até as realidades psi-
colégicas, compreenderemos que o ensino das Ciénci-
as deve ser inteiramente reformado”, ele escreve
(1999)!. Ele sabe de que esta falando, ja que foi pro-
fessor de Fisica e de Quimica em um colégio de 1919
a 1930. Mas é evidentemente sobre as suas investi-
gagoes historicas e epistemoldgicas que repousa esse
julgamento. Encontra-se na sua obra uma dupla cri-
tica do ensino das Ciéncias da sua época. Uma delas
visa um ensino “professoral” (este é o termo empre-
gado pelo préprio Bachelard) e converge com as que
sdo emitidas pelo movimento construtivista. A ou-
tra, porém, poderia hoje ser utilizada para criticar

uma versao ingénua do construtivismo, a que supoe,
entre o mundo cotidiano e o conhecimento cientifico,
uma relacdo demasiadamente direta, ignorante das
necessarias mediacgoes.

Comecemos pelas criticas contra o ensino profes-
soral. Bachelard tem palavras as vezes muito duras
em relagio a este “recurso mondétono as certezas da
memoria”. “O racionalismo pega entdo um pequeno
gosto escolar. E elementar e penoso, alegre como uma
porta de prisao, acolhedor como uma tradi¢ao” (1972a).
Bachelard denuncia “a Alma professoral, muito or-
gulhosa do seu dogmatismo, imével na sua primeira
abstracgfo, apoiada para toda a vida sobre os sucessos
escolares da sua juventude, falando cada ano o seu
saber, impondo as suas demonstragoes, presa no seu
interesse dedutivo” (1999). Decerto, tal escola produz
cabegas bem feitas, mas “pode-se dizer com certeza
que uma cabec¢a bem feita é infelizmente uma cabega
fechada” (idem).

Essa critica de uma pedagogia professoral atinge
também o ensino das Ciéncias. “Freqiientemente fui
tocado pelo fato de que os professores de Ciéncias,
mais ainda que outros, se é possivel, ndo compreen-
dem que néo se compreenda [...]. Os professores de
Ciéncias imaginam que o espirito comega como uma
licdo, que é possivel fazer entender uma demonstra-
¢do repetindo-a ponto por ponto. Nao refletiram no
fato de que o adolescente chega a aula de Fisica com
conhecimentos empiricos ja constituidos: portanto,
nao se trata de adquirir uma cultura experimental,
mas sim de mudar de cultura experimental, de der-
rubar os obstaculos j4 amontoados pela vida diaria”.
De compreender, por exemplo, que néo é o corpo que
tentamos meter na agua que resiste, mas a propria
4gua e, em uma segunda etapa, compreender o prin-
cipio de Arquimedes “na sua surpreendente simplici-
dade matematica” (idem). Desde que ndo podemos
“partir do zero”, é um erro pedagdgico de pretender
ensinar apenas resultados. Bachelard ressalta vari-
as vezes essa idéia em sua obra. “Sem duvidas, seria
mais simples ensinar somente o resultado. Mas o
ensino dos resultados da Ciéncia nunca é um ensino
cientifico [...]. O aluno compreende a sua maneira.
Dado que nao se lhe deram razoes, ele associa ao re-
sultado razoes pessoais” (idem). Ou ainda, em Le
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Matérialisme rationnel: “Alidas nédo se instrui ao re-
gistrar meramente e simplesmente os resultados do
pensamento cientifico. Se nfo se segue, nas suas eta-
pas sucessivas, a realizacdo das férmulas, quase nao
se pode estimar o seu peso de realidade”. “Como, num
ensino aberto - ou seja num ensino verdadeiro - sepa-
rar um resultado cientifico dos métodos que levam a
ele e dos problemas que dele partem?” (idem).

Ailusio fundamental de uma pedagogia “profes-
soral” é crer que o ensino das Ciéncias comeca crian-
do o saber num espirito vazio e ignorante. Ora, para
Bachelard, “o pensamento racionalista ndo «comega».
Ele retifica. Ele regulariza. Ele normaliza” (1994b).
Deve retificar porque aquele que no possui o conhe-
cimento cientifico ndo tem portanto um espirito va-
z10, 0 seu espirito ja é ocupado, por erros. “Ao desco-
nhecido néo corresponde a ignorancia, mas sim o erro”
(1992). Este é um tema que volta repetidamente na
obra de Bachelard: o que é primeiro é o erro; “o espi-
rito cientifico é essencialmente uma retificacdo do
saber” (1991); “uma verdade sobre fundo de erro, tal
¢é a forma do pensamento cientifico” (1994b). Portan-
to, ndo se pode comecar por uma exposi¢ao da verda-
de, pelos “resultados”, exceto deixando subsistir, ao
lado do conhecimento cientifico, os conhecimentos
erroneos que lhe pré-existem. Pretender ensinar di-
retamente a verdade, numa pedagogia “professoral”,
é fracassar no essencial: a formacéo do espirito cien-
tifico. Com efeito, néo é suficiente que a “verdade”
retifique o erro, é necessario que o espirito tenha cons-
ciéncia disso, o que s6 lhe permite livrar-se dos seus
erros: “o Eu racional é consciéncia de retifica¢do”
(idem). Este trabalho de retificacdo é o que, para
Bachelard, define a Razéo, assim caracterizada pela
sua fungao e ndo pela sua estrutura. “A funcéo da
razdo é provocar crises” (1972a). “Creio que nos ins-
truimos contra algo, talvez mesmo contra alguém, e
ja contra si mesmo. Eo que d4, a meu ver, tamanha
importancia a razdo polémica [...[. S6 as crises da
razao podem instruir a razio” (idem).

Portanto, Bachelard defende uma “filosofia do
nao”, que é de fato uma epistemologia e pedagogia da
atividade intelectual, oposta aos resultados que ele
chama freqiientemente de “mortos”. “Sempre, o psi-
quismo humano, a qualquer nivel da educacio que

seja, deve ser devolvido & sua tarefa essencial de in-
vencao, de atividade, de abertura” (1992).

Compreende-se, pois, que o ensino das Ciéncias
nao possa consistir em ouvir tranqiiilamente um pro-
fessor que apresenta resultados; bem pelo contrario,
é necessario “devolver a razdo humana sua fungéo de
turbuléncia e de agressividade” (1972a). Como escre-
ve Georges Jean, Bachelard pronuncia-se “contra a
Ciéncia ensinada, contra os manuais, contra o « ter
sabido», contra as imagens mortas” (1983).

Ao ler o que Bachelard diz acerca do ensino pro-
fessoral, entende-se por que é considerado um dos pais
do construtivismo. Alids, ele ressalta explicitamente
aimportancia pedagégica da invencio e da descober-
ta. “Os professores substituem as descobertas por li-
¢oes [...]. Para ensinar aos alunos a inventar, é bom
dar-lhes o sentimento de que podiam ter descoberto”
(1999). “Descobrir é a inica maneira ativa de conhe-
cer. Por conseguinte, fazer descobrir é o inico método
de ensinar” (1994b). Desse ponto de vista, ndo resta
davida de que Bachelard é construtivista.

Entretanto, longe de pretender construir o saber
com base na experiéncia da crianc¢a, com o intuito de
dar conta, pela ciéncia, do mundo cotidiano do aluno,
postura essa que, hoje em dia, permeia o construti-
vismo pedagdgico, o construtivismo de Bachelard de-
fine-se explicitamente como um processo de ruptura
com a experiéncia cotidiana. Com efeito, Bachelard
critica tanto o “empirismo” epistemoldgico e pedago-
gico quanto a pedagogia professoral. “O empirismo
comega por registrar os fatos evidentes, a Ciéncia
denuncia essa evidéncia para descobrir as leis escon-
didas” (idem). “Todos os fatos sdo imobilizadores, em
nés e fora de ndés” (1972a). “Tais imagens [...] mos-
tram claramente com qual facilidade um empirismo
de observacio estabelece o seu sistema e quanto rapi-
damente este sistema é fechado” (1994b). Além disso,
nas classes elementares, o pitoresco das experiéncias
produz estragos pedagodgicos; por exemplo, quando
assistem a experiéncia de Quimica, os alunos espe-
ram, sobretudo, que ela leve a uma explosdo (1999).
Afinal de contas, a pedagogia professoral e o empirismo
pedagdgico sofrem o mesmo defeito: em ambos os ca-
s0s, 0 espirito é passivo, preso, as vezes, fascinado,
enquanto deveria ser turbulento e polémico.

Revista Tempos e Espagos em Educagdo, v. 13, p. 69-78, jan./jun. 2009



72 Veleida Anahi da Silva

Nem pedagogia professoral, nem empirismo pe-
dagdgico: a formagéo do espirito cientifico, quer seja
na histéria das Ciéncias, quer seja na educacéo das
criangas, requer uma Razao aplicada e uma experi-
éncia racional — duas férmulas para designar a
dialética especifica do espirito humano que se dedica
ao conhecimento, dialética essa que define também a
forma bachelardiana do construtivismo.

Podemos entender essa dialética escolhendo como
ponto de partida a diferenca entre “a experiéncia co-
mum” e “a experiéncia cientifica” (1999). A experién-
cia comum “é meramente verdadeira, sem debate”:
ela “desenvolve-se no reino das palavras e das defini-
¢oes”, “no maximo é feita de observacgoes justapos-
tas”, “permanece um fato, ndo pode dar uma lei”.
Sendo assim, ela “néo retifica nenhum erro” e “néo
pode ser verificada” (idem). “Uma experiéncia cienti-
fica é [...] uma experiéncia que contradiz a experién-
cia comum”; ela tem “aquela perspectiva de erros
retificados que caracteriza, a0 nosso ver, o pensamento
cientifico”. “A experimentacio deve afastar-se das
condi¢des comuns da observacgio”. “Para confirmar
cientificamente a verdade, convém verifica-lo de va-
rios pontos de vista diferentes”. “Pensar uma experi-
éncia é entio coerir um pluralismo inicial” (idem).

Como sempre em Bachelard, a caracterizagio epis-
temoldgica remete também a uma postura do sujei-
to. A “realidade” é o que o sujeito coloca como tal, o
que ele faz com ela. A formacéo do espirito cientifico é
“nao somente uma reforma do conhecimento vulgar,
mas ainda uma conversio dos interesses” (1994b).
Bachelard ressalta “a dialética que separa a curiosi-
dade natural e a curiosidade cientifica: a primeira
quer ver, a segunda quer entender” (1972a). A essa
diferenca de postura corresponde uma diferenca de
trabalho. A consciéncia comum classifica, utilizando
“conceitos empiricos”, enquanto o pensamento cienti-
fico estabelece relagbes e constroi sistemas, forjando
“conceitos racionais”, “cientificos”. “O conceito empi-
rico é um conceito de classificacio; o conceito racio-
nal é um conceito de interconexées, de relagées abso-
lutamente reciprocas”. O conceito empirico é “um dado
1imediato”, “um resumo de caracteres tomados sobre
uma cole¢éo de objetos”, enquanto o conceito racional
¢é “uma verdadeira emergéncia do conhecimento”. Ele

deve “ser libertado gradualmente das suas primeiras
formas geralmente confusas” e inserido “num corpo
de conceitos” (1994b).

As caracteristicas do “pensamento cientifico” (ou
da “razao”) e da “experiéncia cientifica” sdo semelhan-
tes: a razdo é polémica, a experiéncia cientifica traz a
contradic¢fo e as duas inscrevem-se numa perspecti-
va de erros retificados. Essa convergéncia néo é sur-
preendente, tendo em vista que as funcées da razéo e
da experiéncia (ndo comum) sdo inseparaveis, segun-
do Bachelard. No “racionalismo aplicado”, a razio che-
ga ao termo (provisério) da sua tarefa apenas quando
ela produz uma experiéncia nova, instrumentalizada,
cientifica. A hipétese formulada pela razao “é verifi-
cada, realizada”; assim, “a lampada elétrica é um
objeto do pensamento cientifico” (idem). Correlativa-
mente, “é pelo encadeamento, concebido racionalmen-
te, que os fatos heterdclitos recebem o seu estatuto de
fatos cientificos. Que a Terra gira, é, por conseguin-
te, uma idéia antes de ser um fato. Esse fato ndo tem
originalmente nenhum trago empirico. E necessdrio
por o seu lugar num conjunto racional de idéias para
ousar afirma-lo. E necessério compreendé-lo para
apreendé-lo” (idem).

Esse trabalho da razdo produz um mundo dife-
rente do mundo da vida cotidiana. Quando Bachelard
leva as suas idéias até formulacbes extremas, como
faz no livro Le nouvel esprit scientifique, ele escreve
que “oreal imediato é um simples pretexto de pensa-
mento cientifico e ja ndo é um objeto de conhecimen-
to” e que “o mundo cientifico é, portanto, a nossa ve-
rificacdo”. Sendo assim, o mundo cientifico passa a
ser um conjunto de conceitos e de formulas matema-
ticas que possibilitam “realizacées racionais” como a
lampada elétrica. O pensamento cientifico ndo pro-
cura explicar o mundo (o real imediato néo é mais
objeto de conhecimento), ele produz outro mundo, sim-
ples porque transparente; transparente porque
construido pelo pensamento. A ruptura epistemolégi-
ca é radical, uma vez que, no final do processo, foi
trocado o mundo, foi mudado o sujeito.

O problema é que, ao chegar a essa concluséo,
depara-se com uma dificuldade: quem é esse sujeito
epistémico que vive em um mundo que é a sua verifi-

cacio, a sua construcio? De quem estamos falando e
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de qual mundo? Com efeito, se essa pode ser uma
definicéo do cientista, claro que ndo remete aos alu-
nos que o professor encontra nas salas de aula. O
aluno néo é sujeito epistémico (Eu do conhecimento),
é sujeito vivo e empirico (Eu com desejos, experiéncia
do mundo, histéria).

Portanto, parece que voltamos ao ponto de parti-
da: uma pedagogia “professoral” fracassa porque o
aluno néo é mero sujeito epistémico, uma pedagogia
experimental fracassa porque tranca o aluno no seu
estado de sujeito empirico e néo o leva até o saber.
Cabe ressaltar que se trata de um problema da peda-
gogia contemporanea. Ao professor que se depara com
dificuldades, em particular no ensino das Ciéncias,
ora se aconselha ser construtivista, ora se aconselha
interessar o aluno por uma pedagogia que relaciona o
saber cientifico ao mundo cotidiano do aluno, ora se
aconselham os dois métodos.

Ao acompanhar o pensamento de Bachelard, po-
rém, parece dificil juntar os dois: a formagéo do espi-
rito cientifico é uma construcédo de uma razio e de
um mundo que rompe com a cotidianidade. Parece
que estamos num impasse, mas Bachelard aponta
para a saida: a formacao do espirito cientifico requer
a0 mesmo tempo uma descontinuidade epistemoldgi-
ca e uma continuidade psicopedagdgica; ha pelo me-
nos dois niveis de ruptura epistemolégica, cujas con-
sequiéncias pedagdgicas sao bastante diferentes.

2. Descontinuidade epistemolégica e
continuidade psicopedagogica

Em Bachelard, a producéo da ruptura epistemo-
l6gica requerida pela formacgéo do espirito cientifico
(descontinuidade) exige uma continuidade psicolégi-
ca do processo de formacao. Com efeito, é imprescin-
divel partir da “experiéncia primeira”, a do mundo
cotidiano, porque néo ha outro ponto de partida pos-
sivel. Essa é a primeira experiéncia, a da vida, a dos
primeiros tempos do homem, da sua juventude, que
se trate do homem como espécie ou como individuo.
“O que cremos ser nosso pensamento fundamental
sobre o mundo é freqlientemente confidéncias sobre a
juventude de nosso espirito” (1992).

O ponto de partida do pensamento é o conheci-
mento comum, o do homem absorvido no mundo.
Quando avaliado como tal e ndo em comparac¢éo com
o conhecimento cientifico, esse conhecimento comum
é adaptacdo vital ao mundo e o que a ciéncia conside-
ra um erro pode ser “positivo, tenaz”’ (1994a), “nor-
mal”, “atil” (1999). “O conhecimento comum deve o
seu crédito ao que o produz realmente, ndo a uma
pura quimera: ele exprime as condi¢des naturais da
existéncia, ou seja, as necessidades, os interesses pri-
mitivos” (GIL, 1993). Alias, “o préprio cientista, quan-
do deixa o seu oficio, volta as valorizagbes primitivas”
(BACHELARD, 1992). O conhecimento comum pro-
duz certa ordem do mundo, através de classificagoes,
que geram “conceitos empiricos”’. Estes exprimem a
relacdo do homem jovem com o mundo e a vida. Ex-
primem também, e antes de tudo, a rela¢io do indivi-
duo consigo mesmo. “O que tem de mais imediato na
experiéncia primeira somos ainda nds, as nossas sur-
das paixdes, os nossos desejos inconscientes” (1999).
Se a experiéncia primeira resiste, se é viscosa, diz
Bachelard, é porque traduz as “leis da vida” (1992).
“A vida diaria desenrola-se em auto-hipnotismo, é
vivida de acordo com as leis da vida, no encadeamen-
to temporal da vida, com esta viscosidade que carac-
teriza a vida sem pensamento, a vida sem esfor¢o de
pensamento” (1994b). O pensamento deve fazer es-
forco para “parar as proliferacdes subjetivas” (1999),
o que quer também dizer “defender o aluno contra a
massa de afetividade que se concentra em certos fe-
némenos simbolizados apressadamente e, em algu-
ma maneira, demasiadamente interessantes”’ (idem).

Perante essas proliferacdes, o pensamento deve
criticar, ironizar, lutar de forma polémica. “Qualquer
objetividade, devidamente verificada, desmente o pri-
meiro contacto com o objeto. Ela deve comegar por
criticar tudo: a sensacgdo, o senso comum, a pratica,
incluida a mais constante, a etimologia, por dltimo,
porque o verbo, feito para cantar e seduzir, encontra
raramente o pensamento. Longe de se encher de ad-
mirac¢io, 0 pensamento objetivo deve ironizar. Sem
essa vigilancia maliciosa, nunca tomaremos uma
atitude realmente objetiva” (1992).

Este trabalho critico ndo é apenas intelectual, ele
induz também um recalcamento das evidéncias e que
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gere a emocao, a alegria da atividade intelectual. En-
quanto, para Freud, o recalque é fonte de neurose e
fixacdo sobre um problema de juventude, para
Bachelard, é fonte de liberacio. “Chegamos a esta con-
clusao que o recalcamento era uma atividade normal,
uma atividade util ou, melhor, uma atividade feliz. Nao
héa pensamento cientifico sem recalque. O recalque é a
origem do pensamento atento, reflexivo, abstrato. Qual-
quer pensamento coerente é construido sobre um sis-
tema de inibig¢oes solidas e claras. Ha uma alegria da
rigidez na base da alegria da cultura. E por ser feliz
que o recalque bem feito é dindmico e util” (idem). Trata-
se de “substituir ao recalque inconsciente um recalque
consciente, uma vontade constante de corre¢do”’ (idem).
Agora, podemos entender por que o pensamento
cientifico se constroéi “contra”, por que a razio é reti-
ficagdo. Pretender recomegar a zero, como é o caso da
pedagogia professoral, é tentar sair da vida, num ra-
cionalismo escolar “alegre como uma porta de pri-
sa0”. Para ser vivo, para ndo ser mera memorizacao
de uma Ciéncia morta, o pensamento deve enraizar-
se no movimento da vida, ser levado pelo dinamismo
da vida, ser alegria. H4 em Bachelard um principio
de continuidade, que exprime a ancoragem do pensa-
mento na vida. Porque é vida, o pensamento é tam-
bém agitacio, turbuléncia, rebelido, polémica feliz.
Mas o pensamento apropria-se do dinamismo da
vida para criar outro mundo, outro sujeito, outra for-
ma de vida. Para tanto, ele deve, no préprio movi-
mento da vida, romper com “as leis da vida”, “com
esta viscosidade que caracteriza a vida sem pensa-
mento”. Podemos dizer que, para Bachelard, a for-
macéo do espirito cientifico é um movimento conti-
nuo de ruptura, o qual (e isto é essencial) se sabe
como movimento continuo e como ruptura, ou seja,
como “retificacdo”. “Para bem compreender a peda-
gogia de Bachelard, é necessario, portanto, articular
os principios de ancoragem psicolégica e de desconti-
nuidade epistemolégica” (FABRE, 1995). “Psicologi-
camente, ndo ha verdade sem erro retificado”
(BACHELARD, 1999). Com base na epistemologia de
Bachelard, consideramos a reflexividade como uma
dimenséo fundamental do processo construtivista de
formacéo. H4 valor formativo uma construgio de sa-
ber que se sabe como construcio (“retificacio”) e, por

1ss0, que entende as relacoes entre o dado empirico, a
atividade intelectual e o conhecimento produzido. A
Ciéncia nao “explica” o mundo comum, é a conscién-
cia reflexiva, explicita, do trabalho feito pelo espirito
que da conta das relagées entre o “mundo comum” e o
“saber cientifico”.

Contudo, para Bachelard, existem duas rupturas
epistemoldgicas fundamentais, e ndo uma s6 e a rela-
¢do entre mundo quotidiano e conhecimento cientifi-
condo é igual nas duas.

3. A dupla ruptura epistemolégica e as suas
conseqiiéncias pedagogicas.

A ruptura bachelardiana “entre o conhecimento
sensivel e o conhecimento cientifico” (1994a) é bem
conhecida. Mas é preciso ndo esquecer uma segunda
ruptura, também essencial para Bachelard: a que se
produziu na prépria histéria da Ciéncia. “Devemos
insistir na ruptura entre o verdadeiro espirito cienti-
fico moderno e o simples espirito de ordem e de classi-
ficac@o” que caracteriza o espirito cientifico do fim do
século XVIII e do século XIX (1991). De certa manei-
ra, esse se aproxima mais ao conhecimento comum
que ao “novo espirito cientifico” do século XX.

A histéria da noc¢ido de massa, freqientemente
evocada por Bachelard e apresentada sistematicamente
na “Philosophie du non”, exemplifica bem a diferenca
entre as duas rupturas. Segue, assim, resumidaZ.

“Sob a sua primeira forma, a no¢do de massa cor-
responde a uma apreciagao quantitativa grosseira e
como avida da realidade [...]. Para uma crianca avi-
da, a fruta mais gorda é a melhor, a que fala da for-
ma mais clara ao seu desejo”. “Na presente fase, a
nocao de massa é um conceito-obstaculo”. Esse “blo-
queia o conhecimento, ndo o resume”. Este nivel é o
do substancialismo e, quando intervém a noc¢do de
intensidade, do animismo.

“O segundo nivel, no qual se pode estudar a nocéo
de massa, corresponde a um emprego sabiamente
empirico, a uma determinacio objetiva precisa. O
conceito é entéo ligado ao uso da balanga. Aproveita-
se imediatamente da objetividade instrumental”. Esse
nivel é o do pensamento empirico realista.
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O terceiro nivel é o do racionalismo que “toma a
sua clareza toda no final do século XVIII quando é fun-
dada, com Newton, a MecAnica racional. E o tempo da
solidariedade nocional. Ao uso simples e absoluto de
uma noc¢io se segue o uso correlativo das nocoes. A no-
¢ao de massa define-se entdo num corpo de nogées e
deixa de ser apenas um elemento primitivo de uma ex-
periéncia imediata e direta. Com Newton, a massa serd
definida como o quociente da forca pela aceleracdo”.

Num quarto tempo, com a era da Relatividade, o
racionalismo torna-se aberto. Até 14, a nocio de mas-
sa era composta de outras nogoes simples (forga, ace-
leracdo). A Relatividade descobre que a massa “é uma
funcéo complicada da velocidade”. Dai em diante, ndo
se pode mais definir uma massa ao descanso nem
uma massa absoluta. Além disso, a massa deixa de
ser heterogénea a energia. “Em resumo, a nogdo sim-
ples é substituida por uma nog¢éo complexa”.

Por Gltimo, num quinto tempo, o do “surraciona-
lismo dialético”, que corresponde a Mecanica de Dirac,
o calculo da duas massas por um sé objeto, entre elas
uma “massa negativa”, “conceito inteiramente inas-
similavel nas quatro filosofias precedentes”. Para o
século XIX, aquilo teria sido “um conceito monstruo-
so”, “a marca de um erro fundamental”. Mas esse
conceito é fundamentado, ndo apenas matematica-
mente, mas também porque é realizavel: “assim, a
realizacio prevalece a realidade”.

Essa historia é a de uma conquista e construgio
da Razio, através da substitui¢cdo de um mundo raci-
onal construido a um mundo vivido dado. Nela, ha
uma continuidade: cada etapa pode construir-se ape-
nas com base na precedente, como critica e supera-
¢do da etapa anterior. Portanto, pretender ensinar
diretamente os resultados do quinto nivel seria ensi-
nar algo que néo teria nenhum sentido para o aluno.

Mas essa histéria evidencia também duas ruptu-
ras fundamentais, que mudam a prépria natureza
do universo explicativo. A primeira ruptura produz-
se entre o primeiro e o segundo nivel, quando se pas-
sa do conceito-obstaculo substancialista a objetivida-
de instrumental empirista. E uma ruptura entre o
sensualismo da experiéncia primeira e uma organi-
zacao ja racional e instrumentalizada da experién-
cia. A segunda ruptura ocorre entre o terceiro e o

quarto nivel, quando se passa de um conjunto de no-
¢oes que fazem sentidos intuitivamente (massa, for-
¢a, aceleragio) para um corpo de nogoes que fogem a
qualquer intuic¢do “natural” (com uma massa que néao
é mais a massa “de algo”, mas uma massa-velocida-
de, uma massa-energia, uma massa dupla que inclui
uma massa negativa).

Com referéncia a essas duas rupturas maiores,
Bachelard define, as vezes, trés periodos do pensa-
mento cientifico (1999): “o estado pré-cientifico”, da
Antiguidade classica ao século XVIII; “o estado cien-
tifico”, do fim do século XVIII até o inicio do século
XX; a “era do novo espirito cientifico”, a partir de
1905, isto é, da Relatividade einsteiniana. O segundo
periodo atende as exigéncias da Légica de Aristéte-
les, da Geometria de Euclides, da Fisica de Newton,
da Légica de Kant: desenvolve uma “Fisica do objeto
qualquer”, que tem uma substancia e um lugar e
obedece ao principio de néo contradi¢do (1994a). O
terceiro periodo vé a construgao de “novas doutrinas
como a Geometria nio-euclidiana, a Medida néo-
arqimediana, a Mecanica ndo-newtoniana com
Einstein, a Fisica ndo-maxwelliana com Bohr, a Arit-
mética com operagdes ndo comutativas que poderia
ser designada como néo-pitagoriana”. Em resumo,
“uma epistemologia ndo-cartesiana que nos parece con-
sagrar mesmo a novidade do espirito cientifico con-
temporaneo” (1991). “Sob muitos aspectos, a ciéncia
contemporanea pode ser designada, pelas suas desco-
bertas revolucionarias, como uma liquidagéo de um
passado” (1972a). Com efeito, a Fisica moderna ja ndo
atribui evidéncia a principios fundamentais para
Euclides, Aristételes, Newton ou Kant (1994a):

- “oqueé, é”;

- “‘um objeto é 0 que é, ou seja, ele é idén-
tico a ele mesmo sob todas as relagoes”;

- “um objeto estd onde ele estd’;

- “0 mesmo objeto ndo pode estar em dois
lugares diferentes ao mesmo tempo”;

- “dois objetos diferentes ndo podem ocu-
par o mesmo espaco ao mesmo tempo”;

- “para passar de um lugar a outro, todo
objeto deve cruzar o espacgo entre os dois,
0 que requer certo tempo”;
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- “0 mesmo objeto, ou acontecimento, pode
ser observado de dois diferentes pontos de
vista ao mesmo tempo”;

- “dois acontecimentos diferentes podem
ocorrer simultaneamente e eles podem ser
considerados como simultdneos de um
mesmo ponto de vista”.

De certo ponto de vista, ha ruptura entre o conhe-
cimento comum e o conhecimento cientifico (quer seja
classico ou contemporaneo). Mas, de um outro ponto
de vista, ha ruptura entre, por um lado, o conheci-
mento comum e o conhecimento cientifico classico,
que repousam nas mesmas “evidéncias” e, por outro
lado, o conhecimento cientifico contemporaneo. Isso
tem conseqiiéncias pedagbgicas importantes, desta-
cadas pelo préprio Bachelard no seu livro Le
Rationalisme appliqué’®, que apresenta consideracoes
pedagdgicas sensivelmente diferentes das que se en-
contram no famoso livro La Formation de l'esprit
scientifique.

Bachelard afirma claramente a necessidade peda-
gobgica de uma primeira ruptura: das explica¢ées cons-
truidas sob a influéncia do pitoresco e da vivéncia,
nao sobra nada que valha para uma formacéo do es-
pirito. E o caso, por exemplo, do “sensualismo da ele-
tricidade”: “dele ndo permanece nada, absolutamen-
te nada, na cultura cientifica devidamente supervisi-
onada pela “cidade eletricista”, nem sequer o prefacio
de um livro escolar onde, as criancas convidadas a
instruirem-se, se diriam as loucas legendas que pre-
cedem a verdade”.

Entretanto, uma vez operada essa primeira rup-
tura, existe um largo campo que precede a segunda
ruptura, a que o novo espirito cientifico devera ope-
rar: o campo do “primeiro racionalismo”. A seu res-
peito, a posicido de Bachelard é nuancada. Por um
lado, ele observa que a escola ensina a Fisica e a
Quimica “mortas” e que o primeiro racionalismo, o
da Mecanica racional classica, deve ser superado.

Mas o fato de se tratar de Ciéncias mortas néo sig-
nifica que néo se deva ensini-las. Sdo mortas no
sentido de se afirmar que o latim é uma lingua “mor-
ta”. Permanece “uma cultura indispensavel para o
estudo das Mecanicas contemporaneas (relativista,
quéantica, ondulatéria)”. O ensino desses rudimen-
tos permitira apreender “o sentido profundamente
instrumental e racionalista da experiéncia cientifi-
ca”. Em resumo, é necessario “passar pelo positivis-
mo para ultrapassa-lo”.

Ao ponderar assim a sua posicao pedagdgica,
Bachelard mostra o quanto ele é coerente. Néo se
pode fazer a economia do primeiro racionalismo por-
que quem nio passou por ele nunca encontrara o “sur-
racionalismo dialético” do “novo espirito cientifico”;
assim como néo se pode evitar o erro do conhecimen-
to comum porque é o erro das légicas de vida. Em
outras palavras, a formacio do espirito cientifico é
um caminho, uma histéria em que ha de superar os
obstédculos sem que seja possivel aniquilar o caminho
para atingir de imediato a meta final. Nao ha forma-
¢do sem continuidade, portanto sem paciéncia, sem
respeito aos ritmos da atividade intelectual de cada
um. Mas também, ndo ha formacéo sem rupturas,
portanto sem exigéncias.

Claro que Bachelard é construtivista e pode ser
considerado um dos pais do construtivismo. Mas, ao
analisar as suas idéias epistemoldgicas e pedagdgi-
cas, é claro também que esse construtivismo néo é
um empirismo, nem um imediatismo pedagdgico. A
posicéo de Bachelard é nitida: o saber cientifico ndo
“explica” o mundo cotidiano e essa néo é a sua fun-
¢ao, embora o primeiro racionalismo possa produzir
uma inteligibilidade proviséria do mundo comum. O
génio epistemoldgico e pedagdgico de Bachelard é ter
entendido que o ensino vivo néo é aquele que preten-
de “explicar a vida”, é o que consegue fazer com que
construir outros mundos, chamados de cientificos,
seja uma grande aventura vivenciada pelos alunos e,
de modo geral, pelos seres humanos.
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Notas

! Este artigo foi escrito com base numa tese de dou-
torado defendida na Franca (Silva, 2002). Os livros
de Bachelard foram estudados na versao francesa e
esta citada no artigo essa versao (na edigao consul-
tada). Exceto indicacdo contraria, a citacio é de
Bachelard. A tradugéo das citagées foi feita por mim
(inclusive quando um dos livros de Bachelard foi
traduzido em portugués, para ndo misturar os es-
tilos de tradugao e nao complicar os problemas de
bibliografia).

2 As citacbes a seguir, sobre a no¢do de massa, sdo
extraidas do livro La Philosophie du Non.

3 As citagbes a seguir sdo extraidas no livro Le
Rationalisme appliqué.

Referéncias

BACHELARD Gaston (1951). L’Activité
rationaliste de la physique contemporaine.
Paris: PUF.

BACHELARD Gaston (1972a). L’engagement
rationaliste. Paris: PUF. Livro péstumo, constitu-
ido por artigos escritos entre 1936 e 1957.

BACHELARD Gaston (1972b). Le Matérialisme
rationnel. Paris: PUF. Primeira edi¢ido: 1953.

BACHELARD Gaston (1973). Essai sur la

connaissance approchée. Paris: Vrin. Primeira
edi¢do: 1928.

Sobre a Autora:

BACHELARD Gaston (1991). Le Nouvel esprit
scientifique. Paris: PUF. Primeira edi¢do: 1934.

BACHELARD Gaston (1992). La Psychanalyse du
feu. Paris: Gallimard. Primeira edi¢do: 1949.

BACHELARD Gaston (1994a). La Philosophie du
non. Paris: PUF. Primeira edigao: 1940.

BACHELARD Gaston (1994b). Le Rationalisme
appliqué. Paris: PUF. Primeira edi¢do: 1949.

BACHELARD Gaston (1999). La Formation de
Pesprit scientifique. Paris: Vrin. Primeira edi-
¢ao: 1938.

FABRE Michel (1995). Bachelard éducateur. Pa-
ris: PUF.

GIL Didier (1993). Bachelard et la culture
scientifique. Paris: PUF.

JEAN Georges (1983). Bachelard, ’enfance et la
pédagogie. Paris: Editions du Scarabée.

SILVA Veleida Anahi da (2002). Les Univers
explicatifs des éléves: une question-clef pour la
rénovation de 'enseignement des Sciences. Recherche
auprés d’éleves brésiliens du premier et du second
degrés. Tese de doutorado. Paris: Université Paris 8.

SILVA Veleida Anahi da (2004). Savoirs quotidiens
et savoirs scientifiques: I'éléve entre deux mon-
des. Paris: Anthropos.

Veleida Anahi da Silva é doutora em Ciéncias da Educacao pela Universidade de Paris 8. Professora-
Adjunta do Departamento de Educacéo e do Programa de Pés-Graduacéo em Educagdo (NPGED) da UFS.
Lider do Grupo de Estudos e Pesquisas Educacio e Contemporaneidade (EDUCON). Coordenador na UF'S dos
Programas Conexées de Saberes e Escola Aberta. E-mail: vcharlot@terra.com.br

Revista Tempos e Espagos em Educagdo, v. 13, p. 69-78, jan./jun. 2009



