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Resumo

Partindo da nocao de perfil epistemoldgico de Biactiee agregando elementos da historia e
filosofia da ciéncia, apresentamos neste artigonstcucéo de categorias de analise para um
diagnostico das concepgdes de espaco dos alunerssite de fisica. Como um exemplo de
aplicacdo, analisamos o perfil epistemoldgico dimneiro autor deste trabalho, em dois
estagios de sua cultura, destacando as influédeiandutas pessoais e culturais sobre a
formatacdo do perfil, além de apontar possiveisfitaivas para sua evolugcdo. Servindo-
nos deste exemplo, procuramos também apresentanpiisacfes dessa tematica para o
ensino de ciéncias.

Palavras-chave espaco, histéria da ciéncia, perfil epistemoldogiRachelard

Abstract

On the basis of Bachelard’s notion of an epistegicéb profile and elements of the history
and philosophy of science, this article introducategories of analysis for the diagnosis of
student’s notions of space in physics teachingdtiition, as an example of use, we analyse
the epistemological profile of the primary authiorfwo stages of his culture, and point out
the influences of personal and cultural conducthen formation of the profile, as well as
possible justification for its evolution. On thesmof this example, we also aim to present
the implications of this topic for science teaching
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Introducéo

A presenca da epistemologia de Bachelard no emdén@iéncia tem possibilitado a
identificacdo de diferentes formas de estabeledlagd@es entre o ensino e a aprendizagem.
Apesar da expressividade teorica desta epistenaglegigundo Halmenschlager & Gehlen
(2009), ainda sao poucos os trabalhos que utiliazanocdo de perfil epistemologico no
processo de ensino e aprendizagem, como uma “fentafhindicativa e interpretativa de
conceitos.

Varios trabalhos (PINTO & ZANETIC, 1999; MARTINSQQ4; TENORIO & BASTOS,
2007; SOUZA & ZANETIC, 2008; SOUZA, 2008; JUNIORQID) utilizaram essa nocao de
perfil para identificar as concep¢des dos alunegumsdo as cinco escolas filosoficas
propostas por Bachelard (realismo ingénuo, empirjsmmcionalismo classico, racionalismo
completo e racionalismo discursivo). Além de carisém instrumentos para coleta e analise
de dados, refletem sobre as limitagbes deste refalesua pertinéncia, e indicam propostas
para proporcionar a sua evolucao. Quanto a fundasela mudanca conceitual na ciéncia e
suas limitagbes no ensino de ciéncia, a epistensolbg Bachelard mostrou-se pertinente e
satisfatoria (Santos, 1989).

Considerando que ha muito espaco para aprofunttabalho de ensino e aprendizagem,
sob a luz da epistemologia de Bachelard, discutineste artigo a construcado de categorias
de analise do conceito de espaco, tendo como nefaré nocao de perfil epistemoldgico de
Bachelard. Além disso, apresentamos o perfil epistégico do primeiro autor em dois
estagios diferentes da sua formacgdo cultural, cememplo de aplicacdo das categorias
construidas e como um dado para andlise da evolygdiemologica do perfil. Cabe ressaltar
gue este trabalho estad inserido dentro da nossquipasde doutoramento, ainda em
construcao, cujo objetivo € aprofundar as concepdéeempo e espaco no ensino de fisica,
com referéncia na epistemologia de Bachelard, sarado as influéncias culturais.

Portanto, parte-se também do pressuposto que arwgits de categorias de analise do
conceito de espaco, que € congénere do conceitentlgo, contribua para a dialética de
construcdo e analise destes dois conceitos de famddoga a dinamica utilizada por
Bachelard com os conceitos de massa e energiara@bsaA filosofia do ndo

Estrutura da sistematica de construcéo

A seguir, apresentamos o fluxo metodoldgico quesipdta uma visdo geral da
sistematica de construcdo das categorias de adélisenceito de espaco:

FLUXO DA SISTEMATICA DE CONSTRUCAO

EPISTEMOLOGIA DE HISTORIA E FILOSOFIA DA
BACHELARD CIENCIA
OBSTACULO E PERFIL EPISTEMOLOGICO CONCEPCOES DE ESPACO

S >

CATEGORIAS PARA ANALISE DE CONCEPGOES




Breves reflexdes sobre a epistemologia de Bachelard

A epistemologia de Gaston Bachelard (1884-1962¢aja-se na ideia de que a ciéncia se
constréi, descontinuamente, através de rupturassi@era que a medida que cada conceito é
retificado, a ciéncia evolui na direcdo de uma magarcionalidade. Para entendermos
filosoficamente a construcéo de cada conceito ifiemtao longo da historia individual e
coletiva, propde como categorias-chave 0s conceai®sobstaculo epistemologico, ato
epistemoldgico, perfil epistemolégico e ruptura segnoldgicaao longo de periodos
historicos. Classifica o primeiro periodo como dstgpré-cientifico, que corresponde a
Antiglidade Classica, passando por todo o Renastimeé o século XVIIl. O segundo,
estado cientifico, compreende o periodo que vaiédalo XVIII até o inicio do século XX. O
terceiro, chamado de novo espirito cientifico, teseu comec¢o no inicio do século XX, com
os trabalhos sobre a relatividade e a fisica geéngm que 0s conceitos primordiais da
ciéncia foram muitomodificados, iniciando-se assim a ciéncia contedmpes, com um
espirito cientifico completamente diferente do aote A constru¢cdo de um novo espirito
cientifico provocou modificagBes em conceitos dferats fundamentais.

No desenvolvimento do espirito cientifico, Bachel#1996) destaca trés estados. O
primeiro € oestado concretp em que o espirito se relaciona com as primemagéns do
fendbmeno exaltando a natureza. O segundo estadoc@naeto abstratq algo ainda
paradoxal, em que o0 espirito acrescenta a exp&iéiisica esquemas geométricos
continuando a apoiar-se numa filosofia da simpdidel O terceiro estado éabstrato, em
que o espirito adota a informacéo distante da &qea sensorial. Esses estados do espirito
cientifico, em principio, parecem ser os precussaas ideias de caracterizacdo do perfil
epistemoldgico que sera abordado adiante. Portgadindo da definicAo proposta por
Bachelard, os problemas do conhecimento cientiicdem ser colocados em termos de
obstaculos epistemoldgicos, ou seja:

“(...) € no amago do proprio ato de conhecer queresmem, por uma espécie de imperativos
funcionais, lentiddes e conflitos. E ai que mosinass causas de estagnacio e até de regressio,
detectaremos causas de inércia as quais daremosme de obstaculos epistemoldgicos.”
(Bachelard 1996, pag.17)

Bachelard caracteriza diversos obstaculos epistagiools. Destes, Santos (1989) destaca
o obstaculo verbal, que consiste em desenvolveersgmento a partir de um conceito
traduzido por uma palavra como se faz nas metaf@asbstaculo realista que traduz a
importancia atribuida ao real, ou seja, aquilo ¢aparente, que € “dado” e pode ser visto. O
obstaculo animista que se manifesta pela tend@nciatribuir caracteristicas vitais a objetos
inanimados. O obstaculo do conhecimento quantitajive, por um excesso de precisdo nos

dados, tende a reduzir o conhecimento ao quawnatati

No ambito da mesma filosofia, a nocdo de perfistgmnoldgico proposta por Bachelard
aparece claramente na olkafilosofia do ndo Ressaltamos que esse negativismo aparente
indica um néo, que é dito ao conceito anteriorp pelvo conceito. Porém esse ndo nunca €
definitivo e, em limite, leva a um “acumulo conceif’ em diferentes niveis de manifestacéo.
Nesta filosofia, Bachelard analisa a historia déncia, com o olhar do novo espirito
cientifico, em que, na sua evolucao, a ciénciachanpara uma maior coeréncia racional. Na
sua proposta epistemoldgica, Bachelard destacaessidade de recorrer a diferentes escolas
filosoficas - polifilosofia — para explicar a evoio e 0 convivio de um mesmo conceito num
mesmo individuo (Bachelard, 1978)

Assim, analisando o seu conceito de massa, por@aeBachelard relaciona-o com cada
uma das chamadas cinco escolas filosoficas: realisgénuo ou animismo, empirismo claro



e positivista, racionalismo classico da mecanicaioral, racionalismo completo e
racionalismo discursivo.

Encontramos vestigios da primeira escola - realisigénuo - na ideia mais elementar de
massa, relacionada a percepcao primeira dos sentttdsa conceituacao inicial, ligada a
impressao ou sensacao basica do maior ser o mesadp”, pode ser a causa da primeira
barreira chamada também de obstaculo. Esse cowmimtaculo aparece de forma muito
contraditoria dependendo da referéncia. Ao pegammescorpo na mao, a ideia do mais
pesado ser o maior pode sofrer o seu primeiro ipumeshento. No ambito da segunda escola
filosofica - 0 empirismo - 0 conceito de massa eslfi@cionado a um instrumento de medida,
ou seja, a balanca. E importante ressaltar qués Baso, o instrumento de medida precede a
teoria. Surge entdo a “conduta da balahcESse pensamento empirico, sélido e positivo,
ressalta a idéia do “Pesar é pensar. Pensar é"p@achelard, 1978, pag. 15). A terceira
escola filosofica - racionalismo classico — oriemt@ecéanica racional que nasce com Newton.
A massa aparece, entdo, como uma nocao definidaneroorpo de nocgdes, ou seja, com
Newton a massa € o0 quociente entre a forca e eracaéb, algo muito diferente dos conceitos
anteriores ligados a experiéncia direta ou a alglemento primitivo. Agora, o conceito é
obtido através de leis racionais. No sentido crascdo racionalismo, Bachelard argumenta
gue o conceito de massa da mecanica newtoniana lenadistanciamento do realismo, pois
podemos deduzir qualquer uma das grandezas: fiorgssa ou aceleracdo, tendo as outras
duas. Porém, com Einstein e a relatividade as soipd@s como bésicas sdo abaladas e surge
uma grande abertura que, dentro da filosofia deh@acd, recebe o nome de racionalismo
completo. A massa, que fora definida anteriormeot®o absoluta, relativiza-se - passa a
depender da velocidade e a possuir alguma semelltang a energia. Portanto, uma noc¢ao
simples d& lugar a uma no¢édo mais complexa. Pomiimdmbito da quinta escola filosofica,
chamada de racionalismo discursivo, o conceito d@essen distancia-se ainda mais da
realidade. Rompendo com 0 pensamento racionalist®,calculos da mecanica quantica
surge até o conceito matematico de massa neg#tita, da interpretacdo equivocada de
Bachelard sobre os trabalhos de Dirac a respeiteléoon que o levou a descoberta do
positron.

A concepcéao de perfil permite comparar orientag@mitivas e psicologicas das cinco
escolas filosoficas: realismo ingénuo — empirismarcac e positivista — racionalismo
newtoniano ou kantiano — racionalismo completo -eiomalismo dialético. Além disso,
propde a idéia de ruptura no desenvolvimento covgnessoal e na historia de um conceito
especifico. Como forma de concretizacdo, Bachetagé o seu proprio perfil epistemoldgico
do conceito de massa. A coluna mais alta, a domatsmo classico, foi atribuida por
Bachelard a sua formacdo matematica e a uma ladtjagpde ensino de fisica basica. Outra
coluna de destaque é a do empirismo, que ele axplic termos de influéncia cultural:
resquicios da época em que trabalhava em quimea am periodo mais recuado, resquicios
do seu trabalho de pesagem de cartas nos corBziobdlard 1978, pag. 25/26)

racionalismo
cléssico

da mecanica
racional

empirismo
claro e

positivista racionalismo
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realismo racionalisma
ingénuo discursivo

Fig. T — Perfil epistemolégico da nossa nogéo pessoal de massa.

2 Consiste em um instrumento de facil utilizacd@sap de ter uma complexidade na sua concepgéo.



Portanto, podemos concluir com Bachelard (1978) ajperfil epistemoldgico guarda as
marcas dos obstaculos que uma cultura teve deasuefundamental para uma visdo de
conjunto do conceito acessarmos a cultura pesaoalgntendermos o perfil epistemoldgico e
identificarmos obstaculos de natureza epistemadogic

Perfil epistemoldgico e o conceito de espaco

Pensando em organizar um instrumento teorico derert epistemoldgica, que nos
possibilite analisar e distinguir as diferentesosptdes de espaco, utilizaremos a nocao de
perfil epistemologico de Bachelard em conjunto @amcepcdes de espaco oriundas da fisica
e da filosofia. Definiremos um quadro teodrico deegarias, de forma analoga ao que
Bachelard prop6s para o seu conceito de massaodeas cinco escolas filoséficas que
passamos a caracterizar:

Realismo ingénuo

A primeira escola filosofica € o realismo ingéngage tem por caracteristica construir o
conceito a partir da observacéo primeira, ou Igja, tem nos sentidos, nas intuicées, nas
percepcdes, a sua principal referéncia. E aquidoégqdado e esta a vista (Bachelard, 1978).

A nocao ddocalizacdoé uma das primeiras intuicdes sobre o espaco. Wilgmlado a
orientacbes concretas, definindo direcdes e sentigmrém desprovida de medida.
Historicamente esta relacionada a no¢éo de positiento dos povos primitivos, quando das
observacdes astronémicas, a partir das posicoesastoss. Esta nocdo contribuiu para a
organizacdo e rotina destes povos (Jammer, 2010)taCQconcepcdo de espacgo esta
relacionada a ideia dwaziq ou seja, quando falamos em ter espaco ja sulmEm®ms o
vazio. Essa idéia tem antecedentes historicos eai&rpois o termo “vazio” [kenon] era
empregado como sinbnimo de espaco (Jammer, 20185)p.A ideia delugar é outra
associacdo de natureza perceptiva. Quando olhammodugar, por exemplo, uma sala
qualquer gque esteja vazia, a nocao de espaco afbotao dos limites da construcdo. Por
outro lado, temos em Arist6tefes espaco definido como a fronteira adjacente dpccque
serve de continente (Jammer, 2010). Em sua @brexperiéncia do espaco na fisica
contemporaneaBachelard faz um critica ao realismo espacial.

“Parece claro que o principio topoldgico do reatisespacial s6 coloca em uma simples e pobre
relacdo: a relacd@o de continente a contetdo.” @anth2010a, p. 13)

As “certezas” das nogOes espaciais da observagei@m comecam a ser colocadas em
davida em funcdo de ambientes que traem a percef@oexemplo, as cores claras
provocam percepcdes equivocadas das dimensfesndamieassim como os espelhos que
sao utilizados como um recurso para provocar adegao de aumento de espaco.

Por fim, recentemente, a nocao de espaco € cadaaisznfluenciada pela tecnologia de
imagens 3D. A tecnologia usada na linguagem dagems nos jogos eletrénicos, no cinema
e na televisdo, nos insere em um ambiente virtaaginario que nos dé a “real” nocdo de
estarmos em um ambiente com trés dimensdes, apesamagem ser projetada em uma tela
“plana”.

® E importante ressaltar que a idéia do espagoiassoao lugar tem em Aristételes a definicio daidete
lugar natural.



Empirismo

Esta escola tem por caracteristica a mensurac@ord@ito e a forma da sua medigdo. No
caso do conceito de espaco, temos uma grande dadaiile instrumentos de medida. Para os
caracterizarmos, vamos dividir os instrumentos @elida em trés grupos: os que medem
somente dimensdes (G1), os que indicam a locabz&Ga) e os que medem dimensdes e
indicam a localizagdo (G3).

No grupo G1 temos os esticadores de corda, o pplegalmo, o braco, o pé, a jarda, o
cubito, o passo, a corda do agrimensor e o gndrifemos também o teodolito (século XVII)
que pode ser acoplado a uma bussola para melhoar psecisdo (Gonzalez &
Mingorance,1997). Apés a definicdo do sistema m@t(século XVIII), temos a régua, a
trena, o paquimetro e o micrémetro que sao utitigadhs escolas, industrias e universidades.

Os instrumentos de medida do grupo G2 sdo o gquadranastrolabio, as bussolas, os
mapas e atualmente o sistema global de posiciortan{&PS). No grupo G3, temos 0s
instrumentos que localizam e medem: o gnomom, drgnée, o astrolabio e o GPS.

De forma andloga a “conduta da balanca”, a utifivag influéncia dos instrumentos dos
grupos G1, G2 e G3, é facil e de rapidos resultadtsse tipo de empirismo é chamado de
imediato por Bachelard (2010b).

Por outro lado, é importante ressaltar que, nolgéxiX, o fisico Fizeau (1819-1896)
chamava a atencdo para uma “nova’ modalidade tieinmsntos de medida que podiam ser
construidos a partir do desenvolvimento da opBaciielard, 2010b). Com a fisica quantica,
ja no século XX, surgiram novas formas de se “nmiediilizando as técnicas de
interferometria. Porém, “um instrumento, na ciémo@derna, € verdadeiramente um teorema
reificado” (Bachelard, 2010b, p. 144). Estes insentos de medida se materializam a partir
de uma teoria. A essa forma de racionalismo Baahel@ama de materialismo racional, algo
distinto do instrumento utilizado para obtencéodrat (Santos, 1989).
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Por fim, é valido salientar que apesar das régaasalas e trenas, ndo temos um
instrumento para medir espaco, analogo ao relagiputso para medir o tempo. Mas, com o
desenvolvimento e popularizagdo do GPS, disporitéeekem aparelhos celulares, temos um
grande candidato a ocupar este lugar na vida dzoas

Racionalismo Classico

No racionalismo classico o conceito insere-se desfigrum pensamento cientifico, ou seja,
afasta-se um pouco mais da experiéncia primeirardm uma forma mais racional, abstrata
e matematica. Contribuicbes historicas importapi@s essa concepcdo foram dadas por
Descartes (1596 — 1650) e principalmente por Galilb64 — 1642). Na lei de queda dos
graves, 0s espacos percorridos por um corpo sgmnaionais ao quadrado do tempo de
percurso. Portanto, temos uma relacdo matematreadeterminacao do espaco.

O espaco é determinavel matematicamente e a su@p#Hio absoluta surge com as
consideracOes propostas por Isaac Newton (1642)1&@v seu livro “Principia”. Para
Newton o0 espaco absoluto era uma necessidade légicdologica, além de um principio
necessario da lei da inércia.

* Da antiguidade até o século XVII. Ressaltamos @gaomon esta sendo considerado do grupo G1, pis e
utiizado como referéncia para definicdo, através tdgonometria, de dimensdes. Basta lembrarmos a
determinag&o do comprimento da esfera terrestr&Epamtostenes. Porém, também era utilizado pasdidzacédo

a partir da observacao da sua sombra definind@%i@& época do ano



“O espaco absoluto, em sua prépria natureza semaeicom qualquer coisa externa, mantém-se
sempre semelhante e imoével (...).” (Newton apudnddeam2010, p. 135)

Nesta sua classica definicdo, Newton trata da @éce absoluta de espaco, que nas
discussbes cientificas e filoséficas da época twamiente atacado, sobretudo por Leibniz
(1646-1716) e Huygens (1629-1695), que defendianteqm;des relacionais. Kant (1724 —
1804) buscou conciliar a visdo absoluta e relativaespaco. Apesar das criticas, a visédo
absoluta do espaco teve uma alargada aceitagéo.

Por fim, ja no final do século XIX, Ernst Mach, ouftritico da concepcdo absoluta de
espaco e tempo, mostra ser desnecessaria a ideitabde espaco para explicar as forcas
centrifugas no movimento de rotacdo. Suas critdasam o caminho para uma série de
trabalhos na mecanica e eletromagnetismo que, tpautente, foram desconstruindo a
concepcao absoluta e construindo uma concepcdivaela

Racionalismo Completo

Essa escola filoséfica marca o inicio do chamamm respirito cientifico, em que a ciéncia
avanca em direcdo ao racionalismo, porém rompendo @ tipo de racionalismo classico.
Bachelard (1996) indica o trabalho de Einstein cgmamde marco desta transi¢éo. Portanto,
em um artigo historico datado de 1905, Einsteimetizando os trabalhos de outros fisicos,
postula a chamada teoria da relatividade espege@ltrazia como principio basico a validade
das leis da fisica para qualquer referencial, dedomgue, qualquer observador mediria a
mesma velocidade da luz. Uma consequéncia dissocitiea ao conceito classico de
simultaneidade, que esta diretamente relacionati@o de tempo. Esse conceito, pensando
em um evento distante e outro proximo, dependeadéweis como a posi¢cao do evento e da
forma de comunicacao entre o evento e o observadpossibilitando uma medida absoluta
do tempo e do espaco para observadores em lugdeesntes. Assim, definindo novos
invariantes como a velocidade da luz, Einstein ficada forma como se entende a natureza
do espaco e do tempo, isto €, a concepcao abseldéalugar a uma concepcao relativa. Essa
teoria recebeu 0 nome de teoria da relatividadeogslp pois trata de sistemas de referéncia
em movimento uniforme e, portanto, ndo acelerados.

Dez anos depois, utilizando uma geometria formuladaséculo XIX pelo matemético
alemao Bernard Riemann, Einstein desenvolveu a atlarteoria da relatividade geral que
relaciona a aceleracdo da gravidade com o espagmteurvo incorporando sistemas de
referéncia acelerados. Com isso, Einstein deseewalvna nova teoria da gravitacdo. Sua
ideia seria que o tempo passava a ser uma dimguos&mcom 0 espaco. A massa e a energia
deformariam o espaco-tempo tornando-o curvo.

Racionalismo discursivo

Nessa filosofia encontra-se uma tendéncia aindarnpara o racionalismo, com grande
abstracdo matemética, que Bachelard chama de fiedismo aplicado”. Nesse contexto, que
€ o0 da fisica quantica, a medida do espaco € adanpelo principio da incerteza de
Heisenberg, que afirma ndo ser possivel deternsimaultaneamente a localizacdo e o
momento de uma particula, ou seja, existe uma temserespacial. Essa limitacdo estava
relacionada diretamente a forma de medicdo dasweasi, sendo que o instrumento de
medida interfere no resultado tornando-o probadiluitis Por exemplo, para localizar uma
particula em um experimento quantico, devemos itamesse corpo, fato que interfere na
medicao, pois ocorre um choque com os fétons eapénas um contato. Portanto, temos uma
situacao estranha a nossa intuicdo da realidagetegu na localizagdo espacial uma de suas
primicias (Bachelard, 2010a). A concepcdo de espagchisica quantica esta relacionada a
uma abstragcéo construida.



As teorias fisicas que se desenvolveram sucessnten®@esde o nascimento da mecénica
ondulatéria sempre precisaram usar novos espdgestauches apud Bachelard 2010a, p. 78)

Esses espacos construidos, chamados de abstéatdgndamentais na fisica quantica.

“Voltemos pois a tarefa de classificacdo que entres e tentemos mostrar o papel dos espagos
abstratos na fisica contemporanea. Esse papeanéndial; ja se pode prever, desde agora, que 0s
espagos abstratos vdo desempenhar em relagd@a disintica 0 mesmo papel que o espago
riemanniano desempenhou em relacdo a Relatividads.G(Bachelard, 2010a, p. 77)

Portanto, quando esse espaco abstrato encontrgpegiémcia fisica, configura-se um
espaco abstrato-concreto, chamado de espaco colgugbestouches, apud Bachelard,
2010).

Estruturando as categorias de andalise e exemplifica  ndo

A tabela abaixo relaciona os referenciais conceitgae compdem as categorias de analise
para as concepcbes de espaco com as escolas idhesdfatadas na epistemologia
bachelardiana.

TABELA 1: CATEGORIAS PARA ANALISE

REFERENCIAL CONCEITUAL ESCOLAS FILOSOFICAS
Localizacao, Posicao, Vazio, Lugar, Dimensao Rewigigénuo
Teodolito, GPS, Réguas, Escalas, Trenas, etc.. irEmp
Matematico, Absoluto, Independente, Simétrico. i®edismo classico

Matematico, Relativo, Variavel, Dimensao com o temgRracionalismo completo
Matematico, Abstrato, Indeterminado, Construido Racionalismo discursivo

Podemos imaginar a aplicacdo dessas categorias ndéisea através do perfil
epistemoldgico do conceito de espaco do primeitoraem dois estagios diferentes da sua
cultura. O perfil epistemoldgico 1 (PE 1) refereaseperiodo da cultura anterior ao curso de
fisica. O perfil epistemologico 2 (PE 2), por swez,vao periodo posterior. Os dois perfis
abaixo ilustrados refletem as caracteristicas dedgdo e de atuagcédo do primeiro autor nos
dois momentos de sua histéria, demarcados pelaaea@ab do curso de graduacédo em fisica.
Nos dois perfis deve-se ler a legenda da seguamteaf realismo ingénuo (RI), empirismo
(EM), racionalismo classico (RCL), racionalismo geto (RCO) e racionalismo discursivo
(RD).

Perfil epistemoldgico 1 (PE 1) Perfil epistemologico 2 (PE 2)

]
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“Insistimos no fato de um perfil epistemoldgico degempre referir-se a um conceito designado,
de ele apenas ser valido para um espirito partiquia se examina num estadio particular da sua
cultura. E essa dupla particularizagdo que tornaparfil epistemoldgico interessante para uma
psicologia do espirito cientifico.” (Bachelard, 89pag. 25)



O PE 1 tem um “peso” maior no empirismo devido @mfcdo técnica em mecanica,
época em que utilizava na oficina a escala, a tremmquimetro e o micrémetro, além das
preocupacdes com escalas na confeccdo de desenpageds mecanicos. Contribuem
também para 0 maior peso do empirismo os 10 antslol@ho como projetista de maquinas
e de embalagens. Nesta atividade a preocupacaaxomdidas espaciais € intensa tanto para
projetos de caixas mecanicas, que alocavam pequaoagos elétricos, como para projetos
de embalagens para grandes equipamentos de teleicagiies. E importante ressaltar que
nao se apresenta o racionalismo discursivo, psis &0 fazia parte da nossa cultura na
época. O PE 2 tem um “peso” maior no racionalistdesico, devido a passagem pelo curso
de fisica e atuacado, por mais de 10 anos, comegsof no ensino médio, em que o trabalho
com mecanica classica é intenso. Além disso, ded®uatuar na area de projetos. O
racionalismo completo também cresce e o racionalidiacursivo surge neste estagio da
cultura, em funcéo do curso de fisica, mestradim&do como professor no ensino superior
na disciplina de Fundamentos da Fisica, Historieiélecia e Ciéncias Naturais.

Implicacbes para o ensino de fisica

Pensando nas possiveis implicacfes dessa temati@aoensino de fisica, destacamos a
importancia desta “ferramenta” diagnostica para taagio didatica do professor. O
conhecimento do perfil epistemoldgico dos alunas, @®mpreensao e interpretacao, podem
ser pontos iniciais para o direcionamento do [demento pedagogico das suas agles, de
forma a possibilitar a evolucéo do perfil no seémtila racionalidade cientifica (Santos, 1989).
E importante ressaltar que a construcdo do peit@moldgico, referente a um conceito, é
individual e realizada pelo préprio individuo, cancolaboracdo de outros. A atividade de
construcdo do perfil tem um carater pessoal e rogtaiivo. E importante ressaltar esse
aspecto, pois a consciéncia do seu proprio conketonpassa por um processo de
maturidade relacionada a pratica desse tipo delatie. Possivelmente, muitas metodologias
utilizadas em nossas escolas ndo preparam os ahamasesse tipo de atividade. Mas, se
gueremos um aluno pensante e consciente essa#tltartem de ser considerada.

Outra possibilidade € a construcédo do perfil petdgssor. Dispondo de instrumentos de
coleta de dados adequados as escolas filoséfimam nos trabalhos de PINTO & ZANETIC
1999, MARTINS 2004, SOUZA & ZANETIC 2008, JUNIOR 2D, e condi¢des de analise
com os alunos, pode-se esbocar perfis Uteis noegsocde ensino. Ainda temos uma
possibilidade de construcdo de perfis coletivos quama alternativa interessante para
utilizacédo do perfil epistemologico na esfera daidade social do ensino (Souza & Zanetic,
2008).

Com relacdo ao conceito de espaco, especificamargea ampla abordagem possibilita
uma desmistificacdo da sua aparente concretudentenddmento de um conceito que,
juntamente com o0s conceitos de tempo, massa ei@nérgim indicador da natureza da
ciéncia no estagio da cultura em estudo. Cabem @mpervacoes de Hugh M. Lacey que
constam da introduc&o de um livro seu publicadqu#se quarenta anos:

“Espago e tempo sdo conceitos fundamentais neaFidias, ndo ha apenas um conceito de espaco
e um de tempo; ha muitos; eles mudam conforme @gies da histéria; e, ainda, diferentes
teorias contemporaneas podem comportar conceitessds.” (Lacey, 1972, p. 9)

Além disso, o conceito de espaco é interessantegastabelecimento de relagbes entre as
disciplinas das ciéncias e destas com a mateméticGreas aplicadas da engenharia
(metrologia). Por fim, é possivel construir progetie ensino de natureza interdisciplinar com
as areas da geografia e histéria, relacionandg@acescom a cultura, além de identificar as
suas implicagdes sociais.



Consideracoes finais

Neste artigo apresentamos uma breve reflexdo sobpéstemologia de Gaston Bachelard,
em especifico as nog¢des de perfil e obstaculoapbgicos, e a sua aplicacdo a construcdo
de categorias de analise para concepcdes de edpastacamos que a investigacdo do
conceito de espaco € rica em muitos aspectos.

Primeiramente, a sua historia possibilita uma xéftesobre os fundamentos da ciéncia em
diferentes momentos, algo que abre caminho para dis@ssdo sobre a natureza do
conhecimento cientifico. Além disso, atravessardifees disciplinas tais como: biologia,
fisica, geografia, histéria, matematica, filosofiaciologia, entre outras.

Em segundo lugar, algo que ndo abordamos nest@oake o aspeto sécio-cultural. A
discusséo sobre o conceito de espaco possibilita imersdo em diferentes culturas,
observando como valorizam e concebem o espacoarfmrtem conjunto com o tempo,
conceito que é congénere, 0 espaco € algo multiptm,e profundo para implementacdo de
aspectos epistemoldgicos, filoséficos e culturaigmsino de ciéncia.

Por fim, a utilizagdo do perfil epistemoldgico, especial a analise do nosso préprio
perfil para o conceito de espaco, nos trouxe urit@xé® importante: s6 ap0s 0 NOSSO contato
com o curso de fisica se deu uma evolucao sigtifecao sentido do racionalismo. ISso nos
leva a concluir que as manifestacbes de regidasnadistas no perfil s6 aparecem ou
evoluem na medida em que os alunos entrem em oaefégtido com uma cultura cientifica.
Isso néo significa que todos os alunos devam ciisiaa para adquirirem conhecimento
cientifico, mas significa que o professor deve sgenhar em proporcionar aos alunos
contatos reflexivos com a ciéncia e ndo apenasdmeados”. O acesso a leitura, o uso da
histéria da ciéncia, as relagbes da ciéncia comaguireas do saber, sdo possibilidades de
pensar a cultura cientifica. Agrega-se a isto Guaispectos como a experimentacéao, reflexiva
em todo o processo e ndo apenas um receituario segaido; a busca de solugdo para
problemas conceituais e ndo apenas de aplicacdormelas; além das reflexdes sobre a
relagcao entre ciéncia, tecnologia e sociedadeenuidndo a influéncia da ciéncia na vida
cotidiana. Possivelmente, este conjunto de acdegalbm caminho para identificacdo de
regides racionalistas no perfil epistemoldgico eapama progressdo no sentido de polos
majorantes da racionalidade.
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