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Introdugio

A intencdo da investigacio é levantar a contribuicio que pensadores da ciéncia - socidlogos,
filésofos e antropélogos - podem trazer para questdes mais gerais da educagiio para a ciéncia e
especificamente para aquelas que emergem do Programa de Vocagio Cientifica (Provoc). Com
esta finalidade, estd em curso uma pesquisa bibliogrifica que inicialmente seguiu o planejamento
original da pesquisa. Em seguida, foi feita revisio em funcdo das discussdes com o orientador, do
fumo que tomavam e das questdes que surgiam. Apods revisio do cronograma inicial de leitura,
optou-se nos seis primeiros meses por privilegiar as seguintes discussoes:

* a necessidade de compreensio das diferentes abordagens ou mesmo teorias sobre as origens
historicas da ciéncia;
* 0 desenvolvimento cientifico nos séculos XVI e XVII;

e o debate sobre 2 ciéncia no século X3

A necessidade de compreensio das diferentes abordagens ou teorias sobre a origem

histdrica da ciéncia.

No debate sobre as origens da ciéncia moderna, duas grandes questdes mobilizam os
pensadores da ciéncia:

1) A ciéncia modetna é fruto de uma revolugido do pensamento ocidental ocorrida a pattir do
século XVTI ou estabelece uma continuidade com o conhecimento medieval?
2) E, supondo que houve uma revolugio, qual € sua causa, seu carater?

A primeira questio {(continuidade x ruptura) tem implicacdes para o ensino de ciéncias,
onde 0s conceitos estudados pelos alunos sdo apresentados por si mesmo, sem a apresentacio do
contexto histérico em  que foram produzidos os conhecimentos cientificos. Identifica-se assim
ciéncia a um paradigma’ estabelecido e nfio 2 uma atividade humana. Ainda que este problema do
€nsino seja uma questio interessante e até mesmo aponte um roteiro de investigacio, nido me
detenho nela agora pois suas implicagdes trazem grande proveito para os professores de ciéncias e
sua pratica docente e ndo dizem respeito diretamente a pratica cientifica, micleo central do Provoc.

O segundo debate, relativo a causa da revolu¢io cientifica, da qual Koytré toma parte, nao
interessa somente a0s historiadores, visto que de cada uma das tendéncias (cultural ou intelectual)

emerge uma concepgio diferente do que vém a ser a ciéneia, os cientistas ¢ a pratica cientifica.

' O termo paradigma, aqui empregado tem o mesmo significado daquele proposto por KHUN [1].
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Estas visdes ultrapassam as dicussGes académicas e encontram-se difundidas na sociedade?, na
escola e na sala de aula. Por uma série de motivos, parece predominar o que Woolgar [4]
denomina visio estabelecida de ciéncia, onde a caracterizacao do cientista se encontra destacada
nas seguintes proposi¢des: 1- o cientista se empenha na reflexdo? racional do mundo ¢ 2 - os
clentistas atuam individualmente em suas elucubracdes criativas. Provavelmente, essas visdes
decotrem, em analises sucessivas, a longa difusio dos pressupostos de uma das partes envolvidas
no debate, que Koyré [2] procura defender.

Para Koyré, a revolucio cientifica do século XVI implica uma radical mutacgio intelectual e
¢ associada de modo indissolivel a Galileu e a sua genialidade. Galileu consegue operar uma
revolucdo na fisica pois introduz, retomando o platonismo, a geometrizacao da natureza. Somente
pela adogdo da linguagem matematica, ¢ possivel compreender a natureza e chegar a
experimentacido. Galileu é um tedrico, afirma Koyré, cético com relagio a proposicdes de carater
mais cultural, segundo as quais a ciéncia moderna é também a ciéncia do artesao ou do engenheiro.
Retomando a nocio de mutagio intelectual, Koyré argumenta que “Galileu nio aprendeu seu
oficio com os homens que labutavam nos arsenais e estaleiros de Veneza. Muito pelo contririo:
ele lhes ensinou o oficio deles”. Em seguida, atribui a Galileu a ardua tarefa, empreendida com
outros personagens fundadores da ciéncia modema, de “reformar a estrutura de nossa prépria
inteligéncia... e até substituir um ponto de vista bastante natural - o do senso comum - por um
outro que absclutamente nio o é”.

Nio se pode negar que o discurso cientifico e sua pratica expressem uma forma particular
de conhecimento (distinta do religioso, do popular). Tanto os “intelectualistas” como os
“culturalistas” admitem esta singularidade, ainda que com diferentes matizes. A questdo estd em
pot quais motivos foi possivel fazer o corter Ja conhecemos a posicao de Koyré, que destaca
Galileu por cima dos homens que labutavam nos arsenais e estaleiros de Veneza, dos fabricantes
de munigio ou artilheiros, dos aristotélicos e de seus precursores patisienses, os nominalistas do
século XVI+.

Rossi[5] nos coloca em outro quadro e para apoiar sua argumentacio, reune textos do
século XVI (1530 a 1580} e destaca seus autores. Bernard Palissy, ceramista patisiense; Robett

Notman, marinheiro inglés; Juan Luis Vives, fildsofo e preceptor espanhol; Rabelais, literato

2 Em estudo empreendido pelo CNPg [3], 58% dos entrevistados identificam os cientistas como “pessoas
cultas”, 23% como “pessoas inteligentes” e 5% como “pessoas muito tedricas que ndo fazem coisas praticas”.

3 O artigo coloca que a cognigéo deve ser analisada de modo tao estranho como os rituais de uma tribo
distante.

4 Em linhas gerais, os nominalistas defendem uma fisica diferente da aristotélica mas guarda com esta a
semelhanga da operagéo com um principio qualitativo, o que impede a experimenta¢io e a prova.



francés; Andrea Vesalio, cientista flamengo e por ultimo Humphrey Gilbert, pioneito inglés da
colonizagio. Abordando temas distintos como a educacio dos jovens, as artes médicas e o
magnetismo, tinham em comum a defesa dos procedimentos dos artesdos, engenheiros e técnicos
para o progresso do saber e o consequente abandono que os doutos devem tetr de suas retdricas
em favor de um estudo de cardter mais pratico. Estas idéias siio revoluciondrias e estdo presentes
nas paginas de Bacon, Harvey, Galileu e Boyle - nos diz Rossi e com o que Koyté concorda.
“Renuncia-se ao conceito operante de ciéncia por séculos: “uma ciéncia que nasce somente quando
se prepararam as coisas necessarias a vida humana e, portanto se dirige a uma contemplacio
desinteressada da verdade”. Koyré nos diria: “A vida ativa, #tz ativa, tomando o lugar da theoria, vita
contemplativa”. A diferenca entre estes autores e, em ultima andlise, entre duas interpretagdes
opostas pode ser melhor compreendida por alguns deslocamentos. 1) A ciéncia moderna nasceu
pela introdugdo da experimentagio ( interrogagdo metoddica e pranca da natureza) nos estudos de
filosofia natural. 2) A experimentacio s6 foi possivel pela adocio da geometrizagio da natureza,
fundamentada nas obras de Platio e Arquimedes, em oposigio 4 Aristoteles. 3} A questdo é entio:
pot que, como e quem retoma estes autores? Koyré nos responde que isto se deve a genialidade
de Galileu. Rossi nos diz que a literatura dos séculos XV e XVI ¢ extraordinariamente rica em
tratados de carater técnico® e que neste mesmo periodo, renova-se o interesse pelas obras
matematicas e técnicas da Antigidade cldssica. Registram-se as tradugdes de Francesco Maurolico
para o latim de Euclides, Arquimedes, Apolonio, Diofanto (1494 a 1575) e de Federico
Commandino também para o latim de Euclides, Apolénio, Papo, Heron, Arquimedes e Aristarco
{1509 a 1575). Rossi ressalta que tais traducdes dirigem-se expressamente aos artesaos. Refete-se
aos comentaristas das obras, dentre os quais destaca Barbaro, que em colaboragio com Palladio e
muitos anos antes de (Galileu (1556), quis consultar “aqueles que trabalham no Arzana dei
Venetiani®[5].  Mais do que isso, afirma que a colaboragio entre cientistas e técnicos e a
interpenetracio da ciéncia e da técnica estdo na base da grande revolugdo cientifica do séeulo
XVIL

No prefacio do seu livro, Rossi por diversas vezes nao nega que houve uma mudanca de
concepgido de mundo mas resguarda seu direito de nio assumir (e critica os que assim o fazem)
proposicdes reducionistas ¢ simplistas. Ao mesmo tempo, alirma seu principio de que na base das
condi¢des especificas que propiciaram a ciéncia moderna, encontramos uma cultura particular,
uma nova realidade histérica.

Ainda relativamente ao problema da causa, temos Hall[6] que inicia sua participagio no

debate nos dizendo que “nem a mutacdo nem a fixidez sio inevitivels em assuntos humanos,

5 Rossi relaciona vinte e duas obras que compreendem o petiodo de 1405 a 1599 (p.30-31).

5 Arsenal dos Venezianos.



incluindo a filosofia e a ciéncia”, o que autotiza o historiador a perguntar em relagdo a qualquer
acontecimento: porque agora, e nio antes ou depois? Porque aqui e ndo ali? Fazendo um resumo
das causas oferecidas pelos histotiadotes para a revolugio cientifica, distingue-nas em duas classes,
as quais denomina anélise social e analise intelectual. Nio as entende como antagdnicas mas
complementares uma vez que umna exige 2 outra. Na sua exposi¢do, da lugar também as teses de
Crombie ¢ Duhem que defendem uma continuidade entre a ciéncia medieval e a ciéncia moderna.
Hall, apds argumentar com cada uma dessas trés posi¢des, conclui que ndo houve uma unica razdo
para o desenvolvimento da ciéncia na Europa moderna e que o progresso intelectual, as expensas

de suas razoes, se deu pela possibilidade que se tinha entdo de perguntar, de atingir a realidade:

A caracteristica geral da reagdo contra a escoldstica primeiro, depois mals tarde confra a ciéncia grega
convencional tal como era z'ntefpretada enldo, erd, quanto d wmim, UM a’e.reja de proposigies :.’er;')‘?wii'cz'.r
dcerca do mundo real : uma sensagdo de que a filosofia natural ndo era um jogo intelectnal, em que aqueles
que dessem as respostas mais influentes ganhavam os melhores prémios, mas um resultado do estudo do

que exisle d nossa volta.

Mais importante do que tomar posicio por uma ou outra nterpretacdo € justamente
assinalat que nio ha apenas uma teotia histérica sobre a origemn da ciéncia moderna e também set
capaz de apontar aquela correntemente subjacente no ensino das ciéncias. Nio renuncio 1o
entanto, a expressar minha preferéncia pelas consideragbes de Rossi que di um tratamento
socioldgico a questio da ciéncia. Em determinado momento de sua exposigio, Hall salienta que a
andlise social da ciéncia é pouco provada empiricamente. Entretanto, a argumentacio de Rossi
recorre abundantemente aos textos da época, as pesquisas de cunho documental. Rossi também,
em alguns momentos, deixa claro que ndo se trata de eleger uma ou outra causa como
determinante mas, € isto certamente contribui para minha simpatia, reconhece a complexidade dos
fatos sociais.

Independente de quaisquer andlises, a ciéncia moderna desenvolveu-se na Europa nos
séculos seguintes e adquiriu larga legitimidade social, visivel até hoje. Exponho a seguir o percurso

da institucionalizagio da ciéncia européia nos séculos XVI e XVIL
O desenvolvimento cientifico europeu nos séculos XVI e XVII
As formas institucionais de uma determinada pratica social { médica ou cientifica ou

comercial, pot exemplo) tém trajetdrias pouco lineares ¢ uniformes e estao frequentemente sujeitas

a controvérsias e ambiguidades. As academias, os laboratérios e os periddicos cientificos nao



escapam a essa realidade. Questdes como o patrocinio, a composicio dos grupos, a missio
institucional ndo podem ser generalizadas mesmo dentro de um mesmo contexto social (na
Inglaterra e na Franga, em paralelo as principais academias, havia atividade cientifica, nos diz
Hall”’). Ha porém um traco comum, que indica o carater revoluciondrio da ciéncia,- era impossivel
realizd-la nos centros de conhecimento estabelecidos, as universidades, que datavam de tempos
medievais. Sé no século XIX, o instituto de pesquisa tem caractetisticas proprias. Seu processo de
gestagdo se da a partir do século XVI e inicia com a formagio de grupos com objetivos bem
diferenciados de quaisquer outros.

As novas associagdes agregam atores sociais que até entdo ndo participavam de forma
nenhuma na produgio do conhecimento, seja como patronos, como consumidores ou ainda como
produtores. Na Itdlia, enttam em cena metcadores, poetas, etuditos e fildsofos discidentes,
médicos, soldados, boticdrios, advogados, engenheiros, farmacéuticos, trabalhadoses do mertal,
agrimensores ¢ navegadores. Os “artifices eruditos”, como assinala Hall ndo apenas praticavam
um oficioc mas dedicavam-se também a escrever obras e tratados téenicos, lidos por Galileu e
outros filésofos. Uns e outros uniram-se e “como era inevitavel, os grupos informais tendiam a
buscar estabilidade, encorajamento e privilégios”. Alguns grupos, de existéncia efémera, nio
chegaram a tornar-se sociedades, entre as quais a Academia dos Segredos da Narureza, a
Accademia dei Lincei e a2 Accademia del Cimento. Foram fundadas em datas exatas, tinham uma
lideranca mas nio tinham existéncia coletiva estivel. A reagdo cletical 4 nova ciéncia tinha forca
consideravel na Italia, o que nio ocorria na Franga e na Inglaterra. Henry Percy ( 1564-1632) era
tido como bruxo e sua bruxaria teria sido patrocinar matematicos. Outro patrono, o Principe
Leopoldo de’Medici arrefeceu seus animos quando foi nomeado cardeal. Alguns membros da
Accademia del Cimento decidiram deixar a Toscinia, um destes chegou a tentar suicidio na ptisio
da Inquisi¢do e outros abandonaram a ciéncia apds a conversido a fé catolica. No entanto, algum
vigor cientifico sobreviveu em outras regides da Itilia - Bolonha e Napoles - o que possibilita o
surgimento tardio de novas Academias.

Na Inglaterra e na Franga, o movimento cientifico predomina nas cidades principais pela
constituicio de sociedades nacionais. Outro fator que impulsiona o desenvolvimento cientifico
nesses paises foi o estabelecimento desde cedo de correspondéncias externas o que minimizou o
isolamento dos grupos e contribuiu para uma ‘internacionalizacio’ da comunidade cientifica.

No final do século XVI, em Londres, alguns grupos promoviam reunides cientificas longe
das universidades e retratam as primeiras tentativas de constituigao de associagoes - o Greshaw
College de 1597, o Leitorado Matematico de 1588 ¢ outras sem nomes proprios. Em 1660, alguns

homens que anteriormente tomavam parte de diversos grupos cientificos, reinem-se para fundar a

7 Ainda que a ciéncia e uma forma particular de fazé-la tenha se consolidado nessas academias, seria interessante estudar e



Royal Society. Sua aprovacio régia no entanto, sé foi concedida em 1662, o que nio significava
um patrocinio e sim uma tolerancia®

Também na Franca, no inicio do século XVII, observa-se a proliferagio de pequenos
grupos, sendo que ai era comum 2 figura do patrono: os irmios Dupuy no Gabinete dos Dupuy,
Renaudot no Bureau d’Adresse, o Circulo de Mersenne e a Academia de Montmor. E traco
comum desses grupos o tratamento ainda verbal da ciéncia. Seus membros, em sua maior parte,
eram jornalistas e intelectuais, e ainda que a expetimentagdo nio tivesse apelo entre eles, tiveram o
métito de preparar o terreno para a utilidade da pratica empirica. Sorbi¢re, secretdrio da Academia
de Montmor, defende a existéncia de uma academia fisica de porte tdo grandioso que s6 poderia
set etigida sob patrocinio Real. Com o fim de Montmor, alguns de seus 6rfios formam um plano
pata uma Companhia das Artes e das Ciéncias e apds negociacdes, conseguem vé-la aprovada e
patrocinada pelo rei Lufs XIV, em 1666 - surge entdo a Academia das Ciéncias. Este patrocinio
potém difere daquele concedido por Carlos II ( rei da Inglaterra) pois, esperava-se com ele
fortalecer a monarquia e a figura do rei e autorizava os ministros a intervir (ou ao menos a tentar)
nos rumos das investigacoes.

A ciéncia, nos séculos XVI e meados do século XVII, adquire uma base cultural que
sustentou ¢ promoveu a necessidade de uma nova filosofia e a partir dai era a hora de desenvolver
inovacdes e discutir obras e nio idéias.

Historicamente, os séculos XVI e XVII compreendem o periodo em que foi possivel
modelar a ciéncia moderna, sob varios aspectos. Uma nova forma de pensar’ surgiu, as
organizacdes cientificas consolidaram-se com caracteristicas proprias, a argumentagio retorica deu
lugar 4 experimentagio, grandes paradigmas foram inaugurados e pouco a pouco o cientista e seu
discurso ganharam legitimidade. Este quadro se manteve com relativa tranquilidade até

praticamente o século XX ou fins do século XIX.

O debate sobre a ciéncia no século XX

Carvalho[8] nos insere no quadro geral do século XX. No plano politico ¢ social, a Europa
passa pot profundas transformacdes, recém-saida de conflitos nacionais e prestes a entrar na
primeira guerra de proporcdes mundiais. O quadro é bastante convulsivo. E plausivel imaginar
que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico tenham levado parcela da culpa pelos avangos que

romoveram em questdes bélicas. Patticularmente, no campo cientifico, ocorte uma profunda
)

compreender como os ‘periféricos’ faziam ciéncia.

® Magalotti, antigo secretario da Accademia del Cimento, registra em sua viagem a Londres que Carlos Il tratava os
académicos de mes fous - meus bobos( p.308).

’ Latour [ 7 | desconfia fortemente dessa afirmagio. Para ele, ndo ha uma nova forma de pensar mas uma forma diferente
de operar o mundo.



revolugdo na Fisica (a2 Teoria Newtoniana cede lugar & Teoria da Relatividade e 4 Mecénica
Quintica) e também na Matematica. E no inicio deste século que nasce Popper.

Sua preocupagio, e a de outros pensadores da ciéncia contemporineos seus e outros
posteriores, € a de demarcar o que € ciéncia, o que ¢ cientffico. Esta tarefa pretende garantir uma
passagem tranquila pela crise generalizada. E, nos diz Carvalho, Popper incorpora a crise ¢ a
critica como elementos fundamentais para o progresso cientfico. O conhecimento cientifico é
valido, possivel, provisério, se acumula ¢ sua matca ¢ sua refutabilidade - a garantia de que pode
ser negado e que registra o alcance de seu poder explicativo. Fora disso ndo temos ciéncia e
lidamos entio com outros conhecimentos - metafisica, pseudociéncias, astrologia... Dizer isso ndo
é no entanto, desconsiderar ou negar significado a outros conhecimentos, mas simplesmente dizer
que nio sdo cientificos. Como dito antes, seu objetivo é dematcar o discutso cientifico.
Remetendo-se a Kepler, Popper [8] o tem como um cientista que soube operat com esta
demarcacdo. Kepler propde inicialmente hipéteses fantisticas na astronomia que incorporavam
conceitos da astrologia. Analisando-as e testando-as, percebe que de fato contribuiram para o
desenho final de suas proposicoes. A metafisica também ndo perde seu espaco e d4 inteligibilidade
ao trabalho cientifico: o realismo cientifico e também a suposicio de que ha alguma regularidade
na natureza permitem a realizacio de investigagdes objetivas ¢ a empiria. Permitem até que dois
clenfistas conversemn e se entendam razoavelmente.

Assim como a teoria do conhecimento cientifico de Popper se coloca em oposiciio aos
neopositivistas, surgem também opositores contemporineos a ele e Feyerabend é um deles. Suas
relexdes sio devastadoras e nos diz Oliva [9], um critico seu, sdo tipicas de um periodo de
transicio marcado pela necessidade de abandonar um modelo em esgotamento - desmonta-se o
passado mas ndo se pde nada no lugar vazio. Ao criticar o método, derruba com ele toda a ciéncia.
Sua obra mais expressiva - Contra o Método[10] - apresenta sua proposta anarquista para o
conhecimento. Sua preocupagido estd em dizer que a ciéncia ocidental tem particularidade, mas ela
nio ¢ a refutabilidade {ele é critico voraz e dedicado de Popper), e nem mesmo o racicnalismo. E
parece que toda a sua obra destina-se, de fato, muito mais a derrubar seus opositores do que a
construir um pensamento proptio. !’

Mais importante pata este estudo que discutit a epistemologia da ciéncia ou adentrar o

campo da filosofia, é reconhecer que a ciéneia contemporinea ja ndo goza de uma unanimidade,

12 Esta impresséo é fruto do reconhecimento da leitura de poucos textos préprios do autor que realizei[11] [12],
mas j& foi expressa por Oliva no corpo deste relatério (pagina 12, linha 28), se identifica & analise que
Regner[13] faz de Feyerabend e parece estar contida no depoimento que o prdprio Feyerabend da de sua obra;
* Nao me considero um anarquista, apesar de ja ter escrito um livro anarguista. Do mesmo modo, o fato de ter
defendido a epistemologia anarquista ndo quer dizer que a aprecie. Pareceu-me indispensavel defendé-la, pois
ha muitos cientistas, defensores da razéo, que estdo contra ela, Quis provar gque o raciocinio deles n&o era tao
irredutivel gquanto pretendiam. E qual € a melhor maneira de demonstrd-lo? Defender o ponto de vista
contrario. Mas nunca revelei minha propria opinigo."[14].



pelo menos do ponto de vista daqueles que a praticam ou pensam sobre ela. Por essa razido, nos
dedicamos a estudar estes dltimos dois autotes, tdo conttirios e opostos no final do primeiro
semestte de atividades do projeto. A ciéncia é dinimica e nem mesmo é apropriado falar
analiticamente sobte ciéncia, de uma forma genérica. Para estudi-la é necessario demarcar sobre
que visdo de ciéncia estd se falando e, as perspectivas de andlise sio muitas (sociologia, filosofia,
histéria, antropologia), os focos se multiplicam ( o laboratdrio, a educagido cientifica, a politica
cientifica, o conhecimento cientifico, a metodologia, a comunidade clendfica} e no
entrecruzamento destes proliferam convergéncias e divergéncias. No entanto, parece que tamanha
diversidade s6 habita o universo dos analistas da ciéncia e de parte de cientistas praticantes. Quem
nio faz ciéncia, nio estuda sobte a ciéncia e compde © senso comum, Cujo contato com a ciéncia
resumiu-se a umas tantas aulas de biologia, quimica e fisica no segundo grau, ou a preparacio de
aulas caprichadas acerca do que aprendeu como conhecimento cientifico, n3o parece ter dividas
sobre o que seja ciéncia ¢ nem langa diavidas sobre suas inabaliveis proposi¢oes. Nio hd sinal de
crise, hi sim uma visizo bem solida da ciéncia ¢ do que ¢ ‘clentificamente comprovado’. Este ¢ um
desafio a ser enfrentado no grupo de estudos que este projeto pretende viabilizar, cujas principais

agoes e reflexdes estio dispostas no topico a seguir.
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