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Resumo

Neste artigo, procedemos a uma reconstrucdo histérica da ciéncia no periodo que vai de
Henry More a Isaac Newton, ou seja, um curto periodo que oferece o ensejo a duas
abordagens sobre Histéria da Ciéncia: a primeira, aquela defendida por Rossi (1989; 1992;
2001) e Hessen (1992) e que procura salientar o desenvolvimento da producéo e da atividade
cientifica a partir das condi¢des técnicas, socio-econdmicas e materiais de cada época, em
cujo seio se processa o “fazer cientifico”; e uma outra, defendida por Abrantes (1998),
Schenberg (2001), Burtt (1983) e Koyré (1986), cujo enfoque se d& sobre o horizonte
metafisico, filosofico e espiritual, em cujo ambito se processa o “pensar cientifico”. O
objetivo deste trabalho é entdo, evidenciar, através desse processo de reconstrucao histérica,
as possibilidades de se pensar a historiografia da ciéncia, a fim de subsidiar pesquisadores que
trabalham o processo de insercdo da Historia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias, sobretudo,
guando se trata de contextualizar a ciéncia e a atividade cientifica com a sua respectiva base
de producdo sdcio-econémica, sécio-politica e filosofico-metafisica. Merece considerar que
entre esse “fazer cientifico” e o “pensar cientifico”, ha uma relacéo dialética.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia; Historiografia da Ciéncia; Sociologia da Ciéncia;
Ensino de Ciéncias; Epistemologia.

1 Introducdo: a ciéncia aristotélica

Na ciéncia aristotélica hd uma epistemologia soberanamente observacional e racional-
l6gica, no sentido de que o “fazer ciéncia” consiste em observar a natureza e extrair ilacoes
tanto do ponto de vista dedutivo quanto indutivo. E bem conhecido o silogismo de Arist6teles
— Todos os homens sdo mortais; Socrates € homem, logo, Socrates € um mortal. Desse modo
ndo havia um ideal de experimentacdo, de saber como as coisas funcionam. A filosofia de
Platéo influiu muito sobre os conceitos antigos sobre 0 cosmo — que em grego significa ordem
— e sobre as imagens de natureza daquela época. Segundo Platdo, sendo o mundo material
sendo o reflexo do mundo das idéias — o mundo real; e portanto 0 mundo fisico é uma ilusdo —
€ mesmo de todo indtil sondar os mistérios e a esséncia das coisas materiais, uma vez que
essas, sendo imperfeitas, sdo passiveis de eternas mudancas, ou de movimento, no dizer de
Aristoteles. Para este, 0 movimento € o processo de transformacdo da matéria, quando esta
passa de um estado a outro, ou seja, movimento, significa mudanca, para Aristoteles (Allan,
1983; Vlastos, 1987).

Se confrontarmos este ideal cientifico com as idéias sociais, politicas e econdmicas
desse periodo — que é o escravista e, posteriormente feudal — notaremos que as concepcdes
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sobre a natureza do trabalho humano reflete bem esse ideal platénico de desprezo pelo mundo
material. A palavra trabalho tem sua origem no signo latino tripalium, que, no feudalismo da
antigliidade era um instrumento de tortura constituido por trés varas ou paus, onde se
amarravam os que seriam submetidos ao suplicio. Tanto para os sacerdotes do Egito antigo,
como para os filosofos, politicos e intelectuais gregos, e, posteriormente, para o patriciado
romano e finalmente para a nobreza feudal, o trabalho sempre foi considerado uma atividade
indigna de um homem; por isso, ele era relegado aos escravos, no modo de producédo
escravista; a plebe romana e aos escravos, na sociedade romana, e, finalmente, aos servos na
idade média (Rossi 1989, 1992, 2001; Alfonso-Goldfaber, 1994).

Ora, € aqui que nos salta a vista o processo de mudanca dialético que esta ocorrendo
entre a mudanca conceitual do termo trabalho, pela burguesia emergente — e no meio dela,
mestres de oficio, agricultores, servos, artesdos, comerciantes etc. — no plano socio-
econdmico (ou na estrutura social), por um lado, e de outro, na superestrutura social, existe
um processo de mudanca conceitual da propria ciéncia, ou do “fazer ciéncia”. Excetuando
Roger Bacon, um monge do século XIII, que sabe-se fez experimentos, a grande maioria dos
pensadores patristicos e posteriormente os escolasticos — Agostinho, Duns Scoto, Aberlardo,
Anselmo, Tomés de Aquino — estdo nessa época, movimentando-se nos horizontes restritos do
antigo ideal aristotélico de observar a natureza, considerando uma coisa indigna o processo de
experimentacdo — porque a experimentagdo envolve um contato manual com as coisas, com
instrumentos, e isto ndo é, evidentemente, tolerado pelos filésofos escolasticos. Estes, a partir
da reformulacdo dos dogmas da igreja romana, por Tomas de Aquino, cujo objetivo é
perpetuar a hegemonia catolica através da autoridade de Aristoteles, estdo ainda, utilizando-se
de uma epistemologia que é proeminentemente dogmatica, atraves de especulacfes racionais-
I6gicas (ibidem).

2 O “fazer” cientifico: a revolucao tecnicista-burguesa no século XVII

O primeiro golpe nessa modalidade ontol6gica, é dado — sem nos determos por
enguanto, na metafisica de Giordano Bruno — por Copérnico, cuja cosmologia heliostatica
passa a desafiar a autoridade de Aristoteles e Ptolomeu. Além disso, temos na Renascenga
grandes movimentos artisticos, intelectuais, filosoficos, que passam a privilegiar o contato
manual, através da pintura, da escultura, da muasica e que, portanto, passam a questionar o
velho conceito depreciativo sobre os trabalhos manuais. No mundo econémico e na vida
social, ha igualmente, um renascimento e revalorizacdo do artesanato, da manufatura, dos
conhecimentos praticos como a carpintaria — premente para a construcdo de embarcacdes
mais sofisticadas — o0 uso da geometria e da producdo de materiais para 0 soerguimento das
grandes catedrais goticas, além do reflorescimento do comércio e das praticas manuais; das
técnicas em uma palavra (Rossi, 1989,1992, 2001; Alfonso-Goldfarb, 1994).

A burguesia mercantil emergente, necessitava do aperfeicoamento técnico dessas
praticas manuais, por isso, ela teve que primeiro, fazer uma revolucao conceitual — que nao
foi obviamente do dia para a noite — sobre as noc¢des que se tinham até entdo sobre o trabalho,
as técnicas, as artes e as praticas manuais. A burguesia demandou inicialmente essa revolugéo
conceitual em primeiro lugar, comecando alias, por ela mesma, que era constituida
essencialmente por trabalhadores manuais como comerciantes, navegantes, carpinteiros,
escultores, agricultores etc. “O trabalho dignifica o homem”, é um refrdo popular, cujas
origens certamente remontam ao século XV.

Apds isso, a burguesia precisa de uma ciéncia essencialmente pratica, voltada para o
solucionamento desses problemas técnicos que o mundo burgués-mercantil emergente
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demandava. Todos os problemas se reduziam a problemas de mecanica, como observou
Hessen (1992).

Segundo o sociologo da ciéncia Jorge Dias de Deus, € com a ciéncia astronémica de
COPERNICO que a burguesia comeca a minar seriamente o aparelho espiritual feudal
controlado pela Igreja (Deus [org.] s/d : 12).

De maneira algo semelhante, Hessen observa que a grande luta da burguesia ndo era
exatamente contra o regime feudal, mas sim, com o poder da igreja. Ele nota que a
universidade nos séculos XV e XVI, era ainda o veiculo fundamental de resguardo e
disseminacédo da ideologia catdlica. Segundo ele, (...) a nova ciéncia cresceu em luta com as
universidades, como uma ciéncia ndo-universitaria (Hessen, 1992: 34). Mas ele acrescenta
que,

A luta entre a universidade e a ciéncia ndo-universitéria, esta Ultima a servico da burguesia em
ascensdo, era um reflexo, na esfera ideoldgica, da luta de classes entre a burguesia e 0
feudalismo. A ciéncia floresceu passo a passo com o desenvolvimento e florescimento da
burguesia (Hessen, 1992: 47);

para, logo apds, entrar em contradicdo no mesmo paragrafo de seu texto, onde
reconhece, por outro lado, que:

Até entdo, a ciéncia havia sido servidora humilde da Igreja e ndo estava autorizada a
ultrapassar os limites estabelecidos pela fé. A burguesia precisava da ciéncia e a ciéncia
cresceu rebelando-se contra a Igreja. Deste modo, a burguesia entrou em conflito com a Igreja
feudal (Hessen, 1992: 47).

De um ponto de vista ortodoxo, pode-se, pois, dizer que a revolugédo cientifica do século
XVII, foi, antes de mais nada, um reflexo das mudangas nas relagdes sociais e de produgéo,
ou uma prerrogativa da burguesia mercantil emergente; no entanto, é preferivel reconhecer-se
gue ha, efetivamente, uma dialética entre estrutura e superestrutura — para usar dois conceitos
de Marx — e assim, evitar-se cair em um determinismo ortodoxo, que nédo faz sendo operar
visdes totalitarias e tendenciosas no ambito da Filosofia da Histdria e da Historiografia da
Ciéncia.

N&o obstante, do ponto de vista material, a nova ontologia privilegiou aquele aspecto
técnico e experimental, que o mundo social reivindicava. Galileu pode ser considerado o
primeiro “cientista-artesdo” moderno, na medida em que ele para de perguntar por que as
coisas existem, para saber como as coisas funcionam. Ou seja, existe uma preocupacdo em
tentar reproduzir, em escala humana, as leis da natureza e os préprios processos fisicos da
natureza. A apresentacdo das lentes holandesas que Galileu aperfei¢oara, ao mundo social e
cientifico da época, deu-se de modo velado, no sentido de que, ao rei — que ndo esta
interessado nas coisas do céu, mas sim nas da Terra — as vantagens da nova invencdo de
Galileu, tiveram que ser justificadas a0 monarca, em termos de um importante instrumento
para se visualizar ao longe, eventuais aproximacdes de grupos inimigos. Igualmente, para a

! Ora, a contradicdo esta em que, primeiro Hessen afirma que a luta entre a universidade — controlada

pela igreja romana — e a ciéncia ndo-universitaria (esta Gltima a servico da burguesia) “era um reflexo, na esfera
ideoldgica, da luta de classes entre a burguesia e o feudalismo”, para, logo em seguida, afirmar que a burguesia
entrou em conflito com a igreja romana — que Hessen chama de “Igreja feudal”. Pois que, ndo era contra o
feudalismo que “a ciéncia ndo-universitaria a servico da burguesia” lutava, mas contra a prdpria igreja.

Séo leituras historiograficas rasas como essa que fazem suscitar a critica impiedosa de Roberto Martins
de Andrade (Martins, s/d.). De fato, seria um absurdo supor que a existéncia da igreja romana fosse o resultado
das relacdes sociais do feudalismo — precisamente era o contrario que sucedia — sobretudo em uma época em que
a hegemonia catélica atingiu o seu apogeu, com a instaura¢do do “Santo Oficio”, cujo poder politico e, acima de
tudo ideoldgico, representou um poder coercitivo ao extremo em todos os setores da sociedade feudal e do antigo
regime.
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burguesia, o telescopio teve primeiro um significado pratico, uma vez que figurara como um
inovador e pratico instrumento para se visualizar eventos e coisas em alto mar. Galileu estava
interessado em observar 0 céu, mas a burguesia e 0S governantes, requereram da nova
invencdo uma utilidade prética; aqui nesse ponto, o novo método de Bacon teve um papel
precipuo, figurando a conta de tentativas bem sucedidas de fazer convergir o ideal da verdade
com o da utilidade, ou seja, de unir teoria e pratica (Rossi, 1992).

Mas essa dialética externalista ndo se da somente entre a emergéncia de uma ciéncia
pratica e de uma burguesia que labora e, entre a metafisica da infinitizacdo do espaco proposta
por Bruno, More e Newton (Bruno, 1973; Burtt, 1983; Koyré, 1986; Newton, 2002). Tal
dialética se da igualmente entre o plano sécio-econémico, filoséfico e metafisico da época.
Hessen (1992) observa por exemplo que

(...) os alquimistas sdo, geralmente, apresentados como uma espécie de méagicos a procura da
pedra filosofal. Na realidade porém, a alquimia estava diretamente ligada a producdo e o
mistério que envolvia os alquimistas ndo deve ocultar a verdadeira natureza de suas pesquisas.
A transformacédo dos metais constituia um importante problema técnico, uma vez que as minas
de cobre da época eram muito poucas e as atividades militares e a fundicdo de canhdes exigiam
muito cobre (Hessen, 1992: 49).

Mesmo Newton, é visto por Hessen como um metallrgico, uma vez que ele se
preocupara com os processos de fundigdo de metais para cunhar moedas — e esta € uma outra
face de Newton que é pouco explorada na Histéria da Ciéncia que pretende-se uma
coadjuvante no Ensino de Fisica, pelos pesquisadores em Ensino de Fisica: a do Newton
como burocrata, tedlogo, alquimista e “metaltrgico” (Burtt, 1983; Barreto, 1995);

Newton dedicou aos temas de teologia um espago muito maior do que aos temas cientificos. O
envolvimento nesses problemas era tdo forte a ponto de induzir Newton, em alguns periodos da
sua vida, a considerar os problemas de Gptica e de fisica como interrupcdes enfadonhas em um
trabalho de maior algada que tinha como assunto uma nova discussao da inteira tradigdo crista
(Westfall, 1989: 330. Apud Rossi, 2001)

Do mesmo modo, Robert Boyle, que além de fisico e quimico, foi também um
metafisico, se preocupara com o processo de fundicdo dos metais, com a metalurgia; e ele,
fora, como Newton, um burocrata do Estado inglés no século XVII. Boyle era um crente tdo
fervoroso que antes de morrer — estando no seu leito de morte junto a seus amigos — rogou
insistentemente para que 0 nome de Deus fosse cunhado no edificio da Royal Society (Burtt,
1983).

E ainda Hessen quem nos apresenta, ndo somente Newton e Boyle preocupados com o
processo de fundicdo dos metais, mas também Locke:

Newton, Boyle e Locke mantiveram uma correspondéncia extensa sobre a questdo da
transformacdo dos metais e trocaram férmulas para a transformacédo de diferentes minerais em
ouro. Em 1692 Boyle, que havia sido um dos diretores da Companhia das indias Orientais,
comunicou a Newton sua formula para a transformacéo de metal em ouro (Hessen, 1992: 50).

De maneira semelhante, a metafisica da época manteve uma relacdo dialética com os
ideais expansionistas burgueses — de uma forma velada decerto. A questdo da infinitizacdo do
espaco — que foi um dos principios metafisicos da nova ontologia (Koyré, 1986), que Henry
More, e antes dele, Giordano Bruno defenderam com energia intrépida e loquaz, fazia parte
também, no plano material, dos ideais burgueses de transcender os limites fisicos do mundo
terrestre. Para 0s antigos, era perigoso navegar — excetuando-se os fenicios que foram grandes
navegadores — pois que, a Terra, sendo plana, se se seguisse em linha reta, ao chegar ao fim
do mundo, a embarcacdo poderia cair; além disso, existia 0 perigo de a embarcacao e seus
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tripulantes serem consumidos pelas “chamas” ao cruzarem a chamada “zona térrida” do
equador. Foi pois, a audacia da burguesia mercante portuguesa, espanhola, francesa e
holandesa, que fez cair o mito de um mundo “fechado”; e com isso, se d& a grande saga dos
navegantes burgueses, o inicio das grandes navegacdes, confirmando a configuragéo global da
Terra. Nisto, a metafisica de Bruno, Fontenelle, More, Newton, Malebranche, Bentley e
outros, contribuiu para assegurar a possibilidade material de transcender os limites do mundo
fisico, econémico, politico, cultural e social que a burguesia logrou pér em pratica.

Segundo Bruno, o universo era infinito e os bilhdes de mundos que o compdem,
habitados, (...) porque é impossivel que uma inteligéncia possa conceber que tais mundos que
se mostram tdo ou mais magnificos que este sejam privados de habitantes semelhantes ou
melhores (Bruno, 1973).

Ja a questdo da infinitude em Newton, foi primeiramente um problema mais fisico do
que metafisico: em um universo fechado, a for¢a da gravidade tenderia a convergir todos 0s
corpos para um centro comum de gravidade, colapsando o universo. Mas a infinitude do
espaco gerava um problema terrivel: em um universo infinito em nimero de estrelas, o céu
seria tdo resplandecente quanto a superficie do Sol; e isto, evidentemente ndo ocorria, de
modo que tal questdo traduzia-se em um flagrante paradoxo. Mesmo em 1823, o médico e
astrbnomo alemdo Heinrich Wilhelm Matthaus Olbers (1758-1840), relancou o paradoxo da
escuriddo da noite, denominado “Paradoxo de Olbers”, em sua homenagem (Harrison, 1995).

Todavia, a existéncia de um universo infinito, s6 poderia existir em Deus, ou melhor,
no sensorium de Deus. O sensorium de Deus, é o Espaco Absoluto de Newton. Ele hauriu
esse conceito na metafisica de Henry More, filésofo e tedlogo inglés conhecido como “o
platonista de Cambridge”, e que foi professor de Newton. More concebeu o Espirito da
Natureza, como sendo o agente ideoplastico de Deus, pelo qual Ele pode comunicar sua
vontade no mundo fisico (More 1659; Burtt, 1983). Assim, a “descoberta” fisica e metafisica
de um universo infinito reproduzia em escala humana, a “infinitude” do mundo material.

Hessen nota ainda que a burguesia inglesa do século XVII, era substancialmente
contraria ao materialismo, como o de Hobbes e de Descartes por exemplo.

Todavia, aqui parece haver um paradoxo: se a burguesia foi mesmo partidaria de um
“espiritualismo” vulgar, como se explica o fato de hoje, a sociedade burguesa ser materialista
e niilista? Mas esta é uma questdo que merece ser discutida mais detalhadamente; e que por
enguanto ndo vamos nos deter nela, uma vez que a mesma ndo é objetivo deste trabalho.

O que Hessen tenta fazer € operar uma oposicdo ao materialismo cartesiano e o
materialismo dialético. Hessen considera a extensdo de Descartes um termo ndo condizente
com matéria. Todavia, é sabido que, quando Descartes usou 0 conceito de extensdo, foi
justamente para diferenciar a matéria — res extensa — do pensamento — res cogitan (Harrison,
1995).

Segundo Hessen,

O materialismo dialético considera o espaco e o tempo uma forma de existéncia da matéria. O
espaco e o tempo séo as condigdes originais da existéncia de todos os seres e portanto, 0 espaco
é insepardvel da matéria. Toda matéria existe no espago, mas 0 espago existe apenas na
matéria. O espa¢o vazio, divorciado da matéria, é mera abstracdo ldgica ou matematica, fruto
da atividade do nosso pensamento, a qual, ndo corresponde coisa real alguma (Hessen, 1992;
65).

Desse modo, o conceito de espago, cujo arcabougo tedrico Hessen atribui a Marx ou
em ultima instancia a marxistas como Lénin, continua sendo o cartesiano — que Hessen
procura distinguir e diferenciar da concepcao de espaco, nos moldes marxistas.

Portanto, havia uma conceituacdo univoca entre dois espacgos aparentemente distintos:
enquanto a nova ontologia mecénica identificava a matéria e mesmo outros espa¢os movendo-
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se dentro do espaco absoluto de Isaac Newton, no plano terrestre, 0 homem demandava o
“espaco absoluto” terrestre, em cujo seio, subsistia aquele “espaco relativo” — locus central
das atividades da burguesia européia.

Caia assim, tanto o antropocentrismo terrestre, como o celeste; se, por um lado, a
entdo recente loquacidade astrobioldgica, aliada ao modelo cdsmico heliostatico de
Copérnico, tirava 0 homem do centro do cosmo, por outro, as entdo recentes descobertas de
novos continentes, haviam descortinado novos mundos: animais diversos, uma flora e uma
fauna rica e diversificada, incluindo a defrontagdo, “rosto a rosto”, com 0S povos
“primitivos”, que passaram a ser vistos como “exuberantes”, “exoticos”, ou apenas uma
extensdo daquela rica “fauna” das Américas. Do antropocentrismo, passou-se entdo, ao
etnocentrismo; cumpre reforcar que este Gltimo persiste ainda nos dias atuais.

3 O “pensar” cientifico: A Filosofia Natural no século XVII

A Filosofia Natural, cujos primordios podem ser localizados no pensamento
metafisico de precursores da ciéncia moderna como René Descartes (principal precursor),
Nicolau Copérnico, Galileu Galilei, Robert Boyle, Henry More, William Gilbert, William
Harvey — o descobridor da circulagcdo sangiiinea —, o astrébnomo Tycho Brahe, Christiaan
Huygens, Johannes Kepler e Isaac Newton, constituiu um movimento intelectual que, no
esforco de “retirar” o “método cientifico” das “maos” da Igreja Romana — representada nessa
época sobretudo por Tomas de Aquino, cujas bases cientificas e filosoficas estruturantes
remontam a fisica aristotélica — erigiu uma nova ciéncia, alicercada no método empirico de
Francis Bacon, na doutrina das causas primarias de Galileu, Descartes e Newton, e na
matematizacdo da natureza, produzindo uma “filosofia mecanica” mas, por outro lado,
fundamentando-a em uma espécie de “teologia fisica e metafisica”, no sentido de localizar
“forcas ocultas” — que remontam aos pressupostos vitalistas — e que estariam subjacentes a
organizacdo da matéria, bem como ao movimento dos corpos; ou seja, em Ultima instancia, a
gravidade — e outras forcas —, 0 espaco, o tempo, e também a matéria, existiriam mediante a
sustentacdo de substancias e forcas ocultas, como por exemplo o “espirito da natureza”, termo
de Henry More (1997) que significa um “fluido universal”, onde “nadam os globos luminosos
como peixes no oceano” e as demais partes materiais do universo, idéia essa, compartilhada
igualmente por Boyle, Gilbert e Newton. Para Leibniz, as ménadas primordiais, indestrutiveis
e indivisiveis, sdo o principio da causalidade cosmica; a seguir, existiria um tipo de monadas
secundarias, destrutiveis e passiveis de divisdo, mas sendo também, uma espécie de
causalidade post priméaria. (Thomas, 1973; Leibniz, 1974; Burtt, 1983; Koyré, 1986; Barreto,
1995).

Se por um lado, a nova filosofia mecanica, com sua proposta reducionista do todo as
suas menores partes, remontava a corrente sensualista e atomista de Demdcrito, Epicuro e
Leucipo, por outro lado, tal filosofia erigiu suas bases recorrendo ao pensamento de Pitdgoras
— para quem a natureza esta escrita em caracteres matematicos — enxergando a natureza como
“escrita” e criada por Deus em dimensdes matematicas e portanto cognosciveis e
mensuraveis: “ler o livro da natureza”, “ler o livro de Deus” sdo entdo as metaforas usuais que
especificam a natureza do novo método. Ademais, as bases metafisicas da ciéncia moderna
haviam haurido seus pressupostos filosoficos e cientificos na corrente vitalista, cujos
primordios remontam ao paradigma biomédico representado pelo médico romano Claudio
Galeno (130-201), cuja “autoridade” jamais foi desafiada, até a descoberta da circulacéo
sanglinea por William Harvey, em 1638.

Né&o obstante, erroneamente, muitos historiadores da ciéncia e mesmo docentes ligados
ao ensino de ciéncias acreditam dar-se, com a Filosofia Natural, uma ruptura drastica com o
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modelo aristotélico e o escolastico, seguido conseqiientemente, do advento do ateismo, o que
ndo é de todo verdadeira, tal assertiva, porquanto o pensamento escolastico, renascentista e
vitalista influenciou importantes precursores da ciéncia moderna como Henry More, Robert
Boyle e William Gilbert. Ora, o elemento teérico principal que caracteriza 0 novo método
cientifico é precisamente o desprezo pelo testemunho dos sentidos, localizando o
conhecimento a partir destes, como efeitos secundarios, e com isso, a ciéncia moderna busca,
num primeiro momento, a causa dessas qualidades secundarias (e que sdo as primarias), ou
seja, 0 que esta por tras daquilo que os sentidos logram constatar como verdades. Longe de se
constituir como mera fenomenologia que tdo somente identifica 0 modus operandi, quando
aplicado ao conhecimento dos fendmenos, o novo método cientifico busca remontar as causas
das aparéncias, que ndo sdo notadas pelos sentidos (Henry, 1998)°.

Em suma, a Filosofia Natural preconiza um Deus que pode ser conhecido pela
mensurabilidade, dimensionalidade, logicidade e matematicidade da natureza.

Durante todo o reinado da Filosofia Natural, todo o seu esforc¢o cientifico, filosofico e
intelectual ndo é sendao um esfor¢o para demonstrar e louvar a existéncia de um Deus que se
revela pelas suas obras, obras essas que podem ser medidas, mensuradas, pesadas, calculadas,
dimensionadas mediante a observacdo, a experimentacdo, a quantificacdo, a formulacdo de
hipdteses e a posterior elaboracdo de leis gerais e universais que regem os fendmenos e, nesse
sentido, todo esfor¢o da Filosofia Natural, € uma empreitada para desvendar os enigmas e 0
pensamento do proprio Deus e de suas leis, que estdo “escritas”, “impressas”, “marcadas a
ferro e fogo” na natureza (Burtt, 1983).

Doravante, do século XVII, passando pelo século XVIII em diante, — com o advento
do Illuminismo — os pressupostos metafisicos da Filosofia Natural serdo retomados e
defendidos por uma vasta gama de pensadores, como Berkeley, Hume, Kant, Fichte, James,
Bergson, Leibniz, Spinosa, entre outros, contra a vertente mecanicista-reducionista-
materialista — e também empirista — representada por Descartes, Bacon, Hobbes, Locke e
outros, que se desenvolveu concomitantemente a essa visdo metafisica e que, a chegada da
segunda metade do século XIX, tendeu a suplantar os pressupostos e as bases metafisicas
que, no inicio, serviram de substrato a concep¢do mecanicista que, pouco a pouco, vinha
imperando sobre aquela visdo de mundo oferecida pela Filosofia Natural. Na concepc¢éo de
Burtt (1983: 18), todos os pensadores supracitados, se unem em uma tentativa pertinaz, a
tentativa de devolver ao homem e a seus elevados anseios espirituais um lugar de
importancia no esquema cdsmico.

E aqui que entra a concepcao dialética de Mario Schenberg:

Mesmo as investigacBes da Fisica de Particulas e de Altas Energias — que aparentemente figura como
uma ramificacdo de um suposto “novo paradigma” na Fisica — tém suas bases ontoldgicas na velha “doutrina das
causas primarias” de Descartes, Galileu, Newton, Leibniz e Boyle entre outros. Para Descartes, aquilo que os
sentidos humanos podiam perceber do mundo material, eram tdo somente aquelas qualidades — chamadas
secundarias — que apresentavam aos sentidos somente as caracteristicas que estes podiam notar. Mas, as causas
primarias — e que seriam as Unicas reais — ndo eram percebidas, pois os sentidos humanos ndo estavam
capacitados a reconhecé-las; de modo que, somente a razdo poderia conceber as verdadeiras causas do
movimento e da estrutura da matéria.

Tivesse Descartes vivido em nosso tempo, diria ele que, a razdo teria um papel precipuo no
conhecimento das causas primarias, apenas no caso da impossibilidade de se criar sentidos artificiais que
detectariam as chamadas qualidades primarias que a matéria apresenta, cuja percep¢do os sentidos naturais nao
podem acusar.

A prop0sito, que seriam os quarks — particulas que se acreditam serem a matéria-padrao e/ou estrutura-
basica de toda matéria, originarias da divisdo do elétron, pela moderna Fisica de Particulas — sendo aquele tipo
de mdnadas primordiais, indestrutiveis e indivisiveis que Leibniz, em um momento de “&xtase intuitivo”,
preconizou como sendo a base e a origem de outras ménadas secundarias, que ainda assim, estas Gltimas seriam,
pois, as causas “ndo primarias” mas também longe de serem as finais, sendo aquilo notado pelos sentidos outra
coisa que ndo as chamadas causas secundarias? (Leibniz, 1974; Schenberg, 2001).
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Burtt (1983: 19) reconhece que, devido a “hegemonia” da vertente mecanicista da
ciéncia moderna, ao invés de tratar as coisas em termos de substancia, acidente e
causalidade, esséncia e idéia, matéria e forma, potencialidade e ocorréncia, agora as
tratamos em termos de forgas, movimentos e leis, mudancas de massa no espaco e no tempo e
categorias semelhantes, contrapondo-se assim, a filosofia e a fisica de Aristoteles.

3.1 A Ruptura com a Filosofia Natural

No desenrolar do século XVIII, os aspectos metafisicos da ciéncia moderna ja iam
perdendo terreno, cada vez mais, para essa tendéncia mecanicista, materialista e reducionista,
que mais tarde, no século XIX, atinge seu apice em 1842, com a publicacdo de Cours de
philosophie positive, por Auguste Comte, considerado o fundador da Sociologia e do
Positivismo. Mas, “o pior” ainda estava por vir: em 1859, o eminente naturalista, botanico e
cientista inglés Charles Darwin publica seu “Origin of Species”, rompendo definitivamente
com a Filosofia Natural; na Alemanha, outro biélogo ndo menos importante — nesse contexto
do surgimento das teorias biologicas do século XIX — Ernst Haeckel, afirma, apos ter
dissecado inimeros cadaveres humanos, ndo ter encontrado a “alma”, como também
asseverando com plena convicc¢do, que o0 pensamento, o sentimento e as emocdes humanas
sdo secrecdes do cérebro, assim como a bilis € uma secrecdo do figado e a urina uma excre¢ao
do 6rgdo que lhe corresponde. Em uma palavra: para Haeckel, o pensamento é uma funcgéo
cerebral. Importa considerar que na Franca, no mesmo periodo, George Cuvier, faz os
mesmos “experimentos” que Haeckel, chegando praticamente, aos mesmos “resultados” e
“conclusdes”. Estavam estabelecidas, desde entéo, as bases da ciéncia positivista, eliminando
0 “Deus da Filosofia Natural”, do maravilhoso cenario da natureza, sob a alegacdo — a partir
de Darwin, Haeckel, Curvier, Comte, Nietzsche, Sartre e outros materialistas-niilistas — de
que a vida, se estabelece por processos puramente mecanicos, prescindindo da vontade e da
intervengdo de Deus e de outras forgas “sobrenaturais”. Comte, em nome da ciéncia
positivista “agradece a Deus pelos servicos prestados até hoje”, uma vez que, a humanidade
tendo atingido o periodo “racional” e, consequentemente, superando os estagios anteriores — 0
teoldgico e subsequientemente 0 metafisico — ndo necessitaria mais, nem da religido (teologia)
e nem da metafisica para explicar a realidade.

Desse modo, haviam sido firmadas as bases da moderna ciéncia positivista,
mecanicista, materialista e niilista, que, entdo, fechara suas portas ao pensamento ndo s
metafisico e religioso, mas a todas as idéias e teorias que ndo rezassem, doravante, a cartilha
dogmatica e preconceituosa dos seus imperativos metodoldgicos. Importa considerar que, ao
lado do mecanicismo das teorias bioldgicas da segunda metade do século XIX, também na
Fisica, os padrdes positivistas, reducionistas e mecanicistas da ciéncia moderna, sdo adotados,
sobretudo nos trabalhos de Faraday e Maxwell, cujas pesquisas deste Gltimo, em 18609,
demonstraram que a luz, 0 magnetismo, as vibrages elétricas e as magnéticas eram da mesma
natureza; assim Maxwell, “unifica a matéria”, através da Teoria do Eletromagnetismo. Com
efeito, em 1880, o jovem fisico alemdo Heinrich Rudolf Hertz, comprova experimentalmente,
aquilo que Maxwell s6 o lograra no @mbito da demonstracdo matematica, descobrindo as
“ondas Hertz”, que levam o seu nome.

O século XIX, com o “triunfo do mecanicismo”, é entdo, “fechado com chave de
ouro”, a partir de inimeras descobertas por Lorde Kelvin, Clausius, Helmholtz, Hertz,
Roentgen, os Curie, Fresnel, Fizeau, Young, Boltzmann, Maxwell e muitos outros, abrindo
caminho para a Revolugdo Cientifica de 1900, a partir dos trabalhos de Louis de Broglie, Max
Planck, Bernhard Riemamn e Albert Einstein, entre outros.

8de 12



IV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

4 Considerac0es Finais

A histdria dos instrumentos e das técnicas € parte constitutiva e integrante da ciéncia e
da Historia da Ciéncia. Mesmo na atualidade, os eternos debates sobre CTSA, prescindem de
forma enérgica da compartimentacéo das discussdes sobre 0s mesmos.

De igual maneira, a historia das idéias que fundamentaram as descobertas e 0s
métodos cientificos € também, uma parte imprescindivel e integrante da ciéncia e de sua
histéria — além, obviamente, dos aspectos internalistas da ciéncia, como 0s conceituais,
ontoldgicos, epistemologicos, gnosiologicos, tedricos-metodoldgicos, 0s quais ndo abordamos
aqui, por entendermos que o aspecto internalista da ciéncia, é a prépria ciéncia e sua histdria
como um todo; e, como é claro, as abordagens internalistas sdo de longe, muito mais
numerosas que as externalistas; dai nossa opcdo por apresentar estas duas abordagens que se
complementam: a que traduz o “fazer cientifico” e a que traduz o “pensar cientifico”.

Reclamam-se, atualmente, nos horizontes da catedra moderna, os impositivos da
interdiciplinaridade quando das abordagens sobre ciéncia, técnica, sociedade e meio ambiente.
Assim, seria mistificadora e impostora — para ndo dizer alienada — qualquer abordagem que
pretendesse, em um processo de reconstrucdo historica das origens da ciéncia moderna, levar
em conta apenas as origens ontoldgicas e tedricas da ciéncia moderna, sem se ater ao modo de
producgdo e do pensar da mesma. Qualquer tentativa de abordagem historica e metodoldgica
que pretenda isolar aspectos matematicos, técnicos, metafisicos, sdcio-econdmicos e
filosoficos, para a descricdo das caracteristicas da ciéncia, de seu fazer e de seu pensar,
sempre resultara conceitos e conclusdes incompletos, dada a inextricavel relacdo existente
entre fisica e metafisica; filosofia e ciéncia; teoria e pratica, em uma palavra (Abrantes, 1998;
Rossi, 1992).

E certo que muitos cientistas politicos de hoje, advertem para o reconhecimento do
imbricamento das tipologias modernas das formas de poder: politico, econdmico e ideoldgico.
No processo de historiografia do passado, sobre a ciéncia, muitos historiadores e pensadores
deteram-se, ora no modo de producdo da ciéncia estritamente metodolégico, ora na producéo
a partir das bases econdmicas das sociedades. Outros levaram em conta 0s aspectos
ideoldgicos subjacentes a producdo cientifica. Estes Gltimos merecem, a nosso ver, mais
atencdo: as idéias sempre exerceram um dominio velado em todas as épocas da humanidade,
mas nem por isso menos coercitivo (Bobbio, 1993).

Numerosos casos poderiam ser citados aqui, sobre como o poder dominante — ndo sé
de bases econdmicas e politicas, mas de instituicdes, Estados, classes sociais — vale-se das
idéias cientificas, metafisicas e filosoficas, para impor suas ideologias mediante a
recontextualizacdo de idéias e teorias cientificas. Mesmo Galileu — a cujo intelecto é atribuido
0 desprezo pelo “ocultismo” — deteve-se no postulado metafisico da trajetéria circular dos
orbes. Kepler, que féra acusado de cultivar fantasias misticas, perdera muito tempo
considerando em seus célculos as trajetorias circulares. Quando ele aventa a hip6tese das
Orbitas elipticas, € entdo que consegue formular uma das suas trés famosas leis do movimento
dos orbes (Rossi, 2001).

Mas no plano metafisico — e aqui este exemplo histérico mostra como o impacto das
idéias € por vezes mais avassalador do que simples experimentos — Giordano Bruno ja havia
rejeitado ndo somente o universo geostatico de Ptolomeu, mas também o dogma da
circularidade e da regularidade dos movimentos celestes. Mas ele vai além: as estrelas fixas
ndo sdo sendo outros sOis — repositorios de energia para outros mundos iguais ou melhores
que 0 nosso. Dessa forma, a espectroscopia do século XIX — que permitiu aos cientistas
comprovarem a presenca dos elementos quimicos terrestres nas estrelas mais distantes —
dormitava, como que, de forma embrionaria, na metafisica de Bruno: ele houvera sido um
adepto fervoroso do atomismo democritiano, rejeitando qualquer tipo de “substancias
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supralunares incorruptiveis”. Ou seja, ele fora muito além — no sentido de atacar a igreja
romana — no plano filésofico, do que filésofos naturais como Galilei, Descartes, Huygens, e
Newton — que sdo considerados fundadores da ciéncia moderna. Nesse sentido, a sua
metafisica desvelava de modo mais proeminentemente o processo ideoldgico e de
recontextualizacdo da filosofia aristotélica, convertendo-a em dogma, a fim de manter a
hegemonia politica e ideoldgica da igreja romana (Yates, 1995; Miranda, 1997; cf. Schenberg,
2001).

Hoje, seria 0 caso de inquirir sobre o papel da universidade no tocante a disseminacéao
de ideologias esparsas. A filosofia natural, no século XVII, havia sido precursora da ciéncia
moderna, locomovendo-se nos horizontes para-académicos a partir da criacdo de oficinas,
ateliés, e de instituigdes cientificas de pesquisa como a Royal Society por exemplo.

Cumpre destacar hoje, que a academia contemporanea traz em seu bojo esse
conservadorismo histérico. Desse ponto de vista, a eterna gritaria sobre o papel da
universidade como locus de contestagdo do poder dominante, perde um pouco a sua
eloquiéncia, cedendo espago para se questionar se ela mesma nédo seria o aparelho ideol6gico
mor, cujo aparato, serve possivelmente, como aparelho difusor das idéias dominantes. Nesse
sentido, até mesmo os loquazes discursos, cujos enunciadores reclamam para si 0 status de
criticos e contestadores da ideologia dominante, podem figurar como uma mistica que oculta
a estreita relacdo entre Ciéncia, Politica, Sociedade, Ideologia e Universidade.

Idedlogos da academia contemporanea ha que, apresentam a ciéncia, nos dias de hoje,
como uma prerrogativa da burguesia, como se o conhecimento que é produzido, e as idéias
que sdo difundidas por meio de aparelhos ideologicos como o Estado, a escola, a midia, a
religido, e a familia, ndo fossem antes, processados, também, pelo aparato teorico e
tecnoldgico pertencentes a universidade.

Nesse sentido, todos os que se autodenominam “sujeitos” de contestacdo e de critica
do aparelho dominante, ndo passariam sendo de enunciadores do discurso dominante e de
outros discursos ideolégicos — incluindo o discurso pedagdgico oficial, o discurso ideoldgico
sobre a ciéncia, sobre a educacdo e outros discursos que se entrelacam.

Finalmente, procurou-se, a partir dessa reconstrucdo histérica do panorama sécio-
econémico, politico, cultural, social, metafisico, ontoldgico e filosofico da ciéncia moderna
em suas origens, subsidiar aqueles que pesquisam formas de se introduzir Histéria da Ciéncia
no Ensino de Ciéncias, sobretudo, quando a questdo que se demanda, é a de contextualizar a
produgdo do conhecimento cientifico e da atividade cientifica, social, politica e culturalmente,
de um modo amplo.

Entendemos que, a pluralidade de abordagens historiograficas, sempre pode oferecer
um amplo leque de aspectos variados que fornecem subsidios para que, tanto docentes como
discentes de Fisica, possam compreender de uma forma geral, e ndo compartimentada, ndo sé
0 que € a ciéncia, mas como ela é produzida, material e espiritualmente, em sentido genérico,
capacitando, ambos 0s sujeitos, a terem uma postura critica perante a ciéncia e os cientistas, e
portanto, facilitando a compreensdo dos processos que envolvem, na atualidade, o
imbricamento entre Ciéncia, Escola, Universidade, Politica, lIdeologia, Tecnologia e
Sociedade.
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