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RESUMO

Especialistas da area do Ensino de Ciéncias apontam diversos caminhos para promover a
motivacdo dos alunos quanto ao aprendizado de ciéncias e contribuir para uma educacao
cientifica passivel de melhor compreensdo, mais humanizada, inclusiva e democratica. Como
solucdo para essa espécie de “apartheid cientifico” destaca-se dois caminhos: o primeiro, é
que professores e alunos se dediqguem a compreensdo da Natureza da Ciéncia, inclusive,
para que seja possivel promover a mudan¢a da “imagem de ciéncia” dominante que se
apresenta como dogmatica, cientificista e negacionista da ontologia; o segundo, é a defesa da
histéria da ciéncia (ao lado da filosofia da ciéncia) como metodologia ou ferramenta
pedagogica para o Ensino de Ciéncias e também para a compreensdo da Natureza da Ciéncia.
Compreender a Natureza da Ciéncia é fundamental, mas o ponto é: a historia da ciéncia
utilizada como ferramenta didatico-pedagogica contempla a busca por uma adequada
compreensdo da Natureza da Ciéncia e modifica a “imagem de ciéncia” dominante?
Conclui-se que ndo. As pesquisas da area de Ensino de Ciéncias ndo enfrentam discusses
tedrico-conceituais do campo cientifico da historia em dialogo com a historia da ciéncia,
cujos tensionamentos sdo essenciais para entender o papel da historia. Com isso, percorrer as
veredas do campo da histdria provocou o deslocamento do seu uso entdo situado no campo
pedagogico, para 0 campo da ‘“epistemologia historico-ontolégica” marcada pela
historicidade, na qual a historia se apresenta como “constitutiva” da ciéncia, ou seja, € a cla
imanente e ndo apenas adicional ou acessoria. Essa analise desvelou um elevado grau de
complexidade que culminou em novas aberturas tornando-se essencial o desenvolvimento de
novo aparato conceitual como: “dimensao historica da ciéncia”, “historicidade da ciéncia” e
“complexo multidimensional da ciéncia” que possibilitaram a compreenséo da Natureza da
Ciéncia e a transformacéo da “imagem-concepcdo de ciéncias” com novos direcionamentos
para a Educacéo cientifica. Neste percurso, demarcar conceitualmente a histdria surge como
pressuposto para compreensao da complexidade da “dimensao historica da ciéncia” e o papel
da “historicidade da ciéncia” para a Educacdo cientifica de modo a torna-la mais inclusiva,
democratica, dindmica e humanizada, visto que mais proxima da vivéncia dos estudantes,
inclusive, abrindo caminhos para discussdes acerca de uma compreensao da ciéncia enquanto
cultura.

Palavras-chave: Educacdo Cientifica; Natureza da Ciéncia; Historia da Ciéncia; Dimensao
Historica da Ciéncia; Historicidade da Ciéncia.



ABSTRACT

Experts in the area of Science Education point out several ways to promote students
motivation regarding science learning and contribute to a scientific education that can be
better understood, more humanized, inclusive and democratic. As a solution to this kind of
“scientific apartheid”, they point out two paths: the first, is that teachers and students dedicate
themselves to understanding the Nature of Science, including, so that it is possible to promote
the change of the dominant “image of science” that it presents itself as dogmatic, of scientism
and denialist of ontology; the second, is the defense of the history of science (alongside the
philosophy of science) as a pedagogical methodology for Science Teaching and also for
understanding the Nature of Science. Understanding the Nature of Science is fundamental,
but the point is: Does the history of science used as a didactic-pedagogical tool contemplate
the search for an adequate understanding of the Nature of Science and modify the dominant
“image of science™? It is concluded that it is not. Research in the area of Science Education
does not face theoretical-conceptual discussions in the scientific field of history in dialogue
with the history of science, whose tensions are essential to understand the role of history.
With that, walking the paths of the field of history caused the shift of its use then located in
the pedagogical field, to the field of ‘historical-ontological epistemology” marked by
historicity, in which history presents itself as “constitutive” of science, or that is, it is
immanent and not just additional or accessory. This analysis revealed a high degree of
complexity that culminated in new openings, making it essential to develop a new conceptual
apparatus such as: “historical dimension of science”, “historicity of science” and
“multidimensional science complex” that made it possible to understand the Nature of
Science and the transformation of the “science image-conception” with new directions for
Science Education. Along this path, conceptually demarcating history emerges as a
prerequisite for understanding the complexity of the “historical dimension of science” and the
role of “historicity of science” for Science Education in order to make it more inclusive,
democratic, dynamic and humanized, given which is closer to the students experience,
opening paths for discussions about an understanding of science as culture.

Keywords: Scientific Education; Nature of Science; History of Science; Historical
Dimension of Science; Historicity of Science.
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INTRODUCAO

Se a histdria fosse vista como um repositério para algo
mais do que anedotas ou cronologias, poderia produzir uma
transformac&o decisiva na imagem de ciéncia que
atualmente nos domina (KUHN, 2009, p.19).

O viés cientificista, reprodutivista e pouco humanizado que permeia a Visdo
dominante de ciéncias desde o século XVII, para muitos Especialistas da area do Ensino de
Ciéncias funciona como fator excludente para alunos que ndo apresentam habilidades
cientificas e ndo conseguem se identificar com a area, talvez porque a memorizacdo de
férmulas e teorias ndo encontre eco em suas vivéncias e praticas. A area de ciéncias da
natureza tem enfrentado sérios problemas de aprendizado na Educacdo Basica, uma vez que
ndo desperta o interesse dos alunos, em parte pela auséncia de pertencimento a area
tradicionalmente feita para “génios” e, portanto, distante da realidade de muitas criancas e
adolescentes, ademais se constitui num universo tradicional e predominantemente masculino
e elitizado, logo, excludente das mulheres, negros e pobres, integrantes do “dualismo
perverso™ existente nas escolas publicas brasileiras que secciona a funcéo social da educago
em escola do saber sistematizado para ricos e do acolhimento social para pobres.

Especialistas apostam em diversos caminhos para a solugao do “apartheid cientifico”,
que passam pela democratizagdo do conhecimento cientifico, a busca de ferramentas
pedagdgicas e ludicas para um ensino mais atrativo de ciéncias, o estimulo de estudantes a
participacdo em competicdes e olimpiadas, até chegar a um aspecto mais profundo, que é
assumir que a ciéncia esta sujeita @& compreensdo como as ciéncias humanas (Método
Idiogréfico) e ndo apenas a explicacdo como as ciéncias da natureza (Método Nomotético),
chegando ao ponto central da relevancia da histéria para a NDC e para o ensino de ciéncias.
O fato é, que os muitos estudantes que ndo apresentam habilidades para a ciéncia, sobretudo,

aqueles ndo portadores do “capital cultural” exigido pela educacdo hegeménica, e em lugar

1 De acordo com Lib&neo (2012), esse dualismo perverso reproduz e mantem as desigualdades sociais pela
caracterizagdo de uma “escola do conhecimento para os ricos” e de uma “escola do acolhimento social para os
pobres”. Esse autor ndo se furta a critica a escola do conhecimento, acrescentando que “ndo se trata manter
aquela velha escola assentada no conhecimento, isto é, no dominio dos conteidos, mas de conceber uma escola
que valorizard formas de organizacdo das relagbes humanas nas quais prevalecam a integracdo social, a
convivéncia entre diferentes, o compartilhamento de culturas, o encontro e a solidariedade entre as pessoas”
(LIBANEO, 2012, p.17). Assim deve ser o conhecimento cientifico, em especial, na area de ciéncias da
natureza.

2 Segundo analise de Bourdieu e Passeron (2009) a escola atua como mecanismo reprodutor das condicfes
sociais, uma vez que a cultura que transmite estd mais proxima da cultura dominante, fazendo com que, o0s que
tém familiaridade com essa cultura tenham mais facilidade de compreensdo do que outros desprovidos de
“capital cultural” dominante, tido como cultura legitima, portanto hegemdnico, cujos codigos linguisticos
integram a cultura e sdo reproduzidos nas condi¢des de vida das classes mais favorecidas.
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de desperta-las, sdo expurgados pelo proprio sistema que ndo V€ neles estudantes em
potencial, eles proprios, ndo se sentem capazes ou pertencentes ao universo das hard sciences
que lhes parece inalcancavel, pois cultural e historicamente esse € um campo restrito a
“génios” ou a pessoas que receberam educagdo “adequada” (hegemoOnica) para ocupar a elite
da ciéncia. Neste sentido, conceber a ciéncia como cultura (“cultura cientifica”) ¢ também
uma forma de torna-la inclusiva, por estender os cddigos e signos da area a pessoas sem
acesso a um modo de vida no qual o acesso a viagens, cinema, livros, arte lhes propicie
familiaridade com o universo cientifico.

Como visto, sdo varios os fatores que contribuem para a permanente elitizacdo das
ciéncias da natureza, mas 0 que surge de comum entre todos eles, por vezes de maneira
latente, € a forma como a ciéncia é apropriada pela propria comunidade cientifica, pelos
futuros professores ¢ alunos ¢ pela propria sociedade. A “imagem de ciéncia” inalcancavel e
distante do mundo vivido da histéria provoca distanciamento, tanto assim, que alguns dos
especialistas que abordaremos apontam como solu¢do o uso da histéria como ferramenta
metodoldgica e pedagdgica para aproximar as ciéncias do mundo das pessoas, de forma a
fazer sentido na e para a vida e assim facilitar a compreensdo da NDC.

Subscrevemos os argumentos daqueles que defendem a compreensédo da NDC por
parte de alunos e professores e também a relevancia da historia da ciéncia (e da “historia” °)
para 0 ensino de ciéncias e para a prépria compreensdo da NDC. No entanto, essa relagdo
mostra-se mais complexa no campo cientifico da historia, ainda pouco explorado pelos
autores da area que ndo desenvolvem aspectos conceituais do “campo cientifico” * da histdria
e histdria da ciéncia, cuja demarcacdo surge como pressuposto para a investigacdo do papel
da historia. Para isso, se faz necessario adentrar o universo das ciéncias humanas e investigar
os tensionamentos do campo cientifico da histéria em dialogo com a histéria da ciéncia.

Ao longo dessa pesquisa, 0 debate académico relevante e necessario para a educacao
cientifica e para a propria ciéncia, teve a sua importancia potencializada pelo cenario politico
que tanto tem impactado a educacdo, ciéncia e tecnologia. Embora se tratem de elementos
atuais provenientes de um comportamento social datado e que aparentemente ndo dialoga

com o objeto dessa pesquisa, além de ndo querer “dedilhar uma lira enquanto Roma arde em

:As aspas sdo para indicar a imprecisdo do uso indiscriminado desse conceito pela historia da ciéncia, que sera
objeto de demarcacdo no Capitulo I11.

* Como referéncia, adoto o conceito de “campo” cunhado por Bourdieu (2004) na sociologia, no qual concebe o
objeto, fendmeno, individuo, instituicdes em constante relacdo e movimento, num espaco de lutas e tensGes e
também de poder. Assim, nas palavras dele todo campo “é um campo de forgas e um campo de lutas para
conservar ou transformar esse campo de for¢cas” (BOURDIEU, 2004, p. 22-23).
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chamas” (CONANT, 1947, p. 9) e de considerar que “a educagdo é um ato politico”
(FREIRE, 1997, p. 58), esses acontecimentos estdo em estreito dialogo com a pesquisa ao
ratificar a relevancia da historia para a compreensdo da ciéncia.

A disseminacdo em larga escala do discurso pseudocientifico® (considerando que
essas ideias ja foram refutadas em algum momento da historia e novas tecnologias ndo foram
capazes de restabelecé-las no sentido de conferir-lhes cientificidade), como por exemplo, a
planificacdo da terra, o criacionismo, a ineficacia das vacinas, tém causado na populacéo
confusdo sobre o que é ou nao cientifico, o que demonstra que a educacao cientifica adquirida
nas escolas foi ineficiente e pouco esclarecedora, cujos impactos desastrosos na populagao
sdo reais, a exemplo do surto de sarampo® em 2019, doenca com certificacio de eliminagio
em 2016 pela Organizacdo Pan-Americana de Saude — (Opas). Alias, em breve espaco de
tempo, a prépria dinamica da historia coloca em cheque o discurso negacionista da ciéncia,
quando varios paises do mundo sdo acometidos pela pandemia do virus Sars-CoV-2 (COVID
— 19 - Coronavirus), que parece restabelecer no Brasil, a crenga na ciéncia e na importancia
da vacinacéo.

Esses acontecimentos vivenciados no atual momento historico-politico brasileiro
demonstram a importancia da histéria, especialmente, na promocéo da comunicacdo’ entre
ciéncia e sociedade, talvez, por auxiliar na construcdo mental da ciéncia de um viés mais real,
a partir da vivéncia, do exercicio da empatia, da alteridade, permitindo a percepgdo dos
beneficios, potencialidades e limites da ciéncia, além de torna-la mais humanizada (com suas
qualidades e defeitos) e, portanto, mais préxima da realidade e da possibilidade de ser
compreendida pela sociedade. E certo que ndo estamos movidos por esses acontecimentos,

> Importante lembrar que a distingdo entre teorias cientificas e pseudocientificas ¢ um “problema da
demarcagdo” do qual se ocuparam, por exemplo, os filosofos Karl Popper (1902-1944) e Imre Lakatos (1922-
1974). A resposta de Popper a este problema é que as teorias cientificas sdo refutaveis (falsedveis), e que a
atitude cientifica consiste em submeter as teorias a testes que visem refuta-las ou falsifica-las. Em alternativa ao
falseacionismo, Lakatos defende que a solucdo do problema da demarcagdo ndo estd em refutar teorias (seria
ingénuo, porque os cientistas ndo rejeitam as teorias apenas porque os fatos cientificos as contradizem, “por
ensaio ¢ erro”, mas também por aspectos ditos “externos”—disputas politicas, académicas etc...), mas pensar
unidades mais abrangentes, ou seja, em “programas de investigacdo”, investigando o que o torna cientifico.

® «“O Ministério da Satde informou hoje (4/9/2019) que, de 9 de junho até 31 de agosto, 2.753 casos
de sarampo foram confirmados no pais. [...] Segundo o secretario, uma estimativa calculada em parceria com a
Organizacao Pan-Americana da Saude (Opas) indica que 39,9 milhdes de brasileiros estdo desprotegidos contra
o sarampo, por ndo terem tomado nenhuma dose da  vacina.”  Disponivel em:
http://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2019-09/sarampo-confirmados-2753-casos-98-em-sao-paulo. Acesso: 07 set.2019.

7 Adoto como referéncia o pensamento desenvolvido por Paulo Freire no livro Extensdo ou Comunicagao?
(1983) em que na analise da relacdo agronomo e camponés, cujo espago agrario é visto como ambiente passivel
de extensdo ou comunicagdo do conhecimento, a “extensdo” significa mera transmissio hierarquica por parte do
“detentor” do conhecimento e a “comunicagdo” pressupde dialogo, horizontalidade significando troca de saberes
entre os interlocutores.



http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2019-08/sarampo-entenda-os-sintomas-riscos-e-tratamento
http://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2019-09/sarampo-confirmados-2753-casos-98-em-sao-paulo
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mas o surgimento deles no curso da pesquisa demonstra o quanto ainda é atual, relevante e
emergencial o debate sobre o papel para a historia de que tratou Thomas Kuhn e diversos
outros autores, que ndo por coincidéncia, ao lado da filosofia e sociologia, possui alguns
criticos, a exemplo das discussdes acerca da permanéncia das mesmas como obrigatdrias na
Reforma do Ensino Médio e discussdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
talvez, pelo viés critico e questionador proprio desses campos cientificos, capazes de permitir
a populacdo identificar o viés mercadolégico em detrimento dos avangos cientificos em
defesa do bem estar da populacéo.

Esse confronto provocado pelo discurso pseudocientifico, muito se deve também ao
encastelamento da propria ciéncia, que fechada em suas formulas, teorias e leis
(“internalismo” da ciéncia) ao lado de uma educacdo cientifica que carrega a marca da
reproducdo de uma compreensdo hegemonica da ciéncia que privilegia a memorizacdo em
lugar da compreensao, como se leis e teorias fossem estaticas, absolutas e definitivas e, como
se coubesse aos contemporaneos apenas conhecé-las e aplica-las e ndo buscar compreendé-
las com a possibilidade de modifica-las ou dar a elas novos usos e aplicacBes as praticas
sociais.

Aspectos politicos e de comportamento social que parecem periféricos surgem como
centrais nessa pesquisa, cujo objetivo geral é demonstrar que as ciéncias da natureza e
ciéncias humanas e sociais estdo imbricadas, cuja demarcagdo cientifica existente serve a
melhor compreensdo do escopo tedrico metodoldgico das diversas areas envolvidas, mas
todas se encontram interconectadas, e, claro, a historia aparece como expoente para essa
discussdo. Mutuamente, as questdes epistemoldgicas sdo, inseparavelmente, questes
politicas, historicas e sociais, assim, investigar o campo em sua episteme e ontologia implica
também em contribuir para o desenvolvimento de politicas publicas para a area.

Thomas S. Kuhn® deixa antever no ensaio A Estrutura das Revolucdes Cientificas
publicado no ano de 1962 que a ciéncia possui sim uma histdria, mas é preciso desvendar-lhe
o sentido para que transforme decisivamente a imagem de ciéncia dominante, ao ressalvar
que a histéria invocada por ele ndo é a histéria tradicional, sobretudo dos manuais®,

cronoldgica, cumulativa e que exalta os mitos e a neutralidade da ciéncia, mas uma nova

8 Ao trazer a tona controvérsias do pensamento cientifico e histdrico, Thomas Kuhn mostrou-se seminal para os
debates subsequentes, ndo apenas sobre o papel da historia para a ciéncia, mas também para a relagdo entre a
Natureza da Ciéncia e a Educagdo cientifica.

o “[...] a tendéncia dos manuais a tornarem linear o desenvolvimento da ciéncia acaba escondendo o processo
que esta na raiz dos episddios mais significativos do desenvolvimento cientifico” (KUHN, 2009, pp.176-177).
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tradicdo historica, problematizada, ndo-neutra, que se desenvolve também por rupturas,
atribuindo créditos desse pensamento ao filésofo e historiador da ciéncia franco-russo
Alexandre Koyré (1892 a 1971) para quem “a ciéncia ndo parece em absoluto ser o mesmo
empreendimento que foi discutido pelos escritores da tradigdo historiografica mais antiga”
(KUHN, 2009, p. 22).

Predecessores de Kuhn, em diferentes perspectivas, também haviam sinalizado a
importancia da historia para a ciéncia. Ludwik Fleck (1896-1961) ao conceber a ciéncia como
um “ato social” e historico; ou como a “epistemologia historica” de Gaston Bachelard (1884-
1962); ou ainda como a “nova historiografia” praticada por Alexandre Koyré (1892-1964) e o
seu nucleo parisiense; ou a histéria da ciéncia fundada no modelo positivista comtiano
defendida Georges Sarton (1884- 1956); ou ainda, a historia da ciéncia pautada nos “casos
historicos” de James Bryant Conant (1893-1978). Cada um desses autores, de algum modo
destacou o relevante papel da historia para a ciéncia, porém, as diferentes concepcdes de
historia impactam de maneira distinta na compreensdo da NDC. Autores brasileiros como,
Harres (1999), Freire Jr (2002), Martins (2006), El-Hani e Silva (2006), Beltran, Saito e
Trindade (2014), Moura (2014) dentre outros e especialistas da area de Ensino de Ciéncias,
dentre os quais, Gil-Pérez, Fernandes Montoro, Carrascosa Alis, Cachapuz e Praia (2001),
Lederman Abd-EI-Khalick, McComas e Matthews (1995), em certo sentido, alinham-se ao
pensamento kuhniano ao defenderem a importancia da historia para a ciéncia e o ensino de
ciéncias.

Assim, ndo é suficiente reconhecer a relevancia da histéria para a ciéncia, mas é
preciso também aceitar que as distintas formas de conceber ou instrumentalizar o uso da
historia impactam nas concepcBes acerca da Natureza da Ciéncia (modelo positivista,
racionalista critica, portadora de relativismo cientifico etc...) e reverberam na “imagem de
ciéncia”, bem como, na forma como a ciéncia ¢ concebida pela comunidade cientifica e como
orienta a educacdo cientifica em seus matizes epistemolégicos, metodoldgicos e pedagdgicos.
Consciente disso, Kuhn destaca que a historia capaz de gerar transformagdo na imagem
dominante de ciéncia'® precisa ser de outro tipo, que ndo, cronoldgica e exemplificativa, se

opondo a histéria de matriz linear e cumulativa.

10 Essa imagem de ciéncia dominante a qual Kuhn se refere é aquela disseminada por Sarton, seu ex-professor
de graduacéo, que via a ciéncia como “‘um conhecimento positivo sistematizado” e, tal como Comte, Sarton via
na historia da ciéncia um carater pedagdgico. Por um lado, fazia com que o cientista se aprofundasse no método
em busca da verdadeira ciéncia, por outro, tinha como objetivo narrar o progresso da humanidade em dire¢éo ao
estado positivo. As concepcBes comtianas de progresso, linearidade e cumulatividade sdo marcantes nas obras
de Sarton, e Kuhn referia-se a outro tipo de historia da ciéncia diferente daquela feita por Sarton (KUHN, 2006,
p.341). Quanto ao neopositivismo, num primeiro momento, o pensamento kuhniano ndo se mostrou em conflito
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Todavia, o debate entre especialistas da area de educacdo, também ndo coloca em
questdo que historia (qual corrente historiografica) seria capaz de contribuir com o ensino de
ciéncias, muito embora as pesquisas confirmem a relevancia desta também para a
compreensdo da NDC. Esses autores possuem varios argumentos em comum, dentre eles que,
além da historia da ciéncia tornar os cursos mais contextualizados e reflexivos
(MATTHEWS, 1995) funciona também, como ferramenta pedagdgica para o ensino de
ciéncias. Assim, colocados em perspectiva os autores da area de historia da ciéncia e 0s
especialistas em educacgdo, ambos atribuem relevante papel a historia.

Ao lado da literatura especializada, as politicas publicas, global e local, também
conferem destaque ao papel das ciéncias humanas na definigéo do lugar ocupado pela ciéncia
e dos seus impactos sociais, com énfase na inclusdo das disciplinas histdria da ciéncia e
filosofia da ciéncia nos curriculos de ensino de ciéncias. No ano de 2003 o Escritdrio da
UNESCO no Brasil divulgou o documento A Ciéncia para o Século XXI- uma nova viséo e
uma base de acdo ([2003] 2005) no qual propde educagdo global de “ciéncia para o século
XX em que as ciéncias humanas possuem relevante papel na definicdo do lugar ocupado
pela ciéncia e no seu impacto na sociedade, sobretudo, no que tange as consequéncias globais
das transformaces cientifico-tecnoldgicas e suas inflexdes nas questdes ambientais, éticas e
de desenvolvimento social. No entanto, para atender a esta demanda global e aplica-la a nossa
realidade, é preciso que haja analises mais criticas acerca das ciéncias da natureza e seu
desenvolvimento.

As politicas puablicas educacionais no Brasil estiveram em consonancia com as
perspectivas globais para a educagdo cientifica conforme disposto nas Orientacdes e
Parametros Curriculares de que esses alunos tivessem disciplinas como histéria e filosofia
da ciéncia. Todavia, a atual previsao legal que adota a Base Nacional Comum Curricular -
BNCC, em especial quanto ao ensino médio, ha um descolamento da proposta dos
especialistas e da previsdo da UNESCO, a comecar pela ndo obrigatoriedade do itineréario
formativo das ciéncias da natureza, o que implica em reconhecer que nem todas as escolas
brasileiras disponibilizardo esse itinerario aos seus alunos, de maneira que tende a reduzir o

numero de alunos interessados no ensino de ciéncias da natureza. Desta forma, a BNCC

com o neopositivismo do Circulo de Viena, mas como o proprio Kuhn esclarece em entrevista: “Em a Estrutura
das Revolugdes Cientificas critico a tradicdo positivista, mas ndo tinha lido nem uma linha sobre Rudolf
Carnap” (BORRADORI, 2003, p.215), o que ndo impediu de, posteriormente, perceber o conflito dos
pensamentos de ambos.

11 «Og curriculos cientificos devem incluir a ética da ciéncia, bem como formacdo em histéria e filosofia da
ciéncia, tratando também de seu impacto cultural”. (Edi¢cdo publicada pelo Escritorio da UNESCO no Brasil 3a
impressdo: 2005). Disponivel em http:/Avww.dominiopublico.gov.br/download/texto/ue000207.pdf. Acesso: 20 set.2015.



http://www.dominiopublico.gov.br/download/texto/ue000207.pdf
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parece estar no contrafluxo dos avancos que as pesquisas na &rea de ensino de ciéncias,
histdria e filosofia da ciéncia conquistaram.

Introduzimos até aqui uma visdo do imbricamento existente entre as ciéncias da
natureza e as ciéncias humanas e sociais do qual 0 nosso recorte mais geral esta em investigar
e compreender o papel da historia para a NDC e para a educacédo cientifica. Contudo, essa
questdo exige maior refinamento conceitual para compreender a NDC e o papel da historia e
histéria da ciéncia para o Ensino de Ciéncias ante a complexidade das areas, em que a
demarcagdo do conceito histdria torna-se indispensavel, compondo o que denominamos

»12 também integrada pela historiografia, histéria da ciéncia,

“dimensao histérica da ciéncia
historicidade, dentre outros conceitos. Ainda hoje, vemos a histéria (ou dimenséo histérica)
aplicada a ciéncia da natureza como algo disforme sem os contornos do campo cientifico,
provocando reprodugdes conceituais inadequadas capazes de distorcer a imagem e
compreensdo da ciéncia ante a ndo observancia dos debates promovidos pelo campo da
historia, capazes de auxiliar na inser¢do da historia da ciéncia no campo da disciplina da
historia.

A contribuicdo da historia ao campo da historia da ciéncia mostra-se fundamental na
delimitacdo de contornos tedricos e metodoldgicos do campo e de seu fazer cientifico, em
que Maia (2013) imputa este estado de laténcia ao proprio historiador, a quem ele denomina
de “historiadores ausentes”, em que “a historia da ciéncia era uma espécie de ‘terra de
ninguém’, ou de todos, desenvolvida a margem da acdo dos historiadores e dos
departamentos de Historia” (MAIA, 2013, p.11). O autor ndo quer dizer com isso que a
historia da ciéncia deve ser feita apenas por historiadores, mas também por eles, e, quando
ndo, que o campo cientifico da histéria com seus conceitos e teorias seja observado, afinal
historia da ciéncia € histdria.

Identificar a complexidade da dimenséo histdrica da ciéncia chama a atencdo para
aspectos centrais da histdria que precisam ser analisados, dentre eles a temporalidade. Em
substituicdo ao tempo absoluto ou mesmo, em lugar do tempo relativo marcado pelo
presente/passado/futuro (responsavel pela contextualizacdo da ciéncia), bem como, em
substituicdo as delimitacdes entre tempo historico e natural, essa pesquisa nos conduziu a um
campo tensionado pela “multiplicidade temporal” e as variadas dimensdes da ciéncia, cujos
diversos e multiplos conceitos, epistemologias, campos disciplinares, ontologias,

experiéncias, vivéncias, etc., se encontram interconectados e de modo complexo dialogam e

12 Esse conceito esta desenvolvido no Capitulo 11l. Daqui em diante sera utilizada a expressdo “dimensédo
histérica da ciéncia” para referir-se a histéria em seu sentido amplo.
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entrecruzam, cujas veredas tentaremos percorrer por meio da “analitica da historicidade da
ciéncia” e da “dimensdo histérica da ciéncia”, destacando que ambas sdo dindmicas e
comportam multiplicidade.

Os resultados mais imediatos desse refinamento na investigagédo sobre o papel da
historia é a compreensdo da NDC em sua dinamicidade e complexo multidimensional,
causada, sobretudo, por recorrentes producdes dos olhares sobre si mesmo e reflexdes
tedricas que nos conduziu ao questionamento do que especialistas da area de ensino de
ciéncias produziram até 0 momento. Dessa questdo surge o seguinte problema: a historia da
ciéncia utilizada como ferramenta didatico-pedagogica contempla a busca por uma
adequada compreensdo da NDC e modifica a “imagem de ciéncia” dominante? A nossa
hipdtese diz que ndo, uma vez que, as pesquisas da area carecem das discussdes teoricas
acerca da historia da ciéncia, visto gque, distanciadas dos tensionamentos proprios do campo
cientifico da historia, que uma vez acionado e colocado em diadlogo conduz a novos
caminhos, como 0s conceitos de “dimensdo historica”, “historicidade da ciéncia” e
“complexo multidimensional da ciéncia”, que por serem mais complexos tornam-se mais
eficazes para compreensdao da NDC e transformacdo da Educacdo cientifica. Percorrer as
veredas da histdria provocou o deslocamento do seu uso entdo situado no campo pedagdgico
para o campo epistemoldgico e ontoldgico - marcado pela historicidade — no qual a historia é
“constitutiva” da ciéncia, ou seja, ¢ a ela imanente e ndo apenas adicional ou acessoria.
Analisar a histéria como campo cientifico que é, significa compreender a complexidade da
“dimensao historica” e o papel da “historicidade da ciéncia” e sua “multiplicidade temporal”
para a Educacdo cientifica, contribuindo para compreensdo da ciéncia e sua natureza,
tornando-a mais inclusiva, democratica, dindmica e humanizada, visto que mais préxima da
vivéncia dos alunos, contribuindo inclusive, para a o reconhecimento da ciéncia como
cultura.

Considerando que tudo é potencialmente histérico™®, por ser selecionado e narrado,
por possuir uma memoria (ainda que ndo narrada) implica dizer que a ciéncia, a natureza, 0s
homens ndo escapam a historia, nem tampouco a propria historia. “A Historia faz-se a partir
do tempo: um tempo complexo, construido, multifacetado” (PROST, 2012, p.98). Por isso,
temos como fundamental conhecer as especificidades do tempo histérico, uma vez que, nas

palavras de Marc Bloch significa “realidade concreta e viva, submetida a irreversibilidade de

3 De inicio, esclarecemos que a nossa visdo ndo € de ciéncia totalmente construida, visto que, em alguns
momentos a natureza interfere no curso da histdria e a ela se sobrepde, e neste sentido, “[...] por um lado, temos
a concepgdo de que toda a nossa visdo € condicionada historicamente, por outro, ndo podemos ignorar o
comportamento da natureza” (CONDE, 2017, p. 23).
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seu impulso, o tempo da historia ao contrario é o proprio plasma em que se engastam 0s
fendmenos e como lugar de sua inteligibilidade” (BLOCH, 1976).

Desta forma, problematizar o papel da historia para a ciéncia a que se referiu Thomas
Kuhn e penetrar em aspectos da nova historiografia que este atribuiu ao nucleo parisiense de
Alexandre Koyré, como sendo, naquele momento, a responsavel por uma mudanga na
imagem de ciéncia, analisando conjuntamente com autores da area de ensino de ciéncias
como Abdel-Khalick e Lederman (1990) e Matthews (1995) que defendem a importancia da
historia da ciéncia para ensino, nos conduziu a demarcacdo de conceitos, 0 que representou
um salto para a pesquisa, visto que demandou a incorporacdo de outros elementos
fundamentais para se pensar o papel da histéria, como por exemplo, indagar se a ciéncia
possui histdria que Ihe é imanente. Esse percurso demandou a discussdo sobre ontologia e a
temporalidade que sdo bases da historicidade'. O reconhecimento da historicidade da
existéncia, para que seja historico precisa considerar a dimensao da temporalidade, e como a
ciéncia é uma atividade humana, nos moldes propostos por Martin Heidegger em Ser e
Tempo, abre-se a possibilidade para uma “analitica da historicidade da ciéncia” cuja estrutura
ontoldgica fundamental do ser ao temporalizar-se surge como constitutiva da existéncia
humana.

No Brasil, autores como Laranjeiras (2009) defende que a historia é constitutiva da
ciéncia, ou seja, “no caso da ciéncia, sua historicidade ¢ fator fundamental para uma
adequada compreensdo e o entendimento da sua dindmica” (LARANJEIRAS, 2009, p.207),
seguido de Maia (2013) que ressalta que independente de ser escrita por historiadores tout
court ou historiadores da ciéncia, a ciéncia possui historicidade face a presenca humana em
seu desenvolvimento e de Condé (2017) que afirma que “mais do que ter historia, a ciéncia
tem uma historicidade” (CONDE, 2017, p.21), contribuem para intensificar o debate. Desta
forma, nas palavras de Laranjeiras (2009) perceber a histéria e filosofia da ciéncia como
“constitutivas da ciéncia” significa transcender meros ajustes e paliativos com o objetivo de
tornar a educagdo cientifica mais factivel, mas fazer com que “educadores revisitem a ciéncia
que ensinam” (LARANIJEIRAS, 2009, p.210) e a compreendam de maneira endogena,
percebendo que ela é constituida pela historia, e, reciprocamente, a historia também a

constitui.

% Na aula de habilitacdo ao ensino universitario: O conceito de tempo na ciéncia histérica (Der Zeitbegriff in
der Geschichtswissenschaft) proferida por Heidegger em Friburgo no dia 27 de julho de 1915 (mais de dez anos
antes de ST publicado em 1927), este deixaria claro que o conceito de tempo relacionado a histéria é dinamico e
multiplo, diferentemente do conceito de tempo das ciéncias da natureza newtoniano que predominava a época.
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A nossa hipotese toma como ponto de partida o fato de que sem a discussao
conceitual de natureza epistemoldgica e ontoldgico-existencial, como pressuposto para
compreensdo da NDC a integridade da ciéncia fica comprometida, tornando-a
reducionista, inviabilizando a transformagdo da imagem-concepgdo de ciéncia
dominante e o surgimento de uma nova educacao cientifica. Compreender a NDC a partir
de uma Unica perspectiva epistemoldgica e/ou mudar apenas aspectos didatico-pedagdgicos
ao inserir a historia da ciéncia no curriculo, veremos, ndo se mostram suficientes, sendo
preciso compreender 0s conceitos envolvidos, conceber o pluralismo epistemoldgico, a
multiplicidade temporal, as variadas dimensdes da ciéncia e, principalmente, a ciéncia em sua
historicidade para que se transforme em produtora de sentido e 0S Seus pressupostos
epistemoldgicos apresentem fundamentos para uma nova educacdo cientifica, e, por
conseguinte, reflitam em novas politicas publicas para a educacéo cientifica.

Toda essa complexidade impacta na reformulacdo da epigrafe kuhniana, no sentido de
pensar também a ciéncia e ndo apenas a histéria, como algo além das férmulas, leis,
principios e teorias, reconhecendo-a como uma atividade humana em constante
transformacdo, o que também produziria uma transformacdo na imagem da ciéncia
reverberando na educacéo cientifica e possivelmente nas politicas publicas a ela relacionadas.

A metodologia utilizada consistente na analise bibliografica por meio de pesquisa
exploratéria com levantamento de referencial tedrico e documental que conduziram a
problemética. As analises exploratoria e explicativa se deram com base em dados
qualitativos, com a demarcacdo inicial do conceito de NDC e sua relagdo com o ensino de
ciéncias. Em seguida demarcamos o campo cientifico da historia e historia da ciéncia e
trabalhamos os conceitos complexos: de “historicidade da ciéncia”, desenvolvido a partir da
“analitica da historicidade da ciéncia”, “multiplicidade temporal”, “imagem-concepcdo de
ciéncia”, “integridade da ciéncia” “complexo multidimensional da ciéncia” e “cultura
cientifica”, todos abarcados pelos trés conceitos centrais condutores dessa pesquisa: (i)
Natureza da Ciéncia (ii) Dimensdo historica; (iii) Educacdo cientifica, que ao final,
servirdo de base para a demonstracdo de resultados através de proposicdo exemplificativa
como possibilidade de operacionalizagao.

Esse percurso conduziu a estruturacdo da tese em cinco capitulos. O Capitulo I A
Natureza da Ciéncia e a Educacdo cientifica traz a revisdo bibliografica acerca da relacao
entre a NDC e a educacdo cientifica, no qual assumimos uma postura critica em relagcdo aos
autores especialistas da area que, em maioria, adotam a “visdo consensual” e outros a

“semelhanga de familia” ou “ciéncia integral” como referencial para a compreenséo da NDC.
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No Capitulo Il elencamos algumas Perspectivas Epistemoldgicas da Natureza da
Ciéncia, haja vista que ha uma questdo que precede o debate relacional entre a NDC e
Educacao cientifica. Antes, como elemento desencadeador para os debates que se seguem, é
inevitavel realizar a demarcacdo do conceito de NDC e destacar a abordagem de algumas das
multiplas concepgdes epistemolodgicas que, certamente, encontram-se imbricadas ao conceito
de NDC, para compreender o que €, e ao final compreender qual é a NDC contemporanea
reconstruindo-a, a partir das veredas da dimenséo historica.

O Capitulo Il Percorrendo veredas entre o epistemoldgico, o histérico e o
ontoldgico, investigamos o papel da histéria para a ciéncia partindo do pressuposto da
demarcagdo conceitual do campo cientifico da historia, para a qual o conceito de tempo é
central. Este percurso que concebe a ciéncia numa perspectiva ampliada, indo além da
epistemologia para também ser analisada do ponto de vista historico e ontologico-existencial,
é essencial para demonstrar o deslocamento do uso da histéria como ferramenta situada no
campo pedagdgico para o campo epistemoldgico - marcado pela ontologia e historicidade —
uma vez que, a historia ¢ “constitutiva” da ciéncia, ou seja, ¢ a ela imanente e ndo apenas
acessoria.

O Capitulo IV A Dimensdo Historica como questdo epistemoldgica: o papel da
historicidade busca operacionalizar os conceitos demarcados no capitulo anterior por meio do
aprofundamento da analitica da historicidade da ciéncia, com vistas a compreender o papel da
Dimensdo Histdrica para a NDC, cujo topos na epistemologia reconfigura a definicdo de
NDC em oposicdo aquelas defendidas pelos especialistas da area de ensino de ciéncias e
desvela a existéncia de um carater multidimensional para a ciéncia.

Por fim, sera no Capitulo V: Veredas abertas: diretrizes possiveis para a educagéo
cientifica que trataremos das possibilidades para a operacionaliza¢cdo do novo tecido ou
complexo multidimensional da ciéncia, ou ainda, da nova imagem-concepg¢édo de ciéncia na
Educacéo cientifica, sem, todavia, construir ou apresentar modelos face a natureza aberta,
incompleta e dindmica da ciéncia, mas tdo somente, diretrizes possiveis.

Em sintese, explorar a coexisténcia entre ciéncias da natureza e ciéncias humanas e
sociais conduz a problematizacdes sobre a ciéncia e a sua natureza, sobre o fazer cientifico, o
homem e suas vises de mundo, viabilizando a compreenséo e producdo de sentido. Todavia,
ndo basta produzir sentido numa perspectiva pedagdgica é necessario que seja repensada em
seu viés epistemoldgico e ontoldgico-existencial que a constituem.

Destacar o papel da historia para a ciéncia e compreender a complexidade da

“dimensao historica da ciéncia”, o papel da “historicidade da ciéncia” e sua “multiplicidade
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temporal” a partir da analise da histéria como campo cientifico que ¢é, surge como abertura
significativa para debates tedricos essenciais a compreensdo da ciéncia e sua natureza, cujos
tensionamentos proprios do campo cientifico, uma vez explicitados, provocam discussfes ndo
apenas para o desenvolvimento da ciéncia, bem como para o desenvolvimento da Educagéo
cientifica, de modo a torna-la mais clara, portanto, mais inclusiva, democrética, dinamica e
humanizada, visto que mais prdxima da vivéncia dos alunos, contribuindo inclusive, para o

reconhecimento da ciéncia como cultura.
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CAPITULO |

1 A NATUREZA DA CIENCIA E A EDUCACAO CIENTIFICAY

1.1 A Natureza da Ciéncia na visido dos educadores de ciéncias: uma “visao consensual”

Alinhados ao pensamento de Thomas Kuhn que destaca a relevancia do papel da
historia para a ciéncia, pesquisadores e especialistas da area da educacdo cientifica, desde o
inicio da década de 90 do século XX defendem que a historia é relevante para a compreensdo
da Natureza da Ciéncia (NDC) por parte de alunos e professores e também para a educacgéo
cientifica. Essa discussdo apresenta-se como ponto de partida do nosso tema que €
investigar o papel da histdria para a educagéo cientifica.

Mesmo compartilhando do pressuposto dos autores de que a compreensdo da NDC é
substancial para a educacdo cientifica, revisitar essa discussdo trouxe a lume algumas
problematicas a serem previamente investigadas. Primeiramente, é necessario conhecer a
concepcdo de NDC que esses autores entendem como adequada para promover a
mudanca na educacdo cientifica. Neste capitulo inicial nos ocuparemos desta primeira
questao.

Os levantamentos bibliograficos realizados demonstram certa polissemia acerca do
conceito de NDC, mesmo que autores como Alters (1997) ao investigar o nivel de correlacdo
entre as concepcBes dos filésofos da ciéncia sobre a NDC e as literaturas utilizadas na
educacdo cientifica tenham concluido pela auséncia de consenso sobre qual é a NDC, o
percurso seguido pelos estudiosos, demonstra forte tendéncia a adocdo de pontos
convergentes como caracteristicas comuns a definicdo de NDC, ou seja, uma “visdo
consensual” acerca do conceito de NDC.

Ao responderem a pergunta: What is the nature of science? McComas, Clough e
Almazroa (1998) defendem que ela se da pela interagdo de disciplinas como histéria e
filosofia da ciéncia e, como tal, a NDC é um dominio fundamental para orientar os
educadores de ciéncias a retratar a ciéncia aos estudantes com mais precisdo. Esses
autores optaram por apresentar como consensuais caracteristicas acerca da NDC extraidas de

oito documentos internacionais de normas cientificas'®, e, a partir de uma perspectiva

Embora a expressdo Ensino de Ciéncias seja mais usual entre os pesquisadores da area, além de, em alguns
momentos ser utilizada indistintamente, para os efeitos dessa pesquisa utiliza-se Educagdo cientifica pelas
raz0es apresentadas e desenvolvidas em capitulo préprio.

1%0s documentos so: 1) USA; Benchmarks for Science Literacy (AAAS, 1993); 2) USA; Science Framework
for California Public Schools (California Department of Education, 1990); 3) USA; National Science Education
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conciliatéria elegeram os pontos em comum. Para eles o conhecimento cientifico deve ter as

seguintes caracteristicas:

Quadro 1 - Visao consensual da natureza da ciéncia extraida de documentos internacionais de normas
cientificas

e O conhecimento cientifico, embora durdvel, possui carater de tentativa

e O conhecimento cientifico vincula-se fortemente, mas ndo inteiramente a observacdo, evidéncias
experimentos, argumentos racionais e ceticismo

e Nao ha apenas uma maneira de se fazer ciéncia (portanto, ndo existe um passo-a- passo, um método
cientifico universal)

e Aciéncia é uma tentativa de explicar fendmenos naturais

Leis e teorias servem a diferentes papéis na ciéncia, portanto, os estudantes devem observar que as

teorias ndo se tornam leis mesmo com evidéncias adicionais

Pessoas de todas as culturas contribuem para a ciéncia

Os novos conhecimentos devem ser relatados de forma clara e aberta

Os cientistas exigem manutencao de registros precisos, revisdo por pares e replicabilidade

As observacGes estdo carregadas de teorias

Os cientistas sdo criativos

A historia da ciéncia revela tanto um carater evolutivo como revolucionario

A ciéncia faz parte das tradi¢bes sociais e culturais

A ciéncia e tecnologia impactam entre si

As ideias cientificas sdo afetadas por seu meio social e histdrico

Fonte: MCCOMAS; CLOUGH; ALMAZROA, 1998, p. 513 (tradugéo da autora).

Na concepcdo de Abd-el-khalick e Lederman (2000), que também ndo apresentam
uma definicdo para a NDC, esses autores destacam que ela estd em movimento e, em
decorréncia disto, as concep¢des variaram ao longo do tempo, considerando o

desenvolvimento dos estudos cientificos, a saber:

Quadro 2 - “Cronologia” das concep¢oes de conhecimento cientifico

1900 - compreender a NDC era compreender o “método cientifico”

1960 - énfase estava nas habilidades de investigagdo e processos cientificos

1970 - conhecimento cientifico comeca a ser descrito como provisorio, probabilistico e histérico

1980 - surgem nas defini¢cbes da NDC fatores psicoldgicos e sociolégicos, como o papel social do discurso na
validacdo afirmacGes cientificas

1990 - énfase da NDC seria na interacdo entre crencas, valores sociais e culturais.

Fonte: ABD-EL-KHALICK e LEDERMAN, 2000, elaboragdo e adaptacéo da autora.

Ao se propor a analise, “do que é e ndo €” a NDC em What is and what is not nature
of science? Lederman (2007) adverte que o ponto de apoio para essa questdo € indagar, “o

que é ciéncia” considerando as visdes de mundo, valores e crencas inerentes ao proprio

Standards (NRC, 1996); 4) Australia; A Statementon Science(Curriculum Corporation, 1994); 5) USA; The
Liberal Art of Science (AAAS, 1990); 6) England/Wales; Science in the National Curriculum (Department of
Education, 1995); 7) New Zealand; Science in the New Zealand Curriculum (Ministry of Education, 1993) e; 8)
Canada; Common Framework (Council of Ministers of Education, 1996) - Ver McComas et al. (1998) pp.42,43.
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conhecimento cientifico, bem como, ao seu desenvolvimento. Lederman (2007) concebe a
ciéncia como um corpo de conhecimentos detentor de um método. Segundo ele, a NDC passa
a referir-se a epistemologia, ou seja, é a NDC a responsavel por tratar a ciéncia como forma
de conhecimento. Contudo, mesmo partindo do conceito de ciéncia (que o diferencia dos
outros autores) ele se alinha a maioria ao defender a existéncia de variadas visdes da NDC.
No entanto, para ele isso ndo se apresenta como um problema, visto que, defende a existéncia
de mais “consensos” do que desacordos, face aos saberes epistemoldgicos, filoséficos,
historicos e culturais que por alcancarem certo nivel de generalidade favorecem o dialogo e
as pesquisas.

Alinhado ao pensamento de McComas (1998), Lederman (2007) destaca como

caracteristicas da NDC que o conhecimento cientifico é:

Quadro 3- Caracteristicas do conhecimento cientifico

Provisério - (sujeito a mudancas);

Empirico - (baseado e/ou derivado de observa¢bes do mundo natural);

Subjetivo - (permeado por crengas, valores pessoais, éticos e visdes de mundo);

Construcédo humana - (envolve imaginagdo e criatividade) e;

Imbuido de questdes sociais e culturais.

Fonte: LEDERMAN, 2007, elaboragédo e adaptacéo da autora.

De uma perspectiva ampla, Lederman (2007) defende que a NDC envolve arcabougo
de saberes sobre as bases epistemoldgicas, filosoficas, histdricas, culturais da ciéncia, e, neste
sentido, compreendé-la significa saber do que ela é feita, como elabora-la e 0 que e porque
ela influencia e € influenciada. Mas esse mesmo autor relativiza a sua concep¢do ao
reconhecer que a NDC € algo em movimento e, com isso, as opinides a repeito dela estdo em
constante mudanga gerando percepgdes distintas sobre o conhecimento cientifico.

Parte dos autores aqui citados assume expressamente serem adeptos da “visdo
consensual” acerca da NDC, o que, por si, ja implica na ado¢do do pensamento de autores
pertencentes a uma determinada visdo de mundo sobre a ciéncia com o predominio do
pensamento de autores como: Karl Popper, Thomas Khun, Méario Bunge, Stephen Toulmin,
Imre Lakatos, Larry Laudan e Ronald Giere (BELL, et.al, 2001) Embora os consensos
estejam em constante movimento e variem no tempo e de acordo com cada autor, vimos que
ha tracos em comum, sendo que o mais forte deles esta na clara pretensdo em se combater a

visdo “dogmatica e positivista” da ciéncia.
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No Brasil, boa parte da literatura especializada utiliza os mesmos autores como
referéncia. Moura (2014) realizou revisdo bibliografica na qual elencou alguns aspectos

consensuais acerca da NDC, agrupando-0s em cinco topicos gerais:

Quadro 4 -Aspectos consensuais da natureza da Ciéncia

“A ciéncia ¢ mutavel, dindmica e tem como objetivo explicar os fendmenos naturais”

“Nao existe um método cientifico universal”

“A teoria ndo ¢ consequéncia da observagdo/experimento e vice-versa”

“A ciéncia é influenciada pelo contexto social, cultural politico etc, no qual ela é constituida”

“Os cientistas utilizam imaginagao, crengas pessoais, influéncias externas, entre outros para fazer ciéncia”.

Fonte: MOURA, 2014, p.34-35, elaboragao e adaptacéo da autora.

O primeiro consenso significa afirmar que a ciéncia ndo é detentora de verdades
absolutas por estar em constante movimento e transformacdo, assim como o olhar do
cientista. Quanto ao segundo, de ndo haver regras universais concentradas em um unico
método cientifico, também é relevante por demonstrar que utilizar metodologias variadas
implica em resultados distintos, corroborando a existéncia de verdades particularizantes e ndo
absolutas. Ja o terceiro consenso defende que a ciéncia se constréi com teoria e experimento,
entretanto, ndo ha uma linearidade entre eles, uma vez que ndo estdo dispostos em etapas pré-
definidas, sendo que, ao contrério, a relacdo entre teoria e experimento é complexa e nao
muito bem definida, no sentido de saber previamente quais as teorias ou metodologias serdo
utilizadas, o que significa dizer que nenhuma observacdo € livre das concepcles prévias
daqueles que observam. O quarto, destaca a ndo-neutralidade da ciéncia, visto que, é
impactada pelos aspectos ditos “externalistas” ao sofrer a influéncia do contexto social,
politico, cultural, econémico, institucional, dentre outros. Por fim, o quinto consenso refere-
se a nao-neutralidade dos cientistas, que em face disso, reconhecem que comentem erros,
utilizam suas crencas, imaginacdo e valores no fazer cientifico. Contudo, a visdo consensual

sobre a NDC tem sofrido variadas criticas, como nos adverte André Ferrer Martins (2015):

Essencialmente, a chamada “visdo consensual” (VC) estabelece um conjunto de
aspectos, de carater geral, a respeito dos quais haveria um consenso amplo no que
diz respeito ao que se espera que esteja presente no curriculo escolar de ciéncias.
Como um referente para a instrugdo, a VC busca um consenso pragmatico em
torno de determinados aspectos que seria valido para se pensar a insercdo da
teméatica NDC nas escolas, portanto. A VC tem recebido criticas de diversas
naturezas (p. ex.. ALTERS, 1997; RUDOLPH, 2000; CLOUGH, 2007;
ALLCHIN, 2011; IRZIK; NOLA, 2011; VAN DIJK, 2011; MATTHEWS, 2012;
DUSHL; GRANDY, 2013), enquanto, por outro lado, vem sendo articulada e
obtendo adeptos (p. ex.: LEDERMAN, 1992, 2007; McCOMAS et al., 19983,
1998b; OSBORNE et al., 2003; McCOMAS, 2008; ABD-EL-KHALICK, 2012a,
2012b; LEDERMAN; BARTOS; LEDERMAN, 2014). Nesse ponto, cabe
perguntar: é possivel superar essas criticas e buscar outra forma de construir
curriculos e pensar sobre o que ensinar? (MARTINS, 2015, p.706).
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Moura (2014) destaca uma alternativa a “visdao consensual” apresentada por Gurol
Irzik e Robert Nola (2011), o uso do conceito “Semelhanca Familiar (family resemblance)”*’
baseado na ideia de que os membros de uma mesma familia podem compartilhar algumas
caracteristicas ou serem diferentes em relacdo a outros, como é o caso das diferentes
disciplinas que possuem semelhancas e diferencas entre si. O uso da “semelhan¢a familiar”
em substituicdo a “visdo consensual” Se apresenta como uma possibilidade mais ampla e
flexivel, visto que, a ciéncia € complexa e dindmica, e, por isso, dificilmente pode ser descrita

por um conjunto estatico de regras ou aspectos.

Quadro 5 - “Semelhanga familiar” como possibilidade de compreensio do conceito de NDC com base no
pensamento de Irzik e Nola (2011).

Atividades. Embora existam diferentes areas da ciéncia elas possuem semelhancas em relagéo as atividades que
desempenham, sejam elas, observacionais, materiais ou matematicas.

Objetivos e valores. A concepgdo de semelhanca familiar permite compreender que cada ciéncia pode ter
propositos diferentes, de acordo com as diferentes interpretacoes filosoficas.

Metodologias e regras metodoldgicas. Ndo had uma metodologia Unica a ser seguida, e que embora as diversas
areas da ciéncia ndo compartilhem da mesma metodologia, ainda assim, possuiriam aspectos metodolégicos
semelhantes, que as uniriam.

Produtos. Nem todas as areas da ciéncia tém os mesmos produtos, ou seja, possuem hipoteses, leis, teorias,
modelos, dados experimentais etc... distintos, mas com algum grau de igualdade face a concepc¢do de
semelhanga familiar.

Fonte: IRZIK e NOLA, 2011 apud MOURA, 2014, pp. 35, 36 elaboragdo e adaptacéo da autora.

Dentre os criticos da visdo consensual encontra-se também Aduriz-Bravo (2001), que
ao pesquisar diversos autores (a exemplo McComas) sobre a visdo do conceito de NDC por
parte dos professores de ciéncia, concluiu que parte significativa dos “consensualistas”
possuia “visdo inadequada ou insuficiente acerca da natureza da ciéncia” (ADURIZ-BRAVO,
2001, p. 83).

Quadro 14 - Critica a “visdo consensual”- inadequada da natureza da ciéncia

- relagdo linear e unidirecional entre teoria e experiéncia

- critérios unicamente l6gicos na verificagdo ou falsificacdo das hipdteses

- visdo realista ingénua da correspondéncia entre conhecimento e realidade

- visdo teleoldgica do avango cientifico

- excesso de objetividade cientifica

- visdo rigida do método cientifico

- visdo acumulacionista do progresso cientifico.

Fonte: ADURIZ-BRAVO, 2001, elaboragao e adaptagéo da autora.

o “original de Semelhanca de Familia foi desenvolvido por Wittgenstein” (IRZIK; NOLA, 2011, p. 593).
Wittgenstein formula o conceito das “semelhangas de familia” nos §66 a §68 das Investigaces Filosoficas
publicada em 1953 em oposicdo ao essencialismo, ao argumento de que nem sempre por tras do mesmo nome
estd a mesma esséncia, ou seja, 0 mesmo conjunto de caracteristicas compartilhadas por todos os exemplares do
mesmo nome.
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Allchin (2017) acrescenta um dado interessante ao debate, visto que, para ele faltou
uma visdo articulada e sistematizada dos aspectos especificos incluidos ao lado daqueles
desprezados, de modo a demonstrar 0 que levou os defensores da “visdo consensual” a
chegarem a composi¢do do consenso. De acordo com ele, seria necessario revisar 0s
principios fundamentais orientadores da visdo consensual, uma vez que uma lista tdo concisa
ndo é capaz de contemplar todos os aspectos necessarios a compreensdo da NDC para
educacdo cientifica. Em oposi¢do a “visdo consensual” o autor defende que a NDC seja
concebida na forma de “Ciéncia Integral” ou Whole Science (ALLCHIN, 2011, 2013), e, para

isso deve compreender aspectos como:

Quadro 15 - A “Ciéncia Integral” deve considerar, dentre outros, os seguintes aspectos:

- Erros devidos a medigdes ndo padronizadas ou instrumentos mal calibrados

- Contaminac&o de amostras

- Auséncia de controles relevantes

- Métodos estatisticos inadequados ou mal utilizados

- Generalizacao limitada de resultados

- Questdes de género

- Conflitos politicos ou econdmicos de interesse da comunicacdo da ciéncia

- Integracdo de perspectivas sociais com perspectivas internalistas.

Fonte: ALLCHIN, 2017, p. 20, elaboracéo, adaptacéo e traducéo da autora.18

Importa mencionar, que além de Allchin (2017) se posicionar contra a “visdo
consensual” por ser reducionista e representar apenas parte do que significa a NDC, ele
entende que a imposicdo de uma visdo parcial pode significar a substituicdo da visdo
dominante por eles combatida por outra igualmente deformada. O autor ndo chega a
desenvolver uma discussdo epistemoldgica, mas realca alguns aspectos que entende
relevantes para compor as discussdes sobre a natureza da ciéncia e como ponto de partida, ele
esclarece que a pergunta que se deve fazer é “porque” deve se compreender a NDC e ao
mesmo tempo, devem desenvolver um amplo entendimento quanto ao seu funcionamento
(n3o quanto a epistemologia) para auxilio na “tomada de decisdes pessoais e publicas.

Assim, os autores apresentados defendem o relevante papel que a compreensdo da
NDC exerce para a educacdo cientifica, muito embora, em sua maioria, reconhegcam que ndo

ha consenso sobre qual é a NDC, embora ndo discordem quanto a relevancia da filosofia e da

8«Errors due to non standardized measurement or poorly calibrated instruments; contamination of samples;
lack of relevant controls; inappropriate or misused statistical methods; over generalization of limited results;
confirmation bias; gender bias; and political or economic conflict of interest in communicating science [...]
Especially important is the seamless integration of social perspectives with standard internalist [...]”.
(ALLCHIN, 2017, p.20).
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historia. Para alguns, as multiplas concepgdes acerca do conceito de NDC apresenta-se como
um problema, uma vez que ndo ha possibilidade de compreensdo do ensino de ciéncias e
educacdo cientifica se inexiste uma visdo uniforme acerca da sua natureza. Algumas
alternativas para o problema foram apresentadas, dentre elas: o uso da “visdo consensual”, do
conceito de “semelhanca de familia”, bem como, da “ciéncia integral”, sobre qual seria a
NDC.

Uma vez investigada sobre qual é a NDC os autores passaram a pesquisar porque a

compreensdo da NDC é relevante para a educacdo cientifica.

1.2 A Natureza da Ciéncia e a Educacdo cientifica

Iniciemos por Lederman (2007) que possui extensa obra sobre o assunto. Esse autor
apresenta cinco argumentos trazidos por Driver, Leach, Millar e Scott (1996) que
demonstram a relevancia para a educacdo cientifica de se compreender a NDC. Os

argumentos sao 0s seguintes:

Quadro 8 - Motivos que justificam a compreensdo da NDC

Utilitario: porque auxilia no gerenciamento dos objetos e processos tecnolégicos na vida cotidiana;

Democrético: por atuar na tomada de decisdo nas questdes sociocientificas;

Cultural: porque é necessario para apreciar o valor da ciéncia como parte da cultura contemporanea;

Moral: por ajudar a desenvolver uma compreensdo das normas da comunidade cientifica que incorporam
compromissos morais de valor geral para a sociedade;

Aprendizagem de ciéncias: facilita a aprendizagem dos contetdos de ciéncia.

Fonte: LEDERMAN, 2007, elaboragao, adaptacéo e traducéo da autora.

Lederman (2007) elenca o que os alunos devem saber, ndo como rol taxativo,
fornecendo para tanto um quadro de referéncias que auxilia na delimitacdo da NDC aplicada
a educacdo cientifica:

Quadro 9 - Demarcacdo da NDC

- Primeiro: é fundamental que os alunos entendam a diferenga entre observacao, descri¢do, sobre o fendmeno
natural (que sdo "diretamente” acessiveis aos sentidos ou extensdes dos sentidos), inferéncia, deducdo ou
conclusdo que vao além dos sentidos.

- Segundo:os alunos devem saber a distin¢do entre leis, que sdo as declaracGes ou descrigdes das relagGes entre
fendmenos observaveis e teorias, que sdo explicacdes inferidas para fenémenos observaveis.

- Terceiro: o estudante precisa saber que o conhecimento cientifico ndo € neutro, ainda que derivado de
observacBes do mundo natural. Que a ciéncia envolve invencdo de explicacBes e isso exige criatividade do
cientista. Que os modelos tedricos ndo séo cdpias fiéis da realidade.

- Quarto: que o conhecimento cientifico é subjetivo e/ou carregado de crengas. Os compromissos tedricos dos
cientistas, as crencas, 0 conhecimento prévio, as experiéncias e expectativas influenciam seu trabalho. Esses
fatores compdem o background da ciéncia.

- Quinto: a ciéncia como empresa humana € praticada no contexto de uma cultura maior, e seus praticantes
(cientistas) sdo produto dessa cultura. Esses elementos compdem o tecido social, estruturas de poder, politicas,
fatores socioeconémicos, filosofia e religido.
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- Sexto: o conhecimento cientifico ndo é absoluto, este conhecimento, incluindo "fatos", teorias e leis, é
provisdrio e estd sujeito a mudangas. As reivindicagdes cientificas mudam a medida que novas evidéncias,
tornadas possiveis através dos avangos na teoria e na tecnologia, sdo levadas a efeito sobre teorias ou leis
existentes, ou como evidéncias antigas séo reinterpretadas a luz de novos avangos tedricos ou mudangas nas
orientacOes de programas de pesquisa estabelecidos. A essa altura lembramos que o proprio autor defende que a
NDC encontra-se em constante movimento, o que implica que o rol por ele apresentado também esta sujeito a
revisdo.

Fonte: LEDERMAN, 2007, elaboragéo, adaptacéo e tradugéo da autora.

Harres (1999) pesquisou as concepcdes de NDC entre estudantes e professores, bem
como aquelas constantes dos curriculos, tendo constatado uma visdo mais positivista, em que
predomina o conhecimento cientifico como absoluto e a ideia de que o principal objetivo dos
cientistas é descobrir leis naturais e verdades. Sobre a imagem da ciéncia apareceram trés
maneiras de conceber o conhecimento cientifico: racionalismo, empirismo e relativismo
tendo predominado o empirismo. Diante disso, conclui que a pesquisa mostrou-se importante
para dar suporte a ideia de que uma epistemologia praticada na escola pode guiar a
investigacdo educativa na area de ciéncias.

McComas, Clough e Almazroa (1998) esclarecem que para os educadores de ciéncias,
a NDC ¢ utilizada para descrever a intersecdo entre questdes abordadas pela filosofia,
historia, sociologia e psicologia da ciéncia na medida em que estas questdes se aplicam e
influenciam no ensino e aprendizagem de ciéncias e, por isso, é fundamental para orientar 0s
educadores de ciéncias a retratar a ciéncia aos estudantes com mais precisdo. Compreender a
NDC permite entender como funciona a ciéncia, seus pontos fortes e limitacdes, bem como, o
valor dos diferentes tipos de conhecimento cientifico, ndo somente como um Unico corpo de
verdades literais. Incorporar a NDC na medida em que se ensina o contetdo cientifico
humaniza as ciéncias em lugar de memorizar apenas os resultados, compreende 0 processo.
Referindo-se a Matthews (1989), asseveram que 0 objetivo ndo é ensinar aos estudantes
filosofia da ciéncia como disciplina pura, mas sim, com o0 objetivo de ajuda-los na
conscientizacao dos processos de desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Abd-El-Khalick e Lederman (2000) defendem a importdncia da melhoria das
concepcdes de NDC em relacdo aos professores de ciéncias e que ao tempo da publicacdo do
artigo, embora houvesse pesquisas defendendo a insercdo das disciplinas de historia e
filosofia da ciéncia na educacdo cientifica e, fossem muitos os argumentos tedricos, ndo
haviam pesquisas empiricas que examinassem criticamente os impactos sobre os pontos de
vista dos professores sobre a NDC. Enfatizam ainda que possuir entendimentos adequados de
NDC néo € suficiente para permitir que professores melhorem as concepcdes dos alunos

sobre a NDC. Os autores chamam a atencdo para a quantidade de artigos com propostas
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“intuitivas” sobre a educacdo cientifica mais adequada, destacando a essencialidade de
pesquisas empiricas para a comprovacdo de resultados e dos caminhos de investigacdo a
serem seguidos, como por exemplo, pesquisas que investigassem a influéncia das disciplinas,
historia e filosofia da ciéncia, sobre as concepcdes de seus estudantes acerca da NDC.

Os autores espanhdis e portugueses, Gil-Pérez; Montoro; Carrascosa Alis; Cachapuz e
Praia (2001) afirmam que o ensino, inclusive universitario, transmite uma visdo empirico-
indutivista da ciéncia muito distante da forma como se constroi e produz o conhecimento
cientifico. Conhecer a NDC evita que cientistas, professores e estudantes, incorram na
reproducio da “visdo deformada” da ciéncia, uma “visdo ingénua” afastada do que
significa a construgdo do conhecimento cientifico, mas que se consolidou até tornar-se um
esteredtipo aceito socialmente, reforcado pela propria educacdo cientifica como tentativa de
aproximacao de uma “imagem mais correta e adequada do trabalho cientifico”.

Gil-Pérez; Montoro; Carrascosa Alis; Cachapuz e Praia (2001) ao se voltarem contra
as visdes deformadas da ciéncia para “nao incorrer em simplificagdes ¢ deturpagdes” também
desenvolveram a pesquisa por meio de “consensos” sobre 0 que deveria ser evitado quando
da adocdo de posturas cientificas que por consequéncia caracterizariam a NDC, concluem
pela existéncia de sete “visdes deformadas” da ciéncia tratadas na literatura. Com base na

reflexdo e (auto) critica de alguns grupos de professores essas visdes devem ser evitadas:

Quadro 10 - Visdes deformadas da ciéncia a serem evitadas

1.“concepgdo empirico-indutivista e ateorica” — por destacar o papel neutro da observagdo e experimentacdo, desprezando o
papel das hip6teses como orientadoras da investigagdo, bem como das teorias. A concepgao empirico-indutivista continua a
possuir um peso junto aos professores de ciéncias, mas advertem os autores, que apesar da importancia dada a observacéo e
experiéncia, em geral, 0 ensino € livresco e desprovido de trabalho experimental;

2. “visdo rigida (algoritmica, exata, infalivel,...)”- concebe o “método cientifico” como um conjunto mecénico de etapas a
seguir. Da énfase ao tratamento quantitativo de controle rigoroso, subestimando a criatividade. Ndo permite vir a tona a
davida, o erro e a ambiguidade, que sdo alvo de eliminacdo quando ndo, ignoradas, em lugar de té-las em conta. O oposto a
essa visdo é alvo de critica por ser tratado como relativismo;

3."vis@o aproblematica e ahistorica (portanto, dogmatica e fechada)” — significa a transmissdo de conhecimentos acabados,
sem demonstrar os problemas que Ihe deram origem e o seu desenvolvimento, o que reforca a omissdo no ensino de
ciéncias;

4 “visdo exclusivamente analitica”- essa visao representa uma divisdo parcelar dos estudos, que na visao dos autores, possui
carater limitado e simplificador, haja vista que, desconsidera os esforcos posteriores de unificacdo. A desvalorizagdo dos
processos de unificagdo, como caracteristica fundamental da evolugdo do conhecimento cientifico, constitui obstaculo a
educacdo cientifica;

5.“visdo acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos cientificos” - 0 conhecimento cientifico como tem sido
estudado, surge como linear e cumulativo que ignora as crises e as mudangas. Essa interpretacdo simplista para a qual o
ensino contribui quando, por exemplo, deixa de demonstrar como o conhecimento se desenvolveu, envolvendo
confrontacdes entre teorias rivais e controvérsias cientificas;

6. “viséo individualista e elitista da ciéncia” - 0 conhecimento cientifico surge como obra de génios e ndo da comunidade
cientifica ou de um grupo de cientista. Faz parte do senso comum que o trabalho cientifico é reservado a uma elite
intelectual, a uma minoria, que culmina em explicitas discriminagdes de classes sociais e de género. Nao ha esforgos para a
democratizacdo da ciéncia;

7.“visdo socialmente neutra da ciéncia” - transmite uma imagem descontextualizada, esquecendo-se as complexas relagdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS), procurando manter os cientistas alheios ao problema do mundo “fechados em
torres de marfim”.

Fonte: GIL-PEREZ et. al, 2001, p. 129 — 133, elaboragdo e adaptacdo da autora.
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Os autores indicam dez aspectos que devem ser incluidos no curriculo de ciéncias, a
fim de favorecer a construcdo do conhecimento cientifico com vistas a uma “visdo ndo

deformada da ciéncia”. Assim, para eles o curriculo de ciéncias deve conter:

Quadro 16 - Aspectos a serem incluidos nos curriculos de ciéncias

1.“situagdes problematicas abertas”- 0s alunos podem tomar decisdes acerca do que estudar;

2.“Interesse das situagdes”- propostas que deem sentido ao estudo;

3. “andlise qualitativa significativa”- ajuda a compreender e enquadrar as situacfes definidas de acordo com
0s conhecimentos disponiveis e com o interesse do problema;

4.“formula¢do de hipoteses”- fundamentadas em conhecimentos disponiveis;

5.“formulagdo de estratégias”- deve incluir dispositivos experimentais com o objetivo de favorecer uma viséo
mais “correta da atividade cientifico-técnica contemporanea”;

6. “analise atenta dos resultados” na conformidade do corpo de conhecimentos disponiveis, criando condigdes
para que os alunos comparem a sua evolucdo conceitual e metodologica com aquela experimentada pela
comunidade cientifica;

7.“perspectivas”- redefinir os estudos, passando a um outro nivel de complexidade;

8.“esfor¢o de integracdo”- levar em conta a interacdo entre diversos conhecimentos, contribuindo um corpo
coerente de conhecimento;

9.“aten¢do a comunicac¢do”- dar atengdo & verbalizagcdo e a comunicacdo como aspectos essenciais da
atividade cientifica;

10.“dimenséo coletiva do trabalho cientifico”- organizagdo de grupo de trabalho e facilitacdo na interacdo
entre esses grupos e comunidade cientifica.

Fonte: GIL-PEREZ et. al, 2001, p. 140 e 141, adaptado pela autora do Quadro 1 “Aspectos a incluir no curriculo de ciéncias para favorecer
a construgdo de conhecimentos cientificos”.

Cachapuz, Praia e Jorge (2004) argumentam em defesa da “construcgio
epistemologica da Educagio em Ciéncia” como area interdisciplinar que envolve filosofia
da ciéncia, historia da ciéncia, sociologia da ciéncia e psicologia educacional, carece de uma
teoria geral que permita uma necessaria unificacdo para conferir maior coeréncia aos
conceitos.

Também entre os cientistas ha muita imprecisdo quanto ao conceito e compreensao
acerca da NDC. Dois cientistas de comunidades cientificas diferentes foram entrevistados por
Schwartz (2012) com o objetivo de investigar como cada um percebe o seu proprio mundo de
ciéncia. A conclusdo foi uma variedade de visGes acerca da NDC, porém, ambos
concordavam em dois aspectos: o primeiro deles, que os cientistas ndo pensam sobre 0 que é
a ciéncia ou qual é a sua natureza; e o segundo, que os alunos deveriam aprender sobre as

caracteristicas da NDC.

1.3 Incluséo da histdria da ciéncia no ensino de ciéncias
Investigada a NDC e porque compreendé-la é importante para a educacéo cientifica,

acrescentou-se a essa linha de pensamento um terceiro elemento que para essa pesquisa é dos
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mais importantes: a histéria e a filosofia da ciéncia sdo essenciais a educagéo cientifica e a
compreensdo da NDC, sendo Matthews (1995) a favor da inclusdo da histéria e da filosofia
da ciéncia nos programas de formacéo de professores dessa area®.

A defesa da abordagem histérica e filosofica para o ensino de ciéncias tem suas
raizes no pensamento do “professor de histdria e teoria da ciéncia indutiva da Universidade
de Viena” — conforme referenciado na versdo em inglés publicada em 1919 [1883] de sua
principal obra The Science of Mechanics: a critical and historical account of its development
- 0 austriaco Ernest Mach® (1838-1916), no qual desenvolveu um relato critico e histérico do
desenvolvimento da ciéncia mecanica. Segundo Matthews (1995) Mach admitia que “para a
compreensdo de um conceito tedrico, é necessario que se compreenda o seu desenvolvimento
histérico” (MATTHEWS, 1995, p. 169), o que pode ser visto logo na Introducdo da obra
citada que enfatiza que “a histéria do desenvolvimento da mecanica é bastante indispensavel
para uma completa compreensdo da ciéncia em sua condi¢do atual” (MACH, 1919, p.1).

Na mesma linha proposta por Mach, Pierre Duhem na obra The Aim and Structure of
Physical Theory [1906] se serve da historia da ciéncia para fundamentar as suas reflexdes

sobre o conceito de teoria fisica:

O método mais legitimo, seguro e que mais frutos da na preparacdo de um
estudante para receber hipdteses fisicas € o método histérico. Relembrando as
transformagdes através das quais os fatos empiricos adviram enquanto as formas
tedricas eram eshocadas pela primeira vez; descrever a longa colaboracéo por meio
da qual o senso comum e a légica dedutiva analisaram este assunto e modelaram
essa forma até que uma foi exatamente adaptada a outra: esta é a melhor forma,
certamente a Unica forma de dar aqueles que estudam fisica uma visdo clara e
correta da muito complexa organizacdo dessa ciéncia (DUHEM, 1906 apud
PORTELA; LARANJEIRAS, 2005).

® No emblematico artigo Historia, filosofia e ensino de ciéncias: a tendéncia atual de reaproximacao,
referenciado por pesquisadores da area de educagdo cientifica e ensino de ciéncias, Matthews (1995)
fundamenta a sua defesa nas propostas do Curriculo Nacional Britdnico e nas recomendac¢des contidas no
Projeto americano 2061 de diretrizes curriculares. Como 0 nosso objetivo é investigar o papel da historia para a
ciéncia e educacéo cientifica, faremos ainda neste capitulo no item Panorama Brasileiro das Politicas Pablicas
do Ensino de Ciéncias, um breve levantamento acerca das politicas publicas brasileiras e um mapeamento
exemplificativo quanto a existéncia de disciplinas em cursos superiores que contemplem a discussao historia e
ciéncia (ver APENDICE A).

% Em sua primeira fase, a partir de 1908, o Circulo de Viena era denominado de Sociedade Ernest Mach
(constituiu-se oficialmente como Circulo de Viena em 1929) uma vez que nesse primeiro momento, o
matematico Hans Hahn, o fisico Philip Frank e o economista e cientista social Otto Neurath, sob a lideranca de
Schlick (Carnap ainda ndo integrava o Grupo), concentravam as suas discussfes na filosofia de Mach,
sobretudo, 0s seus estudos em defesa do “fenomenismo”, para o qual nenhuma proposic¢éo das ciéncias naturais
seria admissivel se ndo fosse passivel de verificagcdo empirica. Somente a experiéncia estaria no plano do real,
de modo que todo o resto trata-se de conceitos criados com vistas a organizacdo dessa experiéncia. Todavia, foi
a “publicacdo de The Scientific World Conception: The Vienna Circle, assinada por Carnap, Hahn e Neurath e
dedicada a Schlick, que coincidiu com a "Primeira Conferéncia para a Epistemologia das Ciéncias Exatas" em
meados de setembro de 1929” (UEBEL, 2016) transformou-se no Manifesto do Grupo que refinou o objetivo
tracado na primeira fase.
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A corrente da historia da ciéncia capitaneada por Thomas Kuhn, com influéncia
historiografica por ele reconhecida do nucleo parisiense de Alexandre Koyré®, bem como, a
de alguns de seus antecessores, como Ludwik Fleck, Gaston Bachelard e o proprio Koyre,
bem como, 0s seus contemporaneos e sucessores, como Bruno Latour e David Bloor, ao lado
dos autores e pesquisadores discutidos no Capitulo I, sugerem que as discussdes se pautem
em histdria ndo positivista, descontinua e ndo cumulativa.

E importante destacar que Thomas Kuhn ndo seria o primeiro ndo-positivista a
considerar a histéria como elemento importante para a ciéncia - embora Georges Sarton seu
professor em Harvard tivesse lecionado histéria da ciéncia baseada no Curso de Filosofia
Positiva de Auguste Comte — antes dele, segundo Gattinara (2001) desde os anos 1900 na
Franca, Emile Meyerson defendeu o “uso estratégico da historia da ciéncia” e sua valorizagdo
filos6fica deu origem a “tradicdo epistemologica” francesa da qual Gaston Bachelard,
Alexandre Koyré e Georges Canguilhem sdo os expoentes.

Condé (2010; 2012) destaca a importancia da obra do polonés Ludwick Fleck [1935]
para 0 pensamento Kuhniano, que ao pesquisar sobre a sifilis considerou os fatores sociais
como constitutivos da génese e do desenvolvimento do fato cientifico. Destacamos ainda, que
0 proprio Thomas Kuhn no prefacio da ERC, alem de reconhecer a influéncia de Fleck e da
historiografia francesa, reconhece também a influéncia de James B. Conant a quem dedica o
livro, mas a faz com ressalvas quanto a metodologia ainda que envolvessem 0s casos
histéricos (KUHN, 2006, p. 334).

Georges Alfred Leon Sarton? (1884-1956) quimico e historiador, considerado
fundador da disciplina historia da ciéncia nos Estados Unidos foi professor de historia da
ciéncia em Harvard entre os anos de 1940 a 1951 do qual Kuhn foi aluno de graduacdo.
Sarton sob o impacto da obra de seis volumes Curso de Filosofia Positiva publicada por
Auguste Comte em 1830, na qual defendia a filosofia positivista como instrumento de
reforma intelectual do homem e de reorganizacdo da sociedade “destruida” pela Revolucédo
Francesa, em que a ciéncia e o espirito humano se submeteriam a “lei dos trés estados” com

vistas ao desenvolvimento. Tal como Comte, Sarton via na histria da ciéncia um carater

2 “[...] A influéncia de Koyré sobre ele foi historiografica e nio filosofica” (GUTTING, 2002). Entretanto, o

didlogo (aproximagio) entre Kuhn e os franceses "precisa ser construido e nédo relatado” (GUTTING, 2002,
p.53).

“2 gsarton foi o fundador do periodico Isis em 1912 dedicado a publicacdo de textos em historia da ciéncia
quando ainda residia em Ghent, cuja edicdo passou a ocorrer nos EUA a partir de 1915 face a migracdo de
Sarton para aquele pais. Ap6s um tempo suspenso por falta de financiamento, as publica¢des foram retomadas
em 1924 quando um grupo de amigos se reuniu para criar a History of Science Society como um meio de
financiamento da lIsis, forma que permanece até os dias atuais. Disponivel em: https://www.sarton.ugent.be/.
Acesso: 15 abr.2016.
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pedagdgico, visto que, por um lado, fazia com que o cientista se aprofundasse no método em
busca da verdadeira ciéncia, e, por outro, tinha como objetivo narrar o progresso da
humanidade em direcéo ao estado positivo.

Georges Sarton, professor de historia da ciéncia em Harvard entre 1940 a 1951, teve
Kuhn como aluno em suas aulas de graduagdo, por ele descritas como pomposas e
enfadonhas. Ndo somente a insatisfacdo com as aulas afastava Kuhn de Sarton, mas a
tradicdo positivista que envolvia o pensamento e a obra de Sarton, também os distanciava.
Embora Kuhn reconhega a importancia de Sarton como historiador da ciéncia, em sua opinido
“havia um tipo de histdria da ciéncia a ser feita que Sarton ndo estava fazendo. [...] Mas o que
ensinavam, com frequéncia, ndo era exatamente histéria [...] era historia de manuais”
(KUHN, 2006b, p.341).

Ainda no contexto estadunidense, logo ap6s a Segunda Guerra, o quimico, historiador
da ciéncia e presidente de Harvard por trés décadas, James Bryant Conant (1893-1978), a
quem Kuhn dedicou a Estrutura das Revolugdes Cientificas, realizou uma reforma curricular
de maneira a introduzir em Harvard a histdria da ciéncia para ndo-cientistas, por entender que
as pessoas poderiam compreender melhor os métodos cientificos se compreendessem como a
ciéncia se desenvolve historicamente (CONANT, 1964a).

Conant desenvolveu um curso experimental de histdria da ciéncia para ndo cientistas,
tendo, logo em seguida, realizado uma reforma curricular em Harvard, na qual introduziu os
cases de historia da ciéncia no curriculo, por entender que as pessoas poderiam compreender
melhor os métodos cientificos se compreendessem como a ciéncia se desenvolve
historicamente. O projeto educacional de histéria da ciéncia®® por ele implementado em
Harvard, destacava o papel fundamental da historia (“casos historicos”) como facilitadora da
compreensao da “ciéncia dura” aproximando os leigos da ciéncia com o objetivo de
demonstrar os aspectos positivos na tentativa de neutralizar os rotulos negativos advindos
com a guerra, e, também, com as duas bombas atdmicas lancadas pelos Estados Unidos em
Hiroshima e Nagazaki.

O projeto educacional desenvolvido por Conant serviu de base para The Project
Physiscs Course (1960) desenvolvido por Rutherford, Holton, Brush e Watson, conhecido

como Projeto Harvard, que tinha por objetivo desenvolver um curso de Fisica a partir de uma

23 As notas do curso intitulado On Understanding Science tornaram-se a base do livro publicado em 1947 com o
mesmo nome, e, posteriormente, publicado no Brasil com o titulo: Como Compreender a Ciéncia (1964). Em
1952, dando continuidade ao projeto, Conant comegou a lecionar sobre filosofia da ciéncia e se apoiando nas
pesquisas de seu colega Quine, langou um novo curso de graduag&o, curso este que se tornaria a base do livro
Harvard Case Histories in Experimental Science publicado em 1957.
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perspectiva humanista que passou a ser também utilizado em escolas secundarias, tendo
prolongado por toda a década de 80 e ainda perdura, ante a nomeacdo de James Rutherford
como fundador e diretor do programa do Projeto 2061 - Science for all Americans -
desenvolvido pela American Association for Advancement of Science - AAAS?.

Fazendo coro ao projeto de Conant, o historiador da ciéncia em Harvard 1.Bernard
Cohen, também defendia o ensino de histéria da ciéncia, mas somente para cientistas. Em
1950, organizou um simpdsio, em que contribuiu com o trabalho: Um sentido de histéria na
ciéncia (COHEN, 1950, pp. 343-359). Neste trabalho, apontou diversas inexatiddes e
distorgdes histdricas em varios textos-padrao de ciéncias. Ele chama atencéo para os cuidados
necessarios que se deve ter ao escrever a historia, especialmente no que diz respeito a busca
de um conhecimento mais profundo por parte dos professores, de forma a tornar as aulas mais
ricas, profundas e interessantes.

Thomas S. Kuhn (1922-1996) cujo primeiro contato com a historia da ciéncia foi por
meio de James Conant que em 1947 o convidou para trabalhar como seu assistente no curso
educacdo cientifica para ndo-cientistas, bem como, o aceitou no quadro Society Fellows de
Harvard para exercer cargo semelhante ao de professor colaborador, reconheceu nele o
primeiro a introduzi-lo na histéria da ciéncia, iniciando assim, a transformacdo da sua
concepgdo de progresso cientifico (KUHN, 2006a, p.16).

Neste sentido, lecionar para nédo-cientistas baseado em “casos historicos” foi
fundamental para que Kuhn compreendesse alguns aspectos conceituais e metodolégicos e 0s
refinasse para concluir que a “narrativa historica tem de tornar plausiveis e compreensiveis 0s
eventos que descreve” (KUHN, 2011, p.29), ndo bastando apenas a inser¢do do “evento
cientifico” em um contexto historico, uma vez que, ndo revela a complexidade historica , isto
é, 0 desenvolvimento cientifico em sua historicidade.

Desta forma Kuhn desenvolve seu pensamento de forma mais aproximada das
abordagens mais gerais que compreendiam a visdo de mundo da historiografia francesa®,

iniciando-se por uma abordagem néo positivista da ciéncia, além de destacar expressamente

#4«An American international non-profit organization with the stated goals of promoting cooperation among
scientists, defending scientific freedom, encouraging scientific responsibility, and supporting scientific
education and science outreach for the betterment of all humanity”. Disponivel em:
http://www.aaas.org/about/mission-and-history. Acesso: 20 jul.2015.

Z«Continuei a estudar especialmente os escritos de Alexandre Koyré e encontrei pela primeira vez os de Emile
Meyerson, Héléne Metzger e Anneliese Maier. Mais claramente do que muitos outros eruditos recentes, esse
grupo mostrou o que era pensar cientificamente, numa época em que os canones do pensamento cientifico eram
muito diferentes dos atualmente em voga”. (KUHN, 2009, p.10). Embora ndo citado por Kuhn no prefacio de
sua obra, Gaston Bachelard também foi uma importante referéncia para o seu pensamento.
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na introdugdo da Estrutura “um papel para a historia”, o que ndo deixa duvidas quanto a
importancia da historia para a ciéncia, a sua compreensdo e o seu desenvolvimento.
Matthews (1995) destaca que a historia e a filosofia da ciéncia se mostram essenciais

2 ¢

na solug¢do do que ele denomina: “crise do ensino contemporaneo de ciéncias” “evidenciada
pela evasdo de alunos e professores das salas de aula bem como pelos indices
assustadoramente elevados de analfabetismo em ciéncias” (MATTHEWS, 1995, p.165). Para
ele, tanto a teoria como a préatica do ensino de ciéncias sdo enriquecidas pelas informacdes
colhidas da historia e da filosofia da ciéncia, mas para isso, serd necessario incluir as
disciplinas de que historia, filosofia e sociologia da ciéncia na formacdo dos futuros
professores. O autor completa enumerando diversos aspectos que a tradi¢cdo contextualista

considera positivos quanto aos usos da historia da ciéncia na educacao cientifica:

Quadro 12 -Para a tradicao contextualista a historia da ciéncia contribui para o ensino, pois:

Motiva e atrai os alunos

Humaniza a ciéncia

Promove uma melhor compreenséo dos conceitos cientificos

Ha um valor intrinseco em se compreender certos episodios fundamentais na histéria da ciéncia

Demonstra que a ciéncia € dindmica, mutavel, e, por isso, sujeita a transformacoes

Se opde a ideologia cientificista

Permite uma compreensdo mais proficua do método cientifico e apresenta os padrées de mudanga na
metodologia vigente

Fonte: MATTHEWS, 1995, p.186. Adaptacéo da autora.

Autores que defendem a relevancia da histéria como norteadora das discussdes da
ciéncia e o seu desenvolvimento, além de ndo ter clareza quanto as correntes historiograficas,
também ndo promoveram dialogo da histéria da ciéncia com a histéria, com o objetivo de
problematizar as discussGes centrais e acessar 0 escopo tedrico e metodoldgico capaz de
garantir melhor compreensdo do campo cientifico da histéria da ciéncia, a partir de conceitos
essenciais para a historia, como a questdo da temporalidade, limitando as potencialidades da
historia para usos pedagogicos de contextualizacdo. E certo que intensificacio dos estudos
em historia e filosofia da ciéncia na segunda metade do século XX respondeu ndo somente as
necessidades intelectuais e conceituais ligadas ao desenvolvimento de certas disciplinas, mas
também, as necessidades sociais decorrentes da crescente influéncia que a ciéncia e
tecnologia passaram a ter nas sociedades contemporaneas.

Como a pesquisa cientifica ndo comporta generalizacdes, Teixeira; Freire Jr. e El Hani
(2009) em investigacdo qualitativa envolvendo estudantes do curso de fisica sobre o uso da

abordagem contextual na “pratica pedagodgica de um professor-investigador de fisica no
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Ensino Superior”?

, que resultou na publicacdo do artigo A influéncia de uma abordagem
contextual sobre as concepcGes acerca da natureza da ciéncia de estudantes de fisica. Os
resultados, de modo geral, apresentaram certo amadurecimento acerca dos aspectos da
natureza da ciéncia, na compreensdo dos estudantes participantes da pesquisa, visto que,
houve maior diversificacdo nas visdes sobre métodos cientificos e o papel do experimento na
ciéncia, superando significativamente a visao realista ingénua, além de maior entendimento
acerca da natureza conjectural da ciéncia e da influéncia de fatores sociais na producao
cientifica.

Todavia, nos adverte Martins (2006) na Introducdo: a histéria das ciéncias e seus
usos na educacdo que a historia da ciéncia ndo pode substituir o ensino comum da ciéncia,
mas, apenas complementé-lo. O estudo adequado de alguns episodios histdricos permite
compreender a interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, mostrando que a ciéncia nao é
uma coisa isolada de todas as outras, que ao contrario, faz parte de um desenvolvimento
historico, de uma cultura, de um mundo humano, sofrendo influéncias e por sua vez,
influenciando muitos aspectos da sociedade.

Admitida a importancia da histéria e da filosofia da ciéncia para a formacdo de
professores e pesquisadores, a questdo que se segue € como ensinar esses tOpicos aos
estudantes e professores de ciéncias, de forma a torna-lo eficaz, este é o problema que nos
traz EIl-Hani (2006). Segundo o autor, considerando que os cursos de filosofia da ciéncia
negligenciam a historia da ciéncia, utilizando-a somente como fonte de exemplos na

apresentacdo das teorias, essa abordagem torna-se inadequada, por varias razoes:

Quadro 13 - Abordagem Inadequada dos Cursos de Filosofia

- obriga aos alunos aceitar interpretacdes historicas fornecidas por filésofos da ciéncia, como se fossem
verdadeiras, sem a possibilidade de submeté-las a critica;

- a aprendizagem significativa dos alunos acerca da NDC néo é favorecida por essa abordagem, uma
vez que sdo confrontados com respostas a questdes epistemoldgicas ndo colocadas por eles;

- usualmente, alunos de ciéncias naturais em geral tém um conhecimento relativamente limitado sobre
histéria e filosofia, tornando-se mais factivel um curso que ndo enfoque apenas discussdes
epistemoldgicas, mas que situem essas discussdes no contexto de episddios historicos relacionados a
ciéncia estudada.

Fonte: EL-HANI, 2006, elaboracéo e adaptagdo da autora.

Silva e Pagliarini (2008) ressaltam que as pesquisas na area de educacdo cientifica

tém enfatizado a importancia de uma educacdo cientifica mais contextualizada e humanistica

%6 Foram investigadas as concepcfes acerca da natureza da ciéncia de estudantes de fisica da Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS), universidade pablica do Nordeste brasileiro, localizada na cidade de Feira
de Santana, estado da Bahia.
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que possa ser util a todos os cidaddos e ndo apenas aos que lidam diretamente com
conhecimentos cientificos em sua vida profissional. Fazendo coro com Matthews (1995) e
McComas et al., (1998) os autores também defendem o uso da historia e filosofia da ciéncia
como uma das estratégias que pode contribuir para promover um ensino cientifico mais
contextualizado, humanizando o conteddo a ser ensinado, favorecendo uma compreensao
mais ampla dos conceitos cientificos e também sobre a forma como a ciéncia opera e sua
relacdo com a sociedade. Entendem que se por um lado, aspectos historico-filosoficos
contribuem nessas questBes para promover a educacao cientifica, por outro, a sua auséncia ou
0 mau uso, acabam por gerar visdes distorcidas da NDC, visto que, narrativas historicas
distorcidas sustentam visdes de senso comum sobre a ciéncia.

Cientes da relevancia do uso da histdria e filosofia da ciéncia no ensino de ciéncias 0s
autores Beltran; Saito e Trindade (2014) reconhecem a inexisténcia de materiais
especializados dirigidos ao ensino de histéria da ciéncia nos cursos superiores, sendo,
portanto, um aspecto indispensavel a ser desenvolvido, devido as especificidades da area,
enquanto area interdisciplinar especifica, que tem objeto préprio construido na interface de
trés esferas de andlise: a epistemoldgica, historiografica e conceitual.

Insurgindo-se contra o “ensino de fisica dominante” restrito & memorizagdo de
férmulas aplicadas na solugdo de exercicios, Zanetic (2005) defende que a mudanca desse
quadro envolve aulas que abordem para além da conceituacdo teorica e a experimentacao,
também a histéria da fisica e da filosofia da ciéncia, aproximando a ciéncia da sociedade e de
outras areas da cultura, contribuindo para uma educagdo “problematizadora, critica, ativa,
engajada na luta pela transformagao social” (ZANETIC, 2005, p. 21).

Numa proposta inovadora em relacdo a literatura que defende a inclusdo da histéria e
filosofia da ciéncia (e sociologia da ciéncia para autores como Matthews) como ferramenta
pedagdgica de aprendizado ou para tornar a educacdo cientifica mais contextualizada e
humanistica, Laranjeiras (1994) em sua pesquisa Redimensionando o ensino de fisica numa
perspectiva historica propde a inser¢do de elementos da historia e filosofia da ciéncia no
universo escolar como forma de enfatizar a dimens&o cultural da ciéncia, concebendo desta
forma, a historia e filosofia da ciéncia como dimensdes “constitutivas” do conhecimento
cientifico e ndo meros apéndices elucidativos do contetdo ou ferramentas pedagdgicas para
um ensino de ciéncias com mais atrativos.

No artigo a “Concepgdo de Conhecimento e a Dimensdo Cultural da Ciéncia”
Laranjeiras (2009) adota a “Historia da Ciéncia como mote” (LARANJEIRAS, 2009, p.193)

contrapondo-se a perspectiva fragmentaria e utilitarista da ciéncia e seu ensino fora da
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dimenséo cultural. Laranjeiras (2009) retomando o aspecto central do seu pensamento reitera
que perceber a historia e filosofia da ciéncia como constitutivas da ciéncia, nos conduz a
“vislumbrar uma saida que transcenda meros ajustes, remendos académicos utilitaristas em
sua grande maioria, sendo talvez, necessario que os educadores revisitem a ciéncia que
ensinam” (LARANJEIRAS, 2009, p.210). Com isso, deixa claro que para se compreender a
ciéncia em sua dimensao cultural sera preciso revisita-la em sua historicidade estabelecendo a

“relagdo epistemologica” entre sujeito e 0 conhecimento cientifico:

[..] um ensino em que se pretende dialogico e, portanto, culturalmente
referenciado, deve estar fundamentado numa epistemologia histérica, aquela que
na andlise do processo de construgdo do conhecimento, reconhece a historicidade
do mesmo. No caso da ciéncia, sua historicidade é fator fundamental para uma
adequada compreensdo e o entendimento da sua dindmica (LARANJEIRAS, 2009,
p.207).

Portela; Laranjeiras (2005) e Paula; Laranjeiras (2005) fazem um resgate da dimenséo
historica da ciéncia a partir dos “casos historicos” e “experimentos histdricos” €Omo
estratégia didatico-pedagogica no processo de contextualizacdo e articulagdo da dimensdo
historica do conhecimento cientifico no ensino de fisica.

“Que papéis a Historia da Ciéncia pode eventualmente desempenhar no ensino de
ciéncias?” (sic). Essa pergunta feita por Abrantes (2002) no texto Problemas metodoldgicos
em historiografia da Ciéncia Ihe remete a pensar nos variados objetivos do ensino de ciéncias
nos diversos niveis “(primeiro e segundo graus) ou o que tem por objetivo a formacdo de
especialistas (3°. grau, pds-graduagao, etc.)” (ABRANTES, 2002, p.86), sendo, segundo ele,
necessario distinguir a importancia que a histéria da ciéncia possa ter para a formacdo de
estudantes e professores de ciéncias.

Problematizando um pouco mais a questdo, fazendo coro a Laranjeiras (1994), no
sentido de que a historia da ciéncia ndo € uma mera ferramenta pedagogica facilitadora do
aprendizado de ciéncias, Abrantes (2002) também se distancia da maioria dos autores quando
se mostra “cético quanto a utilidade eventual da Historia da Ciéncia para o ensino de
conceitos e de teorias cientificas contemporaneas” (ABRANTES, 2002, p.86), bem como, em
relagdo ao fato de que a “Historia da Ciéncia possa funcionar como um “arquivo morto” de
idéias (sic), problemas, métodos, conceitos, etc. e, eventualmente, de imagens de natureza,
que poderiam motivar programas de pesquisa cientifica na atualidade” (ABRANTES, 2002,

p.86-87). O autor esclarece:

Acredito que a principal funcdo da Histéria da Ciéncia no ensino de ciéncias nos
diversos niveis seja a de desenvolver um senso critico com respeito as imagens de
ciéncia (e de natureza) que prevalecem em dado momento histérico e que séo
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veiculadas pela imprensa, pelos professores e pelos manuais utilizados no ensino,
frequentemente de modo sub-repticio (ABRANTES, 2002, p.87).

Assim, embora Abrantes (2002) ndo defenda explicitamente a histdria e histéria da
ciéncia como ‘“‘constitutiva da ciéncia”, e, de outro lado, também ndo a vé como uma
ferramenta facilitadora da educagdo cientifica, mas com o papel de desenvolver um senso
critico em relagdo as ‘“imagens” dominantes de ciéncias, contribuindo para uma
“compreensdo de como se da a inser¢ao da atividade cientifica na sociedade e as relagdes do
conhecimento cientifico com diversos setores da cultura” (ABRANTES, 2002, p.87) e para
explicitar o que se tornou “invisivel” por encontrar-se incorporado as nossas praticas, valores
e crencas, ante a auséncia de problematizacéo.

Por certo que, ainda hoje, ha posicdes contrarias ao uso da historia, filosofia e
sociologia da ciéncia na educagdo cientifica ao argumento de que compromete o0 espirito
cientifico dos jovens cientistas, assim como, compromete o préprio estatuto cientifico tido
como forte. Esse posicionamento teve destaque nos anos de 1970 com o Programa Forte em
Sociologia das Ciéncias desenvolvido na Universidade de Edimburgo por David Bloor e
Barry Barnes, movidos pela publicacdo da Estrutura por Thomas Kuhn em 1962, também
sustentavam posi¢Oes contréarias ao positivismo na ciéncia, mas com o principal objetivo de
explicar o conteddo das teorias cientificas em termos apenas socioldgicos, desprezando a
natureza e a parte empirica da ciéncia, o que Ihes rendeu, por parte da academia, a acusacdo
de “relativismo” na ciéncia.

Atentativa do Programa Forte de radicalizar a abordagem socioldgica do
conhecimento cientifico eclipsando a realidade empirica, a nosso ver, ndo compromete a
abordagem da ciéncia de uma perspectiva construcionista, principalmente por ndo fazer dela
uma abordagem ingénua, mas consciente das suas implicaces e desdobramentos, uma vez
que ao lado do Programa Forte, também foi alvo de muitas criticas importantes para o
esclarecimento dos seus limites e potencialidades.

Mesmo cientes dos limites e potencialidades, os autores aqui debatidos nos deram
uma pequena mostra de que o papel desempenhado pela histéria da ciéncia na educagéo
cientifica seja compondo a sua base (constitutiva), seja através de suas contribuicGes
(ferramenta pedagdgica), apesar das muitas variantes, estd longe de ser consenso. Alias, 0
argumento de que a HFSC sdo importantes ferramentas pedagdgicas para a educacdo
cientifica pode ser facilmente implodido quando analisado da perspectiva daqueles alunos e
professores das “hard sciences” que primam pela “objetividade” e nao se sentem atraidos

pelas ciéncias humanas, o que nesse caso, 0s usos da historia, filosofia e sociologia da ciéncia
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como ferramenta de aprendizagem seria inatil ou provocaria o efeito reverso, ou seja, o
distanciamento desses alunos e professores das ciéncias.

Laranjeiras (1994) e Abrantes (2002) comecam a romper com ideia da historia da
ciéncia facilitadora da educacédo cientifica para concebé-la, no que diz respeito ao primeiro
autor como constitutiva da ciéncia e quanto ao segundo com o papel de desenvolver um senso
critico com respeito as imagens de ciéncia e de natureza.

A NDC permite entender o funcionamento e desenvolvimento da ciéncia, e, uma vez
ampliado o espectro epistemoldgico (a esse respeito abordaremos no capitulo seguinte)
permite também compreender a concepcao da ciéncia em sua historicidade. Retomando Mach
(1919) para quem se fazia necesséaria a compreensdo do conceito tedrico para que pudesse
compreender o seu desenvolvimento histérico, acrescentamos ao pensamento do autor, que €
preciso compreender o0s conceitos tedricos em sua historicidade, ndo de forma apenas
cronoldgica e contextualizada estanque, mas de modo dindmico.

Por fim, embora a linha parega ténue, é de fundamental importancia destacar que
defender a compreensdo da NDC na educacdo cientifica ndo € o mesmo que ter a
historia e filosofia nos curriculos de ciéncia, mas também compreendé-la em sua
integridade?’ ou inteireza, e ndo apenas parcialmente com risco de substituir uma visao
deformada por outra sem compreensdo acerca da sua dindmica e multiplicidade. Para
autores como Matthews (1995) a HFSC vem se mostrando como um caminho interessante
para contribuir com a incorporacao da NDC ao ensino de ciéncias.

Assim, veremos adiante que hd um movimento global em torno das Politicas Pablicas
Educacionais em defesa da necessidade da compreensdo acerca da NDC, bem como, do uso

da historia e filosofia da ciéncia no ensino de ciéncias e educacéo cientifica.

1.4 Politicas puablicas educacionais em ciéncias: global e local

A defesa da inclusdo de discuss@es acerca da NDC, dialogo entre ciéncias da natureza
e ciéncias humanas, inclusdo da historia e filosofia da ciéncia no ensino de ciéncias ndo se
restringe apenas ao debate académico (que deveria servir de parametro para a formulagédo de
politicas pUblicas), mas alcanca também as politicas educacionais em Varios paises®®

incluindo o Brasil.

“"Thomas Kuhn refere-se a “integridade histérica” da ciéncia (KUHN, 2009, p. 22) como sendo aquela que
possibilita a compreensdo da sua natureza a partir de propria época.

“Desde os anos de 1990 ha uma tendéncia internacional em politicas publicas de inclusdo dos estudos acerca da
NDC no ensino de ciéncias.
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E preciso conceber as politicas plblicas em educagdo em sua dupla perspectiva: local
e global. O Brasil participa como estado membro da UNESCO desde a sua fundacdo em Paris
no ano de 1946 com o objetivo de reconstruir os sistemas educacionais ap0s a Segunda
Guerra Mundial, voltados a promog¢do de uma “cultura para a paz”. No ano de 2003 o
Escritorio da UNESCO no Brasil divulgou o documento A Ciéncia para o Século XXI- uma
nova visao e uma base de agdo ([2003] 2005) propde uma educagdo global de “ciéncia para o
século XXI”, na qual as ciéncias humanas tém relevante papel na definicdo do lugar ocupado
pela ciéncia e no seu impacto na sociedade, sobretudo, no que tange as consequéncias globais
das transformacdes cientifico-tecnoldgicas e suas inflexdes nas questdes ambientais, éticas e
de desenvolvimento social. “Os curriculos cientificos devem incluir a ética da ciéncia, bem
como formacao em historia e filosofia da ciéncia, tratando também de seu impacto cultural”
(UNESCO, 2005, p.39), devendo os cientistas comprometer-se com o0s padrdes éticos
baseados nas normas consagradas nos instrumentos internacionais de direitos humanos e de
responsabilidade social.

O documento divulgado pelo Escritério da UNESCO Brasil é resultado da World
Conference on Science realizada pela UNESCO e o Conselho Internacional para Ciéncia
(ICSU) em 1999 na cidade de Budapeste, que culminou na producdo do documento Science
for the twenty-first century - a new commitment publicado em 2000, que dispGe
expressamente no item 41 sobre a inclusdo da ética cientifica nos curriculos, bem como a
“formagdo em historia e filosofia da ciéncia e seu impacto cultural”® (UNESCO, 2000, p.
466), o que de certa forma vai ao encontro da conferéncia de abertura realizada pelo
President Third World Academy of Sciences José Israel Vargas que destacou o significado de
estarem reunidos no limiar de um novo milénio, como sendo para ponderar demandas
urgentes acerca do lancamento de um novo contrato social para e com a ciéncia e tecnologia,
advertindo para os beneficios destas, bem como, para os riscos da tecnocracia, destacando de
um lado, os problemas e as dores causadas pela ciéncia ao longo do século XX, e, do outro, a
“espléndida iluminagdo que trouxe ampliando e aprofundando nossa compreensdo quanto ao
funcionamento tanto da natureza como do proprio tecido da sociedade” 30(UNESCO, 2000,

p.21).

%«science curricula should include science ethics, as well as training in the history and philosophy of science
and its cultural impact” (UNESCO, 2000, p. 466).

30 “| adies and gentlemen, allow me to recall that we are assembled here on the threshold of a new millennium
to ponder the pressing demands for launching a new social contract under the aegis of science, bearing in mind
at the same time the recollection, not only of the upheavals and pangs that science has mainly entailed in this
terrible century of ours, but also of the splendid enlightenment it has brought about, enlarging and deepening
our understanding of the workings both of nature and of the very fabric of society” (UNESCO, 2000, p. 21).
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Importante destacar que esse documento aponta para a mudancga da imagem de ciéncia
tdo debatida ao longo do século XX reconhecendo que o “sucesso da ciéncia esteve ateé
recentemente ligado a abordagem reducionista” em que modelos de sistemas simples sdao
utilizados para explicar fendmenos naturais complexos, advertindo que nas Gltimas décadas,
“cientistas comegaram a estudar sistemas complexos e hoje estdo lutando para identificar
maneiras adequadas de obter resultados relevantes™*! (UNESCO, 2000, p.6) dado o alto grau
de incerteza gerado por essa nova forma de conceber a ciéncia. A ciéncia complexa tratada de
maneira reducionista encontra-se presente no proprio comportamento social cujas questdes
cientificas levantadas s3o ‘“centradas nos problemas”, enquanto o “sistema de ciéncia ¢
centrado na disciplina”, reconhecendo que “descobertas importantes nas ciéncias naturais e
sociais ocorreram nas chamadas fronteiras de disciplinas”** (UNESCO, 2000, p.21).

Destacamos que as discussdes que precederam a Conferéncia Mundial de Budapeste e
Ihe serviram de base explicitam os objetivos e as diretrizes para a nova ciéncia do século
XXI. Notadamente as deliberacdes do Conselho Executivo® da UNESCO na sessdo 149,
EX/8 realizada em Paris em 16 de abril de 1996 que dispde sobre Nouvelles initiatives en
matiere scientifique (documento 149 EX/8, décision 3.3.1), a partir da organizacdo de uma
Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia realizada em Budapeste no ano de 1999. Uma das bases
desse documento € a elaboracdo da estratégia e do plano de acdo mundial para a cooperacao
internacional para o progresso da ciéncia e de suas aplicagdes em favor do desenvolvimento,
com enfoque na reflexdo aprofundada acerca das perspectivas da ciéncia e do seu papel no
século XXI, conforme descrito no item 12 do documento (UNESCO, 1996, p.4).

A anélise sistematizada desse conjunto de deliberacBes e decisbes aponta para a

relevancia do papel das ciéncias humanas no desenvolvimento cientifico. O Conselho

3L«The success of science was until recently linked to the reductionistic approach, through which simple
model systems are studied in order to reach conclusions that are extrapolated to explain natural
phenomena. However, a few decades ago, scientists began studying complex systems and today are
struggling to identify appropriate ways to derive relevant results. Conclusions based on the study of
complex systems generally involve high degrees of uncertainty. Since public decision-making often requires
the analysis of complex systems, this uncertainty contributes to undermining the public trust that science has
enjoyed until today” (UNESCO, 2000, p.6).

324While the issues raised by production and society are problem-centred, our science system is discipline-
centred. And we fail to draw proper conclusions from the history of science over the past three decades and the
fact that the really important discoveries in both the natural and social sciences have taken place in the so-
called borderlands of disciplines” (UNESCO, 2000, p.21).

33 “0 Conselho Executivo é o orgdo que exerce em nome do conjunto dos Estados Membros a administracéo
quotidiana da UNESCO. Na pratica, é a espinha dorsal da Organizagdo, sendo quem define e prepara a agenda
da Conferéncia Geral, recomenda a aprovacédo dos programas e do orcamento que lhe apresenta e supervisiona a
implementacdo das atividades previamente aprovadas. Informacdo disponivel no Ministério das Relacfes
Exteriores em: http://brasunesco.itamaraty.gov.br/pt-br/o_que_e_a unesco.xml. Acesso: 02 mai.2019.

% Esse documento esté disponivel no livro - Arquivos da UNESCO 149 Conseil Exécutif, 1996. Vol. CCIX.
1492, Session, |. Acessado no arquivo da sede da UNESCO em Paris em dez.2018.
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Executivo na Sessdo 151 EX/5.1* no tépico The sciences in the service of development prevé
no item 25 que os objetivos da Conferéncia Mundial das Ciéncias que entdo se realizaria em
1999 deveria ser claramente definido “indicando 0s papeis complementares das ciéncias da
natureza, sociais e humanas™® (UNESCO, 1997, p.22); o item 30 reafirma a adesdo a
Declaragdo Universal dos Direitos Humanos e necessidade de respeito ao pluralismo e
diversidade cultural na implementagao do projeto de “ética universal” contribuindo para
reforcar o dialogo entre culturas; o item 31 destaca a importancia da educagdo em filosofia,
recomendando que as atividades destinadas a melhorar os curriculos de filosofia em todos os
niveis de ensino sejam reforcadas através da criacdo de cadeiras de filosofia da UNESCO,
particularmente nos paises em desenvolvimento, bem como, o desenvolvimento de redes para
a educagdo em filosofia® (UNESCO, 1997, p. 23-24); o item 26 enfatiza a Etica do
Conhecimento Cientifico e Tecnologia e recomenda a associacdo com International Council
of Philosophy and Human Sciences (ICPHS), International Council of Social Sciences (ICSS)
e Scientific Unions (ICSU); e conclui no item 35 defendendo instrumentos que aumentem a
visibilidade e as atividades da UNESCO nas areas social e humana, incluindo direitos
humanos, filosofia e ética.

As diretrizes para a educagdo em ciéncias globalizada do século XXI previstas na
Declaracao de Budapeste e Santo Domingo da UNESCO dispdem que cada pais a adotara
segundo as suas normas, cultura e saberes locais, 0 que no caso do Brasil implica em
primeiramente aprofundar e aprimorar os conhecimentos e as analises dos debates sobre as
construcdes histdrico-sociais da ciéncia, 0 que representaria um importante passo para 0s
estudos da complexa interacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

A perspectiva global para os rumos da ciéncia com énfase numa visdo complexa cujo
ponto de partida é a complementaridade entre as ciéncias da natureza e as ciéncias humanas e
sociais, em certa medida, em termos de politicas publicas educacionais foi entdo adotada
também no Brasil, isto €, numa perspectiva local, que vem a cada dia se distanciando da
proposta da UNESCO, sobretudo com a Reforma do Ensino Médio e a BNCC (Base

Nacional Comum Curricular) advindas com a Lei 13.415/2017.

% Esse documento esté disponivel no livro - Arquivos da UNESCO 151 Executive Board, 1997. Vol. CCXV.
1512, Session, 11. Acessado no arquivo da sede da UNESCO em Paris em dez.2018.

% «Considers that the objectives of the World Science Conference to be held in 1999 should be more clearly
defined, indicating the complementary roles of the natural and the social and human sciences|...]”
(UNESCO0,1997, p.22).

37 «Reafirms the importance of philosophy education and recomends that the activities aimed at improving
philosophy curricula at all levels of education be reinforced, as appropriate through the creation of Unesco
chairs in philosophy, particularly in developing countries, and the development of networks for philosophy
education” (UNESCO, 1997, p.23-24).
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1.4.1 Panorama brasileiro das politicas publicas de Ensino de Ciéncias

Na esteira do que propde a UNESCO e convergindo para as discussdes entre
especialistas da area, as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio e Orientacdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais, ambas na area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias®®, dispdem que a escola, ao definir seu
projeto pedagdgico, deve propiciar condi¢cdes para que o estudante além dos fundamentos
bésicos da investiga¢do cientifica, reconheg¢a a “ciéncia como uma atividade humana em
constante transformacdo, fruto da conjuncdo de fatores historicos, sociais, politicos,

939

econémicos, culturais, religiosos e tecnoldgicos A orientagdo curricular enfatiza a

viabilidade do uso da “histéria da ciéncia” como forma de tornar mais interessante seu
aprendizado, visto que ao aproximar os “aspectos cientificos dos acontecimentos historicos,

»40 assim como, da “filosofia da

possibilita a visdo da ciéncia como uma construgdo humana
ciéncia”, que teria maior relevancia para o professor ao compreender a concep¢ao de ciéncia,
0 que acabaria por refletir na sua abordagem em sala de aula*’.

Quanto a “contextualizagdo no ensino de ciéncias abarca competéncias de insercdo da
ciéncia e de suas tecnologias em um processo historico, social e cultural e, o reconhecimento
e discussdo de aspectos praticos e éticos da ciéncia no mundo contemporineo”
(BRASIL/MEC, 2010).

Utilizando como referéncia o ensino de fisica, as Orientacdes Curriculares para o
Ensino Médio dispdem:

Como afirmado anteriormente, os conteldos ensinados na escola constituem um
novo saber, deslocado de sua origem. Um tratamento didatico apropriado € a
utilizacdo da histdria e da filosofia da ciéncia para contextualizar o problema, sua
origem e as tentativas de solucdo que levaram a proposicdo de modelos teéricos, a
fim de que o aluno tenha nocdo de que houve um caminho percorrido para se
chegar a esse saber. H4, entdo, uma contextualizagdo, que é propria do processo do
ensino na escola (BRASIL/MEC, 2006, p. 50). (grifamos).

Esse documento refere-se ao uso da historia da ciéncia como essencial para enriquecer

0 ensino de Fisica e tornar mais interessante seu aprendizado, visto que, aproxima os aspectos

B A proposta mais geral de aproximagdo entre as ciéncias da natureza e humanas prevista nas orientaces
curriculares e nos pardmetros, s.m.j., conflitam com as propostas contidas na BNCC. O art. 12. da Lei
13.415/2017 prevé que o processo de implementagdo da BNCC se iniciara a partir do segundo ano letivo
subsequente a data de homologacédo da BNCC, sendo que a 3? versdo foi homologada em dezembro de 2018.
Destaque-se que a BNCC possui carater normativo e em decorréncia disto, as suas previsdes tém que ser
contempladas no momento de elaboragédo dos curriculos.

% OrientacBes curriculares para o ensino médio. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias.
Brasilia, 2006. Disponivel em: http://portal. mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/book_volume_02_internet.pdf.Acesso:
06 set.2015.

%0 |bidem, p. 64.

! |bidem, p. 65.
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cientificos dos acontecimentos histéricos possibilitando a visdo da ciéncia como uma
construcdo humana, em estreita relacdo com as condi¢des sociais, politicas e econémicas de
determinada época (BRASIL/MEC, 2006, p.64), enquanto a filosofia da ciéncia tem maior
importancia para o professor, isto é, na construcdo de sua concepcao de ciéncia impactando
no momento de abordagem em sala de aula (BRASIL/MEC, 2006, p.65).

Contudo, a atual politica brasileira tem impactado a educacdo e a ciéncia, sobrepondo
politicas de governo as politicas de Estado estabelecidas. A aprovacdo da Lei 13.415/17
conhecida como a “Reforma do Ensino Médio” revoga expressamente alguns artigos da LDB
conflitando com a implementacdo dos parametros globais e orientagcbes locais por
incompatibilidade com as normas vigentes, uma vez que de acordo com a nova lei os estudos
de historia ndo sdo obrigatérios no Ensino Médio, e nem mesmo o serdo, no momento da
elaboracdo da Base Nacional Curricular Comum — BNCC*. H& um conflito entre o global e 0
local que geram impactos no ensino de ciéncias.

Ainda quanto ao Ensino Médio que de acordo com a previsdo constitucional do art.
208 inc. I § 1°¢é um direito publico subjetivo, isto &, obrigatorio, gratuito e de qualidade e em
que pese 0 seu status constitucional, apresenta os piores indices da Educacdo Bésica e a
maior evasdo de acordo com o IDEB*® - indice de Desenvolvimento da Educacio Basica e 0s
dados do INEP — Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira*.
A Lei de Diretrizes e Bases — LDB Lei 9394/96, dispde em seu art. 35 e incisos, que o Ensino
Médio é a etapa em que os conhecimentos adquiridos no ensino fundamental sdo
aprofundados e consolidados, bem como, é também o momento de dar maior énfase a
preparacdo para o trabalho e cidadania, aprimorando-o como pessoa humana, “incluindo a

formagdo ética, autonomia intelectual e o pensamento critico” €, que tem por finalidade “a

2 A Lei 13.415/17 alterou o art. 35 da LDB para acrescentar o seguinte: “Art. 35-A: A Base Nacional Comum
Curricular definira direitos e objetivos de aprendizagem do ensino médio, conforme diretrizes do Conselho
Nacional de Educacio, nas seguintes areas do conhecimento: [...] § 2° A Base Nacional Comum Curricular
referente ao ensino médio incluird obrigatoriamente estudos e préaticas de educacdo fisica, arte, sociologia e
filosofia”. BRASIL, 2017. Disponivel em: http:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02015-2018/2017/Lei/L13415.htm#art3.
Acesso: 23 mar.2018.

3 O IDEB observado para o Ensino Médio em 2017 ficou em 3.8 contra 4.7 que seria o resultado esperado e 0s
resultados observados de 5.8 para os anos iniciais do Ensino Fundamental e de 4.7 nos anos finais do Ensino
Fundamental. Disponivel em: http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=9555136.
Acesso: 15 set.2019.

# «A taxa de evasdo no ultimo segmento do ensino fundamental caiu de 5% para 4,3%, na transicdo dos anos
2016 e 2017. Para 0 mesmo periodo, no ensino médio passou de 11,1% para 9,1%. Nos anos iniciais do ensino
fundamental, a taxa de repeténcia passou de 7,4% em 2014 para 7,1% em 2016 e a evasdo escolar caiu 0,1%,
atingindo 1,5% em 2016”. Disponivel em:http:/portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY 7Bvi/content/indicadores-
de-fluxo-escolar-apontam-queda-na-evasao-para-ensino-fundamental-e-medio/21206. Acesso: 20 dez.2019.



http://portal.inep.gov.br/
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2017/Lei/L13415.htm#art3
http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=9555136
http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/indicadores-de-fluxo-escolar-apontam-queda-na-evasao-para-ensino-fundamental-e-medio/21206
http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/indicadores-de-fluxo-escolar-apontam-queda-na-evasao-para-ensino-fundamental-e-medio/21206
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compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina” (BRASIL, 1996).

Com o advento da Lei 13.415/17, denominada Reforma do Ensino Médio, alguns
artigos da LDB foram alterados, dentre eles, o art. 36 que prevé que o “curriculo do ensino
médio serda composto pela Base Nacional Comum Curricular e por itinerarios formativos”
(BRASIL, 2017), sendo as “ciéncias da natureza e suas tecnologias” (art. 36 inc. III) um
desses itinerarios, ndo obrigatérios®, que compora a “oferta de diferentes arranjos
curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de
ensino” (BRASIL, 2017). Também a histéria como detentora de relevante papel para a
ciéncia, conforme ja visto, estd inserida nos itinerdrios formativos, portanto, ndo ¢é
obrigatdria, consoante previsdo contida no art. 36, IV que trata das “ciéncias humanas e
sociais aplicadas”.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) homologada pelo Ministro da Educacéo
Rossieli Soares em 14 de dezembro de 2018 (em sua 32 versdao) é um documento normativo,
portanto, de cumprimento obrigatorio que “define o conjunto de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica”
(BRASIL, 2018), com principal objetivo de balizar a qualidade da educacdo em todo pais, a
partir de um patamar comum de aprendizagem e desenvolvimento.

Prosseguindo a abordagem, quanto ao ensino médio, ainda que, as ciéncias da
natureza objeto do ensino de ciéncias, e, as ciéncias humanas responsaveis pelo relevante
papel de compreensdo da NDC nédo sejam disciplinas obrigatérias por integrarem itinerarios
formativos (cabe a escola inclui-los no curriculo), é importante destacar o que dispde a
BNCC sobre ambos. A BNCC prop6e que os estudantes do ensino médio “possam construir
e utilizar conhecimentos especificos da area para argumentar, propor solucdes e enfrentar
desafios locais e/ou globais, relativos as condi¢des de vida e ao ambiente” (BRASIL, 2018, p.
470)*. Ao tratar das ciéncias da natureza e suas tecnologias (biologia, fisica e quimica) no

item 5.3 da BNCC que trata do objetivo geral deste itinerario dispde:

> «“Art. 35-A [...] § 3° O ensino da lingua portuguesa e da matematica sera obrigatério nos trés anos do ensino
médio [...] 8 4° Os curriculos do ensino médio incluirdo, obrigatoriamente, o estudo da lingua inglesa [...]”.
BRASIL, 2017. Disponivel em: http:/ivww.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2017/Lei/L 13415.htm#art3. Acesso: 23
mar.2018.

46BR/AS“_, BNCC, 2018. DiSpOﬂiVGl €M http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/istorico/BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site_110518.pdf ACESSO:
14 jan.2019. Documento homologado pela Portaria n° 1.570, publicada no D.O.U. 21/12/2017, Sec¢do 1, Pag.
146.
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Na Educagdo Bésica, a &rea de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare 0s
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposicOes alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas
tecnologias. O desenvolvimento dessas préaticas e a interacdo com as demais areas
do conhecimento favorecem discussdes sobre as implicagOes éticas, socioculturais,
politicas e econdmicas de temas relacionados as Ciéncias da Natureza. (BRASIL,
2018, p.537).

Dispondo ainda como competéncias especificas que o0s alunos do ensino médio devem
adquirir:

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos [...] 2. Construir e utilizar
interpretacdes sobre a dindmica da Vida [...] e fundamentar decisGes éticas e
responsaveis. 3. Analisar situagdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicacbes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes [...].(BRASIL,
2018, p. 539). (Grifamos).

Além disso, a BNCC propde que as ciéncias da natureza e suas tecnologias
possibilitem aos estudantes ampliar as suas ‘“habilidades investigativas apoiando-se em
analises quantitativas ¢ na avaliagdo ¢ na compara¢do de modelos explicativos”, de maneira a
permitir a comunicacdo com diversos publicos e utilizar diferentes midias e Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), os conhecimentos produzidos e propostas de
intervencdo pautadas em evidéncias, conhecimentos cientificos e principios éticos e
responsaveis.

A postura mundial para as ciéncias em que se propde uma “cultura universal da
ciéncia” concebida como uma ag¢ao humana, em que precisa desenvolver-se e transformar em
“ciéncia para todos”, predominando o estimulo a cria¢do cientifica e conduzindo a um
desenvolvimento humano sustentavel na "sociedade do conhecimento” quando somente entdo
estara apta a transformar a “producao endogena de conhecimento numa plataforma para o
desenvolvimento e, desse modo, numa atividade socialmente valorizada” (UNESCO, 2005),
ao lado da literatura especializada do ensino de ciéncias, preveem perspectivas voltadas para
um ensino de ciéncias de viés compreensivo e critico, que de certa forma, encontrava amparo
nas Orientacdes e Parametros Curriculares.

Todavia, na BNCC, em especial quanto ao ensino médio, percebe-se um retrocesso e
um descompasso em relacdo a proposta dos especialistas e a previsaio da UNESCO. A
comegar pela ndo obrigatoriedade do itinerario formativo das ciéncias da natureza, o que
implica em reconhecer que nem todas as escolas brasileiras disponibilizardo esse itinerario
aos seus alunos, de maneira que tende a reduzir o nimero de alunos interessados no ensino de

ciéncias da natureza. Também a previsdo explicita contida nas OrientacGes e Parametros
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Curriculares, no sentido de que esses estudantes tivessem disciplinas como historia e
filosofia da ciéncia, ja ndo integram mais a nova BNCC, prevendo apenas, de maneira
generalizada que as ciéncias da natureza tenham uma base de conhecimentos contextualizada,
que possuam interacdo com as demais areas do conhecimento com o objetivo de favorecer
discussGes sobre as implicacBes éticas, socioculturais, politicas e econdmicas de temas
relacionados as ciéncias da natureza, destacando que, se a escola ndo disponibilizar o
itinerario formativo em ciéncias humanas esse dialogo estara prejudicado.

Por fim, a BNCC parece estar no contrafluxo dos avancos que a pesquisa na area de
ensino de ciéncias, historia e filosofia da ciéncia conquistaram face ao aparente retorno a
perspectiva “internalista”, na qual sdo considerados os aspectos internos de funcionamento
das leis e teorias cientificas, como a analise de fenbmenos naturais e mesmo que disponha
sobre a andlise de situacbes-problema do conhecimento cientifico e suas implicagcdes no
mundo, a ressalva é que o faca em busca de solugdes, mas utilizando procedimentos e
linguagens proprios das ciéncias da natureza.

E certo que a BNCC representa apenas a base, isto ¢, regula as diretrizes para que
cada rede de ensino e escola possa elaborar os seus curriculos*’ de forma a atender as
especificidades locais. Todavia, ela possui “carater normativo” (BRASIL, 2018, p.7) do qual
decorre a obrigatoriedade em executa-la de acordo com as previsdes nela contidas, e segundo
0 art. 26, 8 10 da Lei 13.415/17 a “inclusdo de novos componentes curriculares de carater
obrigatério na Base Nacional Comum Curricular dependera de aprovacdo do Conselho
Nacional de Educacédo e de homologacao pelo Ministro de Estado da Educagéo”.

Com isso, 0 que vemos € que todas as alteragdes nos futuros curriculos decorrerdo da
BNCC, inclusive de cursos superiores e dela ndo podendo se distanciar no sentindo de incluir
novos componentes obrigatdrios, o que gerard uma desigualdade de contetdos entre as
escolas, ja que a BNCC se distanciou da proposta de Educacdo para o século XXI e dos
estudos especializados da area que priorizam a compreensdao da NDC. Alterado pela Lei que
trata da Reforma do Ensino Médio, o art. 62 da LDB passou a vigorar com a seguinte

redacéo:

#«Art. 26. Os curriculos da educacéo infantil, do ensino fundamental e do ensino médio devem ter base
nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma
parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos” (BRASIL, 2017).
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Art. 62. A formacdo de docentes para atuar na educacdo basica far-se-4 em nivel
superior, em curso de licenciatura plena, admitida, como formacédo minima para o
exercicio do magistério na educacgdo infantil e nos cinco primeiros anos do ensino
fundamental, a oferecida em nivel médio, na modalidade normal.

g .5.3]° Os curriculos dos cursos de formagao de docentes terdo por referéncia a Base
Nacional Comum Curricular. (BRASIL/MEC, 1996). (Grifamos).

Dessa forma, a nova proposta da BNCC, que mais se aproxima de uma perspectiva
“internalista” de ciéncia, e de acordo com o § 8° do art. 62 da LDB (nova redagdo dada pela
Lei 13.415/17), afeta também a formacdo dos professores que irdo atuar na educacgao basica
ja que também a terdo como referéncia.

Tanto em escala global quanto local, seja na perspectiva da literatura especializada ou
em termos de politicas publicas, inferimos inicialmente um destaque para o papel das ciéncias
humanas na defini¢do do lugar ocupado pela ciéncia e dos seus impactos sociais, com énfase
na inclusdo das disciplinas historia da ciéncia e filosofia da ciéncia nos curriculos de ensino
de ciéncias. De outro lado, com a aprovacdo da BNCC percebemos um distanciamento dessa

proposta inicial, com uma consequente reaproximacao da perspectiva internalista da ciéncia.

1.4.2 Situacdo da Educacéo Superior como espaco de formacdo para mudanga do ensino de
ciéncias e educacao cientifica

No Brasil, o novo Plano Nacional de Educacdo (PNE) aprovado pela Lei
13.005/14 estabelece como meta e estratégia: “mapear a demanda e fomentar a oferta de
formacdo de pessoal de nivel superior, destacadamente a que se refere a formacéo nas areas
de ciéncias e matematica [...]” (BRASIL, 2014), ou seja, a formag¢do de professores em nivel
superior se dard nos cursos de pedagogia e das respectivas licenciaturas em fisica, quimica,
biologia e matematica.

Como vimos, o 8§ 8° do art. 62 da LDB (redacéo dada pela Lei 13.415/17) dispde que
os curriculos dos cursos de formacdo de docentes terdo por referéncia a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que por sua vez se distancia da proposta de uma educacdo
cientifica ou ensino de ciéncias com um viés “interdisciplinar” com destaque para o dialogo
com as ciéncias humanas, em especial, considerando a histéria e a filosofia da ciéncia.
Todavia, como a BNCC ainda em fase de implementacéo e a literatura especializada, assim
como, os documentos internacionais que estdo avancados na defesa deste diélogo, isto é,
conforme proposto pela UNESCO e desde 2006 nas Orientacdes Curriculares para o Ensino
Médio e Orientacfes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais

que estabelecem que o projeto pedagdgico, deve propiciar condi¢des para que o estudante
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além dos fundamentos basicos da investigagdo cientifica reconhega a “ciéncia como uma
atividade humana em constante transformacdo, fruto da conjuncdo de fatores historicos,
sociais, politicos, econdmicos, culturais, religiosos e tecnolégicos” (BRASIL/MEC, 2006), ha
no minimo, mais de uma década esse projeto de educacdo cientifica ja deveria ter sido
incorporado aos projetos pedagdgicos e curriculos nas Universidades com vistas a formagéo
de professores.

Realizamos um levantamento por amostragem de universidades federais em todo pais
que poderiam desde o inicio deste século ter incorporado em seu curriculo disciplinas e/ou
discussbes com o objetivo de propiciar formacédo de professores que fossem capazes de levar
a educacdo bésica uma ciéncia menos dogmatica, mais compreensiva e menos explicativa,
com menos reproducdo de formulas e teorias face ao contato com outras disciplinas, em
especial, historia, filosofia e sociologia da ciéncia que possibilitem a este futuro professor
reflexdes criticas acerca da ciéncia. No momento da abordagem analitica do apéndice A,
veremos a relevancia do Ensino Superior para as mudancas indispensaveis a Educacgdo

Basica, em especial, cientifica.

1.5 Abordagem Metodoldgica

Esta secdo destina-se a apresentacdo do delineamento da pesquisa, das decisdes e
percursos seguidos, métodos, técnicas e teorias utilizadas com o objetivo de investigar e
compreender o papel da historia para a ciéncia e educacéo cientifica a partir da seguinte
questdo de pesquisa: a historia da ciéncia utilizada como ferramenta didatico-pedagdgica
contempla a busca por uma adequada compreensdo da NDC e modifica a “imagem de
ciéncia” dominante? Ao revisitar os autores verificamos que junto com o papel da histéria
eles defendem a importancia da compreensdo da NDC para o ensino de ciéncias, todavia as
discussbes em torno desse conceito sdo substanciais para a modificacdo da concepcdo de
ciéncias ou imagem de ciéncia, rompendo com a imagem dominante, mas da forma como
vem sendo tratada, possui o potencial de substitui-la por outra imagem igualmente dogmatica,
capaz de contribuir para uma nova visao de ciéncia, parcial e deformada.

O que se propBe € a compreensdo do que € a ciéncia, qual é a sua natureza, como é
representada e como funciona no tempo, visto que € dinamica, por isso em movimento e ndo
apenas como substituicdo de um modelo de ciéncia por outro, dai acreditarmos que a historia

possui papel fundamental para a compreensdo da NDC e para a educacao cientifica.
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Desse problema e seus desdobramentos revela-se algumas hipéteses, sendo a mais
relevante a que pode colocar fim a celeuma entre os autores que discutem o conceito de
NDC, visto que é preciso analisar e compreendé-la de uma perspectiva historica, que conceba
a historia como disciplina portadora de escopo tedrico e metodoldgico a ser observado no
momento de analise e compreensdo da NDC.

A propria histéria da ciéncia ndo nos contempla com metodologias, bem como, em
boa parte as suas discussdes ndo dialogam com aquelas desenvolvidas pela historia,
desprezando conceitos, teorias, metodologias e correntes historiograficas, o que remete a
segunda hipétese, de que ao compreender a articulagdo temporal passado/presente/futuro a
partir dos pressupostos conceituais da historia em didlogo com a histéria da ciéncia, podem
demonstrar a existéncia da historicidade da ciéncia na qual a historia apresenta-se como
constitutiva da ciéncia, com a presenca da ontologia no aspecto epistemologico, tendo, além
disso, a dinamicidade, a incompletude e a abertura no tempo como caracteristicas capazes de
contribuir para o surgimento de uma nova imagem de ciéncia com impactos na educacgéo
cientifica.

A metodologia consiste na analise bibliografica por meio de pesquisa exploratoria
com levantamento de referéncias tedricas e pesquisa e analise documental que conduziram a
problematica, para a qual utilizamos a andlise explicativa com base em abordagem
qualitativa complexa, claro que, cientes dos limites deste tipo de abordagem ante a
impossibilidade de dar conta da totalidade do objeto estudado. Com a realizacdo da pesquisa
exploratoria de documentos, levantamento de dados, normas legais e bibliografia de autores
que destacam a importancia da compreensdo da NDC e o papel da histdria para a educagdo
cientifica com vistas & demarcacdo do conceito e compreensdo em sua integridade ou
inteireza, tornou-se necessaria, que na analise explicativa se realizasse a demarcacdo de
alguns conceitos, em especial o de campo cientifico da histdria da ciéncia, bem como o de
historicidade, imagem de ciéncia, dimensdo histérica e educagdo cientifica.

Os autores referéncia destacados para a discussdo acerca da relacdo entre a NDC e
educacdo cientifica foram citados na revisao bibliografica The Nature of Science Education:
A bibliography (BELL et. al., 2001) realizada por especialistas internacionais que estudam o
assunto desde a década de 1990, sendo que esses autores foram referenciados também em
revisdo bibliogréfica por Moura (2014) no Brasil.

Alcantara e Braga (2017) desenvolveram uma rede a partir do programa GEPHI em
que selecionaram como base de dados os periddicos: Ciéncia & Educacdo (C&E), Ensaio

Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (Ensaio), Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
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(CBEF), Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo e Ciéncias (RBPE), Revista
Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI), Revista Brasileira de Ensino de Fisica
(RBEF) na figura abaixo:

Figura 1 - Rede de publicacdes e referéncias.
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Fonte: ALCANTARA e BRAGA, p.3647, 2017. Rede organizada pelos préprios autores a partir do programa Gephi (0.8.2).

A andlise dos resultados conduziu a seguinte conclusao:

1. O artigo mais citado como referéncia (encontrado em treze trabalhos) foi “Para
uma imagem ndo deformada do trabalho cientifico” de Daniel Gil Pérez, Isabel
Ferndndez Montoro, Jaime Carrascosa Alis, Anténio Cachapuz e Jodo Praia.
Publicado na revista Ciéncia & Educacao no ano de 2001.

2. O pesquisador com mais trabalhos citados dentre os 37 artigos foi Fouad Abd-
El-Khalick, do College of Education da University of Illinois em Urbana-
Champaign, com 14 trabalhos citados. Totalizando 18 citaces.

3. O segundo pesquisador com mais trabalhos citados é Norman G. Lederman do
Illinois Institute of Technology. Levando em consideracdo todos os 13 trabalhos,
podemos identificar 26 casos de citacBes aos trabalhos do pesquisador.

4. O conjunto de autores que defendem a chamada Visdo Consensual da Natureza
da Ciéncia é o de maior influéncia sobre os trabalhos brasileiros fato que fica
claramente exposto quandoolhamos as conclusdes 2 e 3.(ALCANTARA; BRAGA,
p.3647, 2017). (Grifamos).

Dezoito dos autores nacionais e internacionais que compdem a nossa revisao
bibliografica compdem os resultados encontrados por Alcantara e Braga (2017). Assim, 0s
artigos e teses selecionados para fundamentar esta pesquisa contemplam a discussdo atual
sobre NDC e educacéo cientifica, considerando autores que dialogam entre si, que sdo mais
citados, bem como, aqueles que apresentaram um refinamento das discussdes quanto ao tema.

Assim, devido a complexidade do tema e aos diversos caminhos a serem percorridos

para realizacdo da investigacdo optamos por trabalhar com trés conceitos centrais
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condutores dessa pesquisa, a partir dos quais abordaremos diversos outros conceitos e
problemas a eles correlatos, sendo: (i) Natureza da Ciéncia (ii) Dimensdo histérica da
ciéncia; (iii) Educacéo cientifica. Esses conceitos centrais abrigam conceitos complexos
como: “historicidade da ciéncia” que sera desenvolvido a partir da “analitica da historicidade
da ciéncia”, “multiplicidade temporal”, “complexo multidimensional da ciéncia”, “imagem-
concepcao de ciéncia”, “integridade da ciéncia” e “cultura cientifica”, que serdo
desenvolvidos ao longo da pesquisa.

Quanto aos documentos, notadamente, as normas legais nacionais e internacionais
foram referidos pelos autores, e, os levantamentos de dados empiricos decorreram de uma
necessidade de analise da situagdo atual do problema, especialmente, no tocante as ementas
dos cursos de licenciatura em ciéncias da natureza e formacéo de professores.

Realizada a pesquisa exploratdria de documentos, levantamento de dados, normas
legais e de bibliografia de autores que destacam a importancia da compreensdo da NDC para
a educacdo cientifica, para a analise explicativa, faremos uma abordagem qualitativa a partir
de conceitos com o referencial tedrico norteador da discusséo.

Ante a complexidade da pesquisa, a metodologia ndo se desenvolve de maneira linear,
mas ao contrario, complexa, desenvolve-se de modo a ampliar a constru¢cdo de novos
conhecimentos de forma interconectada, critico-reflexiva, aberta e interdisciplinar. Desta
forma, como balizas metodoldgicas norteadoras, faremos uma leitura analitica ndo exaustiva
de autores-referéncia em cada um dos conceitos apresentados, respeitando os limites
conceituais de cada uma delas, articulando-os de forma dialdgica e complexa. Os conceitos
definirdo o recorte temporal da analise bibliogréafica, flexibilizando os limites cronolégicos
dentro do largo espectro da ciéncia moderna.

Essa investigacdo se dd de uma perspectiva dialdgico-relacional, uma vez, que
considera eixos teoricos das areas da filosofia, filosofia da ciéncia, historia, historia da
ciéncia, historiografia, historiografia da ciéncia e educacdo, que vistos em complexidade
apontam para 0 método de andlise hermenéutico com a demonstracdo de resultados atraves
de casos exemplificativos e possibilidades de operacionalizacdo que permitirdo concluir
acerca do papel da histéria para compreensdo da NDC e atuar como elemento de
transformagdo da “imagem de ciéncia” e da educacdo cientifica, e com isso, avaliar se a
inobservancia da demarcacdo conceitual pode gerar analises e resultados distorcidos e
conclusoes tedricas, metodoldgicas e pedagdgicas equivocadas.

Por fim, esse trabalho possui carater de pesquisa bésica face ao recorte fundado em

principios conceituais para reflexdo do campo da histéria e historia da ciéncia, com vistas a
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subsidiar professores e estudiosos do campo cientifico a desenvolver aplicagbes préaticas
futuras de acordo com as especificidades de suas respectivas areas, sem pretensdo de servir
de modelo, mas sim, atuar como ponto de partida para novos debates e reflexes para a
consolidacdo do campo cientifico da histdria e historiografia da ciéncia em didlogo com a
historia e historiografia, podendo se tornar objeto de pesquisa e referencial para intervencées

didatico-pedagdgicas para alunos da educacgdo bésica e ensino superior.
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CAPITULO Il
2 PERSPECTIVAS EPISTEMOLOGICAS DA NATUREZA DA CIENCIA

Compreender a NDC impacta diretamente a educacdo cientifica, todavia, concebé-la
de maneira reducionista ou parcial sem investiga-la em sua complexidade, integridade e
inteireza possivel mutila o conhecimento cientifico, ou seja, a propria NDC inviabiliza
entender o seu funcionamento e desenvolvimento das diversas visdes e paradigmas
cientificos se ndo for bem compreendida.

As concepcbes de NDC apontadas pelos autores que defendem a sua compreensdo
como fundamental para a educacdo cientifica, dentre as quais: a “visao consensual”,
“semelhanga de familia” e “ciéncia integral” (ver capitulo ), representam uma tentativa de
uniformizar os entendimentos, que por mais que destaquem a dinamicidade e complexidade,
conhecer a NDC ndo pode se dar por meio dos resultados encontrados, mas o caminho é
possibilitar o conhecimento do processo, identificar a complexidade da trajetéria, a
multiplicidade temporal e epistemologica e suas tensdes.

Entretanto, hd uma questdo que precede o debate relacional entre a NDC e educagéo
cientifica. Antes, como elemento desencadeador para os debates que se seguem, é inevitavel
realizar a demarcacdo do conceito de NDC e destacar a abordagem de algumas das multiplas
concepcdes epistemologicas que, certamente, encontram-se imbricadas ao conceito de NDC,
para entdo compreender o que é, para ao final compreender qual é (ou “qual deveria ser”) a
NDC contemporanea reconstruindo-a a partir das veredas da dimenséo histérica.

Martins (1999) ao analisar a NDC no artigo O que é a Natureza da Ciéncia do Ponto
de Vista da Epistemologia? elenca algumas questdes que denomina de “classificagdo de

problemas” e assume que a NDC pode ser respondida de varios pontos de vista:

a) “O que ¢ a ciéncia?” Pode ser uma pergunta sobre uma questéo de fato (questéo
empirica), equivalente a perguntarmos: “o que tem sido a ciéncia?”’

b) “O que ¢ a ciéncia?” Pode ser uma pergunta de natureza normativa (questdo
axioldgica), equivalente a perguntarmos: “o que deveria ser a ciéncia?”

€) “O que ¢ a ciéncia?” Pode ser uma pergunta sobre o modo como se define um
termo (questdao analitica), equivalente a perguntarmos: “O que poderia ser a
ciéncia? O que ndo poderia ser a ciéncia?” (MARTINS, 1999, p.6).

Adotamos a classificacdo feita por Martins (1999) como referéncia para a estrutura do
capitulo. Invertendo a ordem proposta por ele para atender aquela que imprimiremos a este

trabalho, comecaremos pelo ponto de vista analitico: “O que poderia ser a ciéncia? O que

ndo poderia ser a ciéncia?”’. Esse problema parte do pressuposto que ¢ possivel conceber a

existéncia de “varios tipos de conceito de ciéncia”, que deve observar determinados aspectos:
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(i) os conceitos que ja existiram, isto €, como a ciéncia foi concebida nas variadas épocas; (ii)
que o conceito de ciéncia ndo pode ser arbitrario, devendo possuir os critérios de adequacao
de acordo com a época; (iii) e que o conceito deve considerar qual € o conhecimento possivel.

Do ponto de vista empirico, analisar “o que tem sido a ciéncia”, corresponde dizer

que a andlise deve ser fatica e limitada & investigacdo do que tem sido chamado de ciéncia ao
longo do tempo, ou seja, analisa-la a partir da historicidade, significa que as respostas serdo
multiplas.

O ponto de vista axioldgico sobre “o que deveria ser a ciéncia?”” ndo corresponde ao

“0 que e como” foi a ciéncia ao longo da historia, ou seja, a resposta ndo esta baseada em
fatos, mas na avaliacdo e no julgamento de valores “internos” e/ou “externos” a ciéncia, que
impactam na NDC e por conseguinte na Educacédo cientifica.

Fixadas as bases de analise para o que ¢ a NDC, a demarcagdo do conceito do ponto
de vista analitico com o objetivo de identificar o que poderia ou ndo poderia ser a ciéncia (0
que) se faz essencial para, na sequéncia, do ponto de vista empirico, analisarmos o0 que tem
sido a ciéncia (como) por meio das diversas epistemologias, para entdo, se chegar ao que é a
NDC atuando como base para o desenvolvimento do “que deveria ser a ciéncia” (Capitulo

IV), nesta pesquisa, repensada a partir da dimensdo historica.

2.1 Demarcando a Natureza da Ciéncia

De acordo com Chaui (2010) “Socrates fez a filosofia voltar-se para a capacidade de
conhecer e indagar quais sdo as causas das ilusdes, do erro, do falso e da mentira”. Para
Platdo e Aristoteles, a primeira virtude do filésofo é admirar-se, ser capaz de surpreender-se
com o Obvio e questionar as verdades dadas, problematizando-as. Um dos objetivos do
conhecer é a busca da verdade que para 0s gregos era em si real, aletheia (descoberto), que
em Socrates se deu através do uso da maiéutica, em Platdo com a dialética e em Aristoteles
com a logica ou analitica.

Platdo propde quatro graus de conhecimento em que o conhecimento inferior é
substituido pelo superior, sendo os dois primeiros a ‘“crenga”, que ¢ a confianga no
conhecimento sensorial e a “opinido”, a aceitacdo do que nos ensinaram sobre as coisas ou o
que dela se pensa ilusorios, e por isso, devem ser afastados para se conhecer a verdade. Os
demais sdo: o “raciocinio” que se realiza de maneira perfeita na matematica; e a “intui¢do
intelectual”, etapa em que se conhece a esséncia das coisas, denominada por Platdo como

ideia (CHAUI, 2010, p 40).
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Desde os gregos ja se fazia distingdo entre a opinido e o conhecimento verdadeiro. A
doxa (0oéa) que € a crenga comum ou opinido popular ¢ se opde ao saber “verdadeiro” que
seria a episteme (émotjun) grega. A doxa era utilizada pelos retoricos gregos como
ferramenta para formar seus argumentos através de opinides comuns, possui mais facilidade
de tornar-se dogmatica, por ser uma crenga inabalavel, na qual ndo cabe a davida.

Com o objetivo de definir o que é o conhecimento, Platdo na obra Teeteto, descreve
um didlogo entre Socrates e 0 matematico Teeteto, em que SoOcrates pretende que o seu
interlocutor contemple as diversas formas de conhecimento com uma Unica definigdo. Tal
intento ndo foi alcangado tendo em vista que a resposta de Teeteto se restringiu apenas a sua
visdo de mundo pautada na experiéncia sensivel, no conhecimento que se desvela e é
evidente, levando Socrates a demonstrar-lhe que sua resposta ndo contemplava os diversos
tipos de conhecimento, a exemplo daquele proveniente do mundo das ideias que nao é
perceptivel aos sentidos. Nesse didlogo percebemos a distingdo entre conhecimento sensivel e
conhecimento intelectual, cujos principais fundamentos viriam a respaldar duas das principais
epistemologias desenvolvidas na modernidade - 0 empirismo e o racionalismo.

H& um ponto de virada entre os filosofos gregos e os filosofos modernos que
caracterizaria uma ruptura no pensamento e inauguraria um novo tipo de conhecimento, o
cientifico, cuja “teoria do conhecimento” surgiu na modernidade a partir do século XVII,
com Francis Bacon e René Descartes, tornando-se uma disciplina fundamental da filosofia.
Com os modernos, o problema do conhecimento tem como ponto de partida o “sujeito do
conhecimento” cuja investigacao se da acerca da capacidade humana de conhecer, permitindo
ao homem ndo somente conhecer o mundo, mas domina-lo e transformé-lo.

A questdo do conhecimento é central nas duas filosofias (classica e moderna), assim
como a questdo da verdade. No entanto, enquanto para os filosofos gregos, a verdade
(aletheia) era concebida como “presenca do Ser a nossa experiéncia sensivel e/ou ao puro
pensamento” (CHAUI, 2010, p. 163) cujo questionamento se dava sobre a existéncia do erro
ou da ilusdo, com os filésofos modernos a situacdo se inverte, 0o questionamento passa a
incidir sobre a possibilidade de conhecer a verdade (veritas) buscando compreender e
explicar como as nossas ideias correspondem ao “mundo real”.

De outro lado, a ciéncia (scientia) refere-se ao conhecimento sistematico, ordenado,
baseado em investigagdes metddicas a partir de uma teoria. De acordo com Gilles-Gaston
Granger a “ciéncia ¢ uma forma sistematicamente organizada do pensamento objetivo.”
(GASTON-GRANGER apud CHAUI, 2010, p. 275). Contraria ao senso comum que Se

fundamenta em crencas, habitos e tradi¢des, a ciéncia desconfia da veracidade das certezas e
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da auséncia de critica. Onde “no senso comum vemos fatos e acontecimentos, a atitude
cientifica vé problemas e obstaculos, aparéncias que precisam ser explicadas [...]” (CHAUI,
2010, p.274).

A determinacdo do objeto especifico de investigacdo e do método, juntos, foram os
responsaveis pelo controle do conhecimento cientifico a partir do século XVII a partir do
empirismo baconiano, o cartesianismo ou a revolugdo cientifica consolidada por Galileu
Galilei. Entretanto, ao longo desses quatro seculos, o conhecimento cientifico, filosoéfico e
historico acerca da ciéncia se desenvolveu, impactando na concepcdo de ciéncia, de modo a
modificar a NDC conforme o tempo-espaco e as variages das teorias e metodologias
resultantes de investigaces cientificas e filosoficas.

Até o século XVII, marco da ciéncia Moderna, o conhecimento e a ciéncia passaram
pela episteme grega de Aristoteles, que com seu método dedutivo buscava o acesso a verdade
através da observacdo da natureza e contemplagdo do universo, dividido em “mundo
sublunar” das imperfei¢des e “mundo supralunar” da lua e de seus astros, detentores de
movimentos perfeitos e circulares. Passou também pela patristica e escolastica durante a
Idade Média, caracterizadas pela imprecisdo dos resultados, e, ainda, pela tékne, que consistia
na realizacdo do oficio sem uma teoria correspondente. Ha variadas formas de conhecimento,
sendo a ciéncia apenas uma delas, mas, todas possuem uma Natureza que lhes sdo imanentes.

Demarcada a ciéncia da qual estamos tratando - que € a ciéncia moderna - passemos a
analise do conceito. Importante destacar que a expressdo “natureza da ciéncia” ¢ mais
utilizada nos paises angléfonos, bem como, pelos espanhdis, portugueses e brasileiros.
Franceses e alguns canadenses de influéncia francofona preferem o termo “epistemologia” “®,
cuja base conceitual ndo se distancia muito do conceito de NDC, sendo que, 0 que ha de
comum nos dois casos, € que compreender a NDC ou Epistemologia é essencial para a
Educacao cientifica.

No entanto, os autores que investigam o papel da compreensdo da NDC para
educacdo cientifica, em sua maioria, conceituam a NDC a partir de uma visdo parcial do
conceito de ciéncia, com clara adesdo a “visdo consensual” da ciéncia, sem enfatizar aspectos

filosoficos e epistemologicos.

*® 0 termo epistemologia (epistémologie) foi utilizado como substituto de “filosofia da ciéncia” por Emile
Meyerson em 1908 no livro Identité et Realité. Em 1928 Gaston Bachelard, leitor de Meyerson, publicaria a sua
tese Essai sur la connaissance approchée defendida no ano anterior na Universidade Sorbonne que conforme
Quillet (1977), representou o ato de nascimento da epistemologia do século XX.
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McComas, Clough e Almazroa (1998) ao responderem a pergunta What is the nature
of science? a exemplo de outros autores, entendem que ela se da pela interacdo de disciplinas
como historia e filosofia da ciéncia:

A natureza da ciéncia é arena fértil e hibrida que combina aspectos de vérios
estudos sociais de ciéncia, incluindo a histdria, sociologia e filosofia da ciéncia
combinadas com a pesquisa das ciéncias cognitivas, tal como a psicologia, numa
rica descricdo do que é a ciéncia, como ela funciona, como os cientistas operam
como grupo social e como a prépria sociedade dirige e reage aos empreendimentos
cientificos. A intersecdo dos varios estudos sociais da ciéncia é onde a visdo mais

rica da ciéncia é revelada [...] (MCCOMAS; CLOUGH; ALMAZROA, 1998, p.4,
traducdo nossa).

Esses mesmos autores prosseguem esclarecendo que para os educadores de ciéncias, a
expressao "natureza da ciéncia” € utilizada para descrever a interse¢do de questdes abordadas
pela filosofia, histdria, sociologia e psicologia da ciéncia a medida que ao serem aplicadas,
potencialmente, influenciam o ensino e aprendizagem de ciéncias.

Moura (2014), ao realizar revisdo bibliografica sobre tema, assim conceituou a NDC:

A Natureza da Ciéncia é entendida como um conjunto de elementos que tratam da
construcao, estabelecimento e organizagdo do conhecimento cientifico. Isto pode
abranger desde questdes internas, tais como método cientifico e relagcdo entre
experimento e teoria, até outras externas, como a influéncia de elementos sociais,

culturais, religiosos e politicos na aceitagdo ou rejeicdo de ideias cientificas
(MOURA, 2014, p.32).

E lugar comum definir a NDC como detentora de um hibridismo, ou se preferir, de
uma complexidade na qual combina aspectos de varios estudos sociais e politicos de ciéncia,
bem como, da organizacdo interna do conhecimento cientifico, envolvendo o método,
experimento e teoria, contudo, demarcar o conceito de NDC utilizando como critério a visao
consensual significa substituir a visdo dogmatica criticada por outra que possui a pretensdo de
ser verdadeira conduzindo a um novo dogmatismo.

Inicialmente, é essencial identificar que as epistemologias foram tensionadas desde a
época Moderna, por isso, a importancia do resgate de alguns fil6sofos, historiadores e
cientistas com base na epistemologia que possibilita a realizacdo de uma “analise critica das
ciéncias, tanto das ciéncias exatas quanto das naturais e humanas; avaliagdo dos métodos e
resultados das ciéncias; compatibilidades e incompatibilidades entre as ciéncias” (CHAUI,

2010), que nas palavras de Oliva (2011) contemple:

[...] o dominio da filosofia que aborda a questdo da natureza (0 que é) do
conhecimento, das fontes (onde procura-lo) e da validagdo (como comprova-lo).
Dispensa atengdo especial aos modos — meios e procedimentos — mais seguros de
conquista-lo (OLIVA, 2011, p.3).
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Ao questionar o que é a ciéncia ou ciéncias, como ela se constitui e como valida-la,
surgem as linhas norteadoras para compreensdo da epistemologia, que ao contrario do

simplismo previsto no “principio de Ockham ou navalha de Occam” *°

, por exemplo — que
alias, se aproxima dos consensos utilizados pelos autores da area de ensino de ciéncias -
demonstra toda a complexidade, envolvendo aspectos filoséficos, tedricos, metodoldgicos e
também historicos. Investigar a NDC significa compreender o que € a ciéncia; como ela se
diferencia dos outros saberes; como a ciéncia se constitui; quais 0s métodos, teorias e
reflexdes utilizadas; como verificar a validade de uma teoria. Uma forma de investigar qual é
a NDC, é analisar a ciéncia e sua epistemologia em historicidade, visto que desta forma,
temos uma visao do “todo” e sua complexidade.

Essa investigacdo toma por base a teoria do conhecimento cientifico, a epistemologia
na forma como tem sido concebida desde a era moderna (século XVII), portanto, ndo estamos
tratando da episteme grega, da doxa (opinido), do senso comum (vindo com a experiéncia do
cotidiano), do pensamento religioso (dogmético) ou quaisquer outros saberes ou
conhecimentos que ndo pertencam a ciéncia, ou seja, que ndo estejam de acordo com 0s
parametros atuais do conceito de ciéncia que para alguns autores, sdo outras formas de
ciéncia, visto que, ocupam esferas de legitimidade epistemoldgicas distintas.

Demarcamos aqui, a ciéncia a partir do que ela ndo é, uma vez que defini-la
dependera da analise do conceito considerando a dimenséo histérica, tomando por referéncia
0 conceito de ciéncia desenvolvido no dicionario filosofico de Ferrater Mora (1978), para o

qual:

[...] a ciéncia € um modo de conhecimento que procura formular, mediante
linguagens rigorosas e apropriadas—tanto quanto possivel, com o auxilio da
linguagem matematica—Ileis por meio das quais se regem os fendmenos. Estas leis
sdo de diversas categorias. Todas tém, porém, varios elementos em comum: serem
capazes de descrever séries de fendmenos; serem comprovaveis por meio da
observacdo dos factos e da experimentacdo; serem capazes de predizer- quer
mediante predicagdo completa, quer mediante predicacdo estatistica-
acontecimentos futuros (FERRATER MORA, 1978, p.37).

Esse conceito de ciéncia estaria restrito ao empirismo, cartesianismo e positivismo

I6gico, exatamente 0 oposto daquele abordado pelos autores que debatem o papel da NDC,

*° De acordo com esse principio criado por Guilherme de Occam (1290-1349), entre duas teorias explicativas o
cientista deve preferir a mais simples. No terceiro livro dos Principia, em que Newton trata do “ordenamento
sistema mundo”, estabelece como Regra I que “ndo se deve admitir causas mais numerosas para as coisas
naturais do que aquelas que sdo verdadeiras e sdo suficientes para explicar os fendmenos”. De acordo com Rossi
(2001), Newton insere no coragdo da ciéncia a “navalha de Occam: Entia non sunt multiplicanda praeter
necessitatem (os entes ndo se multiplicam além do necessario)” ou também “Frustra fit per plura quod fieri
potest per pauciora (em véo se faz com muitas coisas, aquilo que pode ser feito com poucas)” (ROSSI, 2001,
pp. 392-393).
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cujo recorte faz referéncia a epistemologias e pensamento de autores desenvolvidos no século
XX, em sua maioria, na linha de Thomas Kuhn, e deste modo, tal qual o pensamento
dominante (empirismo, cartesianismo...) proporciona uma visdo parcial e refere-se a ciéncia
em sua incompletude.

Segundo Castafion (2007) uma das definicbes mais aceitas de Ciéncia Moderna foi
elaborada por Ernest Nagel em The Structure of Science (1961), que definiu a ciéncia como
portadora de seis caracteristicas principais: i) forma sistémica da organizacdo que deve
conter o edificio tedrico e o conjunto de leis; ii) definicdo de métodos de investigacdo que
estabelecam 0 objeto de estudo e os fatos relevantes para estuda-lo; iii) reducdo dos
fendmenos a seu nivel mais profundo de fundamentacéo; iv) objetividade no sentido de ser
controlavel, reproduzivel e intersubjetivamente observavel; v) claridade das leis e teorias
cientificas, estabelecidas em linguagem clara, formalmente impecavel e semanticamente
univoca e; vi) incompletude e falibilidade, o conhecimento cientifico estd sempre aberto a
revisdes, nunca é definitivo (CASTANON, 2007, p.12).

N&o obstante a sintese apresentada por Nagel, lembremos que este autor defende a
ciéncia empirica (método indutivo-experimental), visto que, segundo ele, as ciéncias
desprovidas de base empirica ndo possuem leis, mas apenas conclusdes gerais. Seu
pensamento sustenta-se também no principio da neutralidade axiol6gica para ciéncia, na
esteira do neopositivismo.

Talvez a definicdo de ciéncia proposta por Araudjo (2010) seja a menos incompleta e
contemple os aspectos nucleares da ciéncia.

A ciéncia é, portanto, metodica. Pretende fornecer um modelo de realidade na
forma de um conjunto de enunciados que permitem obter explicacfes acerca de

fendmenos e que sdo, além disto, suscetiveis de algum tipo de confirmagdo ou
refutacéo, enfim, de validacdo (ARAUJO, 2010, p.20).

A visdo de ciéncia dos trés autores, ainda que seus critérios demarcatorios sejam
dindmicos, ainda se apresenta de forma reducionista diante da naturez complexa da ciéncia.A
tentativa de demarcacdo do conceito de ciéncia revela a sua natureza, que se d& conforme a
visdo de mundo dos cientistas e epistemologos. Por certo as teorias, epistemologias e visdes
de mundo sdo dindmicas, e, por isso, em constante mudanca, sendo essencial conhecé-las em
seu processo de desenvolvimento, tensionando-as em sua complexidade e integridade

possivel.
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2.2 “O que tem sido a ciéncia?”

Como vimos, muitas foram, sdo e continuardo sendo as formas de conhecimento e da
natureza do conhecimento cientifico. Nesse topico, analisaremos a NDC de um viés empirico
que equivale ao terceiro problema apresentado por Martins (1999) “o que tem sido a
ciéncia?”’ ou qual ¢ a NDC para filosofos, historiadores e cientistas, a partir da Idade
Moderna.

Do ponto de vista empirico, analisar “o que tem sido a ciéncia”, corresponde a dizer

que a analise deve ser fatica e limitada a investigacdo do que tem sido chamado de ciéncia ao
longo do tempo, que pode variar conforme os usos que se faz da dimensdo historica da
ciéncia.

Refletir sobre a NDC considerando a dimensdo histérica da ciéncia significa
investigar correntes de pensamento, concepcdes de ciéncia, visdes de mundo de cientistas e

pensadores a partir do seu contexto, com o objetivo de compreender o conceito de ciéncia

base de sua teoria ou pensamento (qual a definigdo de ciéncia para ele ou naquele momento);

metodos e teorias empregados no desenvolvimento da ciéncia e; os critérios de

demarcacdo_cientifica que a diferencia dos demais conhecimentos. Ndo trataremos de

critérios com busca da verdade e objetividade por entender que ndo compdem o ndcleo dos
aspectos centrais que caracterizam a ciéncia, visto que, esses critérios fundamentaram
algumas concepcdes e outras nao.

Para integrar a demarcacdo da NDC ressaltando a complexidade e o imbricamento
com as proprias leis e teorias, procuramos identificar o pensamento de cada autor ou corrente
tedrica tomada como referéncia, o conceito de ciéncia, 0 método e teoria por ele
desenvolvidos ou utilizados, bem como, os critérios de cientificidade. Destaque-se que
mesmo que o objetivo da ciéncia seja atingir conhecimento sistematico e seguro, as questdes
acima foram contempladas de maneiras distintas por cada concepg¢éo de ciéncia.

O recorte adotado para a selecdo dos pensadores e cientistas que desenvolveram a
tarefa de refletir epistemologicamente sobre a ciéncia, repensando e questionando o
estabelecido, foi trazer para o debate filésofos, historiadores e socidlogos que a partir das
questdes de seus respectivos campos questionaram a ciéncia estabelecida, e, também
cientistas que desenvolveram teorias e méetodos aplicando-0s em suas pesquisas fornecendo
um campo sistematico de conhecimento. O recorte temporal tem o seu marco no século XVII,
na chamada ldade Moderna, cujo movimento observa o critério de desenvolvimento da

propria ciéncia, que a cada mudanca (descontinuidade, ruptura, mutacdo, revolucdo, nédo
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importa o sentido) em suas teorias e métodos ou reflexdes sobre eles fizeram emergir novos
debates que estimularam a literatura especializada.

Iniciamos pelo fisico, matematico e filosofo francés da provincia de Touraine, René
Descartes (1596-1650) ficou conhecido como o “fundador da filosofia moderna”, por conter
em suas principais obras Discours de la Méthode (Discurso do Método e Meditacfes) o que
viria a ser as bases da ciéncia contemporénea. Movido pelas inquietagcdes de seu tempo e a
partir de suas experiéncias®, Descartes, avido pelo alvorecer da nova ciéncia, mas a0 mesmo
tempo cauteloso, face ao processo que Galileu respondera perante a Inquisicdo do Santo
Oficio, escrevera O Mundo ou Tratado da Luz, mas ndo publicara em 1633, resolvendo
publicar primeiro, em 1637, o Discurso do Método - para bem conduzir a prépria razao e
procurar a verdade nas ciéncias.

O leitmotiv dessa obra foi desenvolver um método que através da razéo fosse capaz de
auxilid-lo a distinguir entre falso e verdadeiro, com o objetivo de, a partir da ddvida
cartesiana, chegar ao conhecimento verdadeiro e indubitavel, ndo com o objetivo de torna-lo
universal de forma a ensinar o método que cada um deve seguir para bem conduzir a razao,
“mas somente mostrar de que modo procurei seguir a minha”, assevera Descartes
(DESCARTES, 2001, p.7).

Sustentando-se na persecucao da davida, ndo a dos céticos gregos por ele contestada,
mas da davida que o pudesse conduzir a verdade, para que aos poucos fosse se
desvencilhando dos erros que o tornariam menos capaz de ouvir a razdo. Descartes
estabeleceu quatro “preceitos” que julgou importantes para a confiabilidade de seu método: o
primeiro seria a evidéncia, que consiste em “ndo aceitar a coisa como verdadeira sem que a
conhecesse evidentemente como tal” (DESCARTES, 2001, p. 23), com isso ele quer dizer
que é preciso acolher somente o que surge como ideia clara e distinta; o segundo, a analise,
que “significa dividir cada uma das dificuldades, em tantas quantas parcelas, fosse possivel e
necessario para melhor resolvé-la” (DESCARTES, 2001, p. 23); a ordem, que implica em
conduzir os pensamentos por ordem, “comegando pelos objetos mais simples e mais faceis de

resolver” (DESCARTES, 2001, p. 23) para gradativamente passar aos compostos; a

>0 «por isso, assim que a idade me permitiu sair da sujeicdo de meus preceptores, deixei completamente o estudo
das letras. E, resolvendo-me ndo mais procurar outra ciéncia, além da que poderia encontrar-se em mim mesmo,
ou entdo no grande livro do mundo, empreguei o resto da juventude em viajar, em ver cortes e exércitos, em
conviver com diversas pessoas de variados temperamentos e condigcdes, em recolher varias experiéncias, em
experimentar-me a mim mesmo nos encontros em que 0 acaso me propunha, e, por toda parte, refletir sobre as
coisas de um modo tal, que pudesse tirar algum proveito” (DESCARTES, 2001, p. 13).
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enumeracdo-revisdo, “em tudo fazer enumeragdes tdo completas e revisdes tdo gerais”

(DESCARTES, 2001, p. 23) capazes de garantir a certeza de que nada fora omitido.

Para isso, utiliza-se do recurso da “davida metddica”, duvida-se de tudo, desde o que
pode ser apreendido pelos sentidos até a realidade do mundo exterior e do seu prdprio corpo,
passando pelas informacdes da consciéncia e por questdes impostas pelas autoridades. O que
parecia ser uma aporia, é resolvido por Descartes quando esse interrompe a cadeia de duvidas

que instalara e, diante do seu proprio ser que duvida assume a primeira certeza. Ele assevera:

Mas logo depois atentei que, enquanto queria pensar assim, que tudo era falso, era
necessariamente preciso que eu, que o pensava, fosse alguma coisa. E notando que
esta verdade - penso, logo existo’ - era tdo firme e t&o certa, que todas as mais
extravagantes suposicfes dos cépticos ndo eram capazes de abalar, julguei podia
admiti-la sem escripulo, como o primeiro principio da filosofia que buscava
(DESCARTES, 2001, p. 38).

Apos alcancar a primeira certeza fundamental, a consciéncia de si mesmo como ser
pensante, a reflexdo de Descartes se volta para o Cogito®%e seu contelido, e entdo se questiona
sobre as proprias capacidades cognoscitivas. Pensar e ser ndo lhe garantiam a verdade,
porque o seu eu ndo era completamente perfeito, haja vista que conhecer era mais perfeito do
que duvidar. Essa conclusdo, o levou em busca de algo que fosse verdadeiramente perfeito, e,
ainda que “tivesse em si todas as perfei¢des de que [eu] poderia ter alguma ideia, isto €, para
explicar-me numa so6 palavra, que fosse Deus” (DESCARTES, 2001, p. 40). Eis a segunda
certeza de Descartes (sendo o eu a primeira): a existéncia de Deus. O erro ndo vem de Deus,
mas do homem, pois se da no juizo.

Para Reale e Antiseri (2009), embora o Cogito, ergo sum seja o principio teorico
primeiro da duvida cartesiana e “apesar de ser formulada como qualquer silogismo [...], tal
proposi¢do ndo ¢ um raciocinio, mas uma intui¢do pura” (REALE; ANTISERI, 2009, p. 293).
Ao definir a natureza de seu proprio ser, Descartes diz que a consciéncia do eu € uma res

cogitans (existéncia espiritual/alma), enquanto a res extensa é o mundo material, incluindo o

' Em que pese a tradugdo para “penso, logo existo”, importante destacar que tanto em latim, cogito, ergo sum,
quanto em francés je suis, donc je suis ambas significam “penso, logo sou”. A primeira escrita das
obras Discurso do método e Meditacdes foi em francés, lingua vulgar, e a segunda escrita em latim, lingua
utilizada nos textos eruditos da época (ver pags. 54/55 da edi¢do do Discours de la Méthode publicada em 1894
— Bibliothéque Nationale de France. Disponivel em: http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k5477186x. Acesso em:
05 out. 2017.

> Descartes estende a objetividade do Cogito (do eu) a outras ideias ideias em Descartes sdo imagens das
coisas, isto ¢, diferente das “afeicdes” (desejos, temores, esperancas) e também dos “juizos” (que pdem em
confronto duas ou mais ideias) (REALE; ANTISERI, 2009, p. 297) — por ele classificadas como claras e
distintas: (i) “ideias inatas”, encontradas em no6s mesmos, nascidas com a consciéncia; (ii) “ideais adventicias”,
aquelas que vém de fora de cada um de nds e nos remetem a coisas inteiramente distintas de nés mesmos e; (iii)
“ideias facticias” ou construidas por cada um de nos.



http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k5477186x
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corpo. Ha um dualismo em que corpo e alma sdo os Unicos dois tipos de substancias distintas
e irredutiveis uma a outra.

Por considerar a res cogitans e a res extensa irredutiveis uma a outra, Descartes
defende que o mundo fisico em geral, no qual se inclui o corpo e também o reino animal
encontrara explicagdo suficiente na mecanica, isto é, 0 universo cartesiano para a explicacdo
do “mundo fisico” ¢ constituido apenas por matéria € movimento. Tanto o0 corpo quanto os
organismos de animais, sdo maquinas ‘“autématos” ou ‘“‘semoventes”’, em face disto,
funcionam com base em principios mecéanicos que regulam seus movimentos e relacdes.

Podemos inferir que a ciéncia para Descartes tem Natureza racionalista, visto que
partindo do Cogito, ou seja, do sujeito do conhecimento, o pensamento cartesiano valoriza a

razdo e o intelecto, acentuando a busca da verdade e o seu carater absoluto.

Racionalismo cartesiano

WVisdo racionalista e Método
mecanicista Racional-dedutivo
verdade Dl_’|1.r'||_:|a mej:u'f}dicaf
T hiperbolica
absoluta

Enfaseno sujeito

Dualismo
Sujeito e objeto

Ao contrario do racionalismo francés, o empirismo britanico® expressado por Francis
Bacon (1561-1626), filésofo e nobre inglés ocupante de cargos politicos, era um critico
severo da filosofia medieval, para ele contemplativa. Defendia um saber instrumental que
permitisse controlar a natureza.

Bacon publicou em 1620 o Novum Organum - com o subtitulo: indicagdes verdadeiras
acerca da interpretacdo da natureza - como parte do projeto enciclopédico Instauratio Magna
com o objetivo de substituir o Organum aristotélico, por considerar o método dedutivo
inadequado ao desenvolvimento da ciéncia defendendo a inducdo (método indutivo) como

eficiente método de descoberta, aliado a necessidade da experiéncia e da investigacédo

%% Essa clivagem entre “racionalistas” e “empiristas” ndo representa um consenso, especialmente, para os
defensores da orientagdo epistemologica “intelectualista” que entendem ser o primeiro (empirismo) uma
vertente do segundo (racionalismo) na medida que a diferenga entre ambos esta apenas no ponto de partida, que
para o empirismo é o dado empirico fundado nos sentidos e, para o racionalismo, 0 pensamento. Nesta
perspectiva de analise, o tradicional confronto entre empirismo e racionalismo desaparece.
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conforme métodos precisos. Para Bacon o conhecimento cientifico € um meio para 0 homem
adquirir poder sobre a Natureza.

Bacon considerava as trés invengdes: impressa, polvora e bussola, como portadoras
de mudancgas da humanidade. Todavia, as mudancgas segundo a filosofia de Bacon deveriam
caracterizar-se por uma ruptura com a tradicao anterior, a escolastica de base aristotélica, e,
para isso, defendia a concepc¢ao de um “pensamento critico”, com a destrui¢ao dos “idolos” e
a defesa do “método indutivo”.

No entanto, segundo ele a investigacdo da verdade inicia-se pela destruicdo dos mitos
e “idolos®™ que deturpam o raciocinio, ou seja, é necesséario destruir as falsas nogées que
dificultam a apreensdo da realidade. Segundo ele, os “idolos da tribo” (idola tribus-
agrupamento humana em que ha identidade) sdo opiniGes que se formam em cada um de nos
fundadas na propria natureza humana, proprias da espécie tendentes a fazer com que se
acomode as verdades dadas, ndo questionando-as; “os idolos da caverna” (idola specus-
referéncia ao Mito da Caverna de Platdo) sdo aqueles provenientes de cada pessoa enquanto
individuo, detentor de erros e defeitos advindos dos proprios sentidos; os “idolos do mercado
ou foro” (idola fori - lugar de debates publicos na Roma antiga) que sdo os decorrentes da
linguagem e das nossas relacdes com os outros que distorcem a realidade; os “idolos do
teatro” (idola theatri - lugar em que somos apenas expectadores) que sé&o as opinides
impostas pelas autoridades, através de pontos de vistas e leis.

Para atingir o conhecimento cientifico ¢ preciso derrubar os “idolos” e a proposta de
Bacon ¢ a “interpretagdo da natureza” e nao a “antecipagdo da natureza” (a pars destruens)
que é revestida de nocdes obtidas de forma prematura e temeréria, baseadas em método
inadequado, portanto, para que aquela se consolide é preciso que haja a instauracdo de um
“método” (a pars construens) capaz de aplicar o pensamento verdadeiro aos dados oferecidos
pelo conhecimento sensivel, pela experiéncia (“aplicar a razdo a experiéncia”) e com 1isso,
alcancar o verdadeiro saber. Para isso 0 método deve prever: i) organizacdo e controle dos
dados da experiéncia sensivel; ii) organizagdo e controle dos resultados observacionais e da
experiéncia com vistas a novos conhecimentos e/ou a formulacdo de teoria verdadeiras; iii)
desenvolvimento de procedimentos para a aplicacdo pratica dos resultados tedricos.

O método ou caminho a seguir em direcdo ao conhecimento cientifico, de acordo com
Bacon, ¢ o da “inducdo” legitima ou verdadeira, diferente da indugdo aristotélica (a época

tradicional) que representa uma indugdo “por simples enumeragdo”. O autor refere-se a

** Em latim idola; em grego eidolon, que significa “imagem”.
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“inducdo por eliminagdo” que deve analisar os fendmenos da natureza a partir de
experimentos, excluindo dos casos em questdo aqueles em que os fendmenos estejam
ausentes ou ndo estejam presentes de modo pleno, “para se chegar as causas e aos axiomas
sempre mais gerais que a ele se referem” (REALE; ANTISERI, 2009, p. 275), ou seja,
elimina-se a hipétese falsa.

A indugdo deve se respaldar nas trés tdbuas: na “tdbua da presenca” onde sdo
registrados todos os casos onde o fendmeno se apresenta; na “tabua da auséncia” onde
registra-se casos afins onde o fendmeno ndo se apresenta e; na “tabua de graus” na qual sdo
registrados todos os casos em que o fendmeno se apresenta de acordo com a sua intensidade.
Feita a sistematizacdo através dessas tdbuas, Bacon propfe que seja colocada em acdo a
propria inducdo, seguindo o procedimento da exclusdo ou eliminacdo. Essa primeira etapa
servira como hipdtese para pesquisa posterior, da qual serdo deduzidos os fatos por ela
previstos e experimentados em condigdes diversas para saber se eles se verificam.

Bacon acreditava que o avango dos conhecimentos e técnicas e o desenvolvimento da
ciéncia seriam capazes de proporcionar uma “grande reforma do conhecimento humano, que
seria também uma grande reforma da vida humana” (CHAUI, 2010, p.165) - relagio
sociedade-natureza mediada pelo desenvolvimento técnico-cientifico - pensamento este que
torna-se mais explicito na inacabada obra filoséfico-politica, a utdpica Nova Atlantida (obra
postuma publicada em 1627) na qual do vinculo entre religido, ciéncia e sociedade idealiza

uma sociedade cientifica originada do conhecimento verdadeiro.

Empirismo baconiano
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Antes mesmo de Descartes e também de Galileu, em 1543 seria publicada a obra De
Revolutionibus Orbium Caelestium pelo astronomo matematico e cdnego polonés com

formacdo em direito candnico, Nicolau Copérnico (1493-1543), que daria inicio a um periodo

% Obra publicada no ano da morte de Copérnico e escrita trinta e seis anos antes de sua publica¢do: “[...] dar
finalmente a lume esta minha obra que estava escondida, retida em minha casa, ndo apenas ha nove anos, mas
ha quatro vezes nove” (COPERNICO, 1984, p.6).
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de grandes modificacdes no pensamento astronémico e cosmolégico que culminara com a
Revolucao Cientifica.

No tratado De Hypothesibus motuum coelestium commentarius redigido por
Copérnico entre 1507 e 1512 (ROSSI, 2001, p.116), continham as bases para a sua principal
obra, o De Revolutionibus Orbium Coelestium, publicada em 1543. Naquele momento,
explicitaria as sete petitiones que deveriam dar lugar a nova astronomia, afirmando que: (i)
existem dois centros de rotacao e ndo apenas um. A terra é o centro de rotacao da lua e o sol é
o0 centro dos planetas; (ii) o centro da terra ndo coincide com o centro do universo; (iii) todas
as esferas giram em redor do sol; (iv) a relacdo entre a distancia terra-sol e a altura do
firmamento é menor do que a relacdo entre o raio terrestre e a distancia terra-sol; (v) o
firmamento é estavel, 0 movimento é da terra; (vi) 0 movimento que aparenta ser do sol, é em
verdade da terra em relacdo a ele, sendo que esta possui mais de um movimento e; (vi) o
aparente movimento de retrocesso deriva do movimento da terra.

A rejeicdo do paradigma geocéntrico ptolomaico em substituicdo ao paradigma
heliocéntrico, ndo fez de Copérnico um moderno, porque ele ndo assumiu postura
revolucionaria nas suas obras®®. Assim, a Revolucdo Copernicana n3o representou um
aperfeicoamento dos métodos da astronomia nem a descoberta de novos dados, mas sim a
construgdo de uma “nova cosmologia” baseada nos dados fornecidos pela astronomia de
Ptolomeu, com o objetivo de melhorar o Almagesto tanto em relagdo aos célculos quanto em
relacdo a construcdo dos mapas planetarios.

O desprestigio em relacdo a teoria aristotélica e o paradigma geocéntrico ptolomaico,
é acelerado pelas ebuli¢des sociais, culturais cientificas advindas com o Renascimento, que

propiciou o0 resgate do platonismo®’ e trouxe consigo a valorizagdo da matemética®, em

%% A sua obra magna foi escrita em “constante paralelismo com o Almagesto de Ptolomeu seguindo-o0 livro ap6s
livro e secdo por se¢do, a ponto de Kepler comentar a seu respeito que ele, mais do que interpretar a natureza,
interpretara Ptolomeu” (ROSSI, 2001, p.115).

> “Platio tratou da natureza e da sua origem em um de seus Gltimos didlogos: o Timeo, cujo subtitulo é
exatamente Peri Physei (a respeito da natureza). Nesse dialogo ele assume a posicao pitagérica quando descreve
a construgdo da physis pelo Demiurgo - cujos olhos estao fixos num modelo pré-estabelecido - misturando em
propor¢Bes harmoniosas duas substéncias indefinidas, incorpdreas e contrarias a que chamou de o um e o outro.
Portanto, 0s nimeros que expressam tais combinagdes sdo a propria esséncia da natureza. Dessa mistura surgem
0s quatro elementos que vdo constituir, quando combinados entre si, todas as coisas da natureza. Porém, a
realidade por detras das aparéncias enganosas desses elementos - terra, ar, fogo e agua - sdo as figuras
geométricas perfeitas: tetraedro, cubo, oCTAedro e icosaedro” (VARGAS, 1996). A “matematizacdo da
natureza” de Platdo refere-se & matematica de Pitdgoras para quem a a “arché da natureza, ou seja, 0 principio
do qual brotam todas as coisas ¢ a ele revertem, é o numero” [...] “Em outras palavras, a realidade vista pela
teoria (theoren, em grego, significa ver) sdo as harmonias que governam o mundo, desde 0 movimento dos
planetas até o som das cordas de lira” (VARGAS, 1996), lembrando que para Platdo o mundo real era o0 mundo
das ideias. De um lado estavam as “idéias das formas geométricas, inteligidas pelo pensamento matematico (a
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oposicdo a fisica aristotélica entdo vigente, cuja teoria sobre a natureza estava assentada na
I6gica, ausente a matematica.

Para Thomas Kuhn (2012) a rejeicdo do paradigma aristotélico-ptolomaico ndo fez de
Copérnico um moderno, mas o sistema heliocéntrico ao qual chegara conduziu ao
desenvolvimento de duas tendéncias ndo-aristotélicas, propiciadas e fortalecidas pelo resgate
de Platdo, que seriam: a matematica no desvelamento da natureza e o sol como principio
vital. Ele diz: “uma nova crenga na possibilidade e importancia da descoberta de simples
regularidades aritméticas e geométricas da natureza, e uma nova visdo do Sol como fonte de
todos os principios vitais e for¢as do universo” (KUHN, 2012, p.144).

Embora Kuhn, refira-se a Copérnico (realista e neoplatdnico) como inaugurador do
processo revolucionario, ndo o tem como um revolucionario, ainda que a posteriori, a
Revolucdo copernicana tenha sido também uma revolucdo do mundo das ideias (aqui no
sentido de mudancga de gestalt, mudanca de mentalidade ou de pensamento) que implicou na

mudanca na relagdo do homem com o universo e do seu lugar nele.

Revolugio Copernicana

Heliocentrismo

Matematizacio da
MNatureza

Mowva

Cosmologia

O matematico, fisico, astrébnomo e filésofo italiano Galileu Galilei (1564-1642)
cumpriu um papel fundamental para a “Revolucao Cientifica”, marco da modernidade, tanto

%% no campo da 6ptica geométrica (lentes, refracdo da luz e reflexo),

por suas “descobertas
da optica fisica (teoria sobre a natureza da luz), hidrostatica, termologia, mecanica, lei dos
corpos, principio da inércia e a construcdo da luneta astrondmica®, quanto por seu

pensamento filosofico.

diandia); e do outro, as idéias das demais coisas, inclusive os ideais como: beleza, justica e bondade, abarcaveis
pelo pensamento dialético (noética)” (VARGAS, 1996).

%8 Segundo Vargas (1996) a visdo matematica pitagdrica da natureza no Timeo de Platdo € pura contemplacéo, e,
pouco tem a ver com o calculo ou a andlise da atual matematica, ou seja, a matematica como instrumento de
calculo e descricdo de fenbmenos.

% Muitas dessas “descobertas” sdo confirmagdes da teoria copernicana.

8 Instrumento cientifico que possibilitou-lhe diversas descobertas, como as manchas solares, os satélites de
jUpiter, os mares da lua e as fase de vénus, todas elas publicadas em detalhes no livro Sidereus Nuncius em
1610.
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Em 1610, na obra Sidereus Nuncius, Galileu apresenta argumentos que refutam o
sistema aristotélico-ptolomaico, e que, a0 mesmo tempo, confirmam a teoria copernicana®’.
Os seus argumentos estdo respaldados por experimentos o que contribuiu para o
desenvolvimento do método cientifico experimental e o uso da linguagem matemaética, em
oposicdo a metodologia aristotélica especulativa na qual se assentava a ciéncia, e,
simultaneamente, promovia uma mudan¢a na visdo de mundo, contestando as “certezas” da
concepcao de mundo aristotélico-ptolomaico®.

As criticas sofridas, 0s processos e a intervencdo direta da Igreja no pensamento de
Galileu tiveram substancial impacto em seu pensamento filoséfico e nos rumos que tomaria a
ciéncia moderna, por fazer com que Galileu demarcasse os limites das proposicdes entre a fé
e a ciéncia, defendendo a autonomia de uma em relacdo a outra, posicdo que ficou muito
clara diante do “copernicanismo instrumentalista” do cardeal jesuita Roberto Belarmino® que
buscava nas “Sagradas Escrituras” explicagdes para o funcionamento do universo, sob pena
de torna-las falsas. O instrumentalismo de Belarmino fora rechacado pelo realismo de
Galileu, para quem as “Sagradas Escrituras” ndo eram um tratado de astronomia, mas uma
mensagem de salvacédo, o que deixava intacta a autonomia da investigacao cientifica.

Assim, a garantia da eficiéncia em descrever matematicamente a natureza, de acordo
com Galileu, estava aliada ao que os cientistas deveriam estudar, devendo ficar restrito as
propriedades dos corpos materiais (formas, movimentos e ndmeros) que poderiam ser
medidos e quantificados (neutralidade da ciéncia), devendo as propriedades subjetivas serem
excluidas do dominio da ciéncia.

Segundo Rossi (2001), outro aspecto da filosofia de Galileu que tornou-se célebre esta
presente na obra Il Saggiatore [1623] — O Ensaiador - que exprime a convicc¢do de Galileu
de que a “natureza apesar de surda e inexoravel aos nossos vaos desejos” traz no seu interior
uma ordem e uma estrutura harmoniosa do tipo geomeétrico, sendo que a filosofia esta escrita
no universo, “livro aberto diante dos nossos olhos” que nao pode ser compreendido sem antes
conhecer os caracteres no qual estd escrito, a linguagem matematica, cujo seu desejo é

conhecer a “verdadeira constitui¢ao do universo”.

%! Essa obra marca o inicio dos seus conflitos e problemas com a igreja.

62 Importante destacar que as teorias de Ptolomeu também colidiam com a fisica aristotélica, uma vez que as
descri¢bes “verdadeiras” dos movimentos ndao coincidiam, mas se sustentavam através dos “calculos
matematicos”.

63 Figura do Santo Oficio, que por ordem do Papa Paulo V, teria informado a Galileu sobre futuro decreto da
Sagrada Congregacdo do Index que passaria a condenar a teoria de Copérnico, pelo que, ordenou-o que a
esquecesse, ndo a ensinasse ou defendesse, mediante palavras ou por escrito, sob pena de prisao.
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A filosofia encontra-se escrita neste grande livro que continuamente se abre
perante nossos olhos (isto é, o universo), que ndo se pode compreender antes de
entender a lingua e conhecer os caracteres com 0s quais esta escrito. Ele esta
escrito em lingua matematica, os caracteres sdo triangulos, circunferéncias e outras
figuras geométricas, sem cujos meios é impossivel entender humanamente as
palavras; sem eles nos vagamos perdidos dentro de um obscuro labirinto
(GALILEI, 2004, p. 46).

A ciéncia de Galileu é uma ciéncia realista experimental, em que ha a “verdadeira”
descri¢ao da realidade objetiva e mensuravel (“necessaria descri¢ao da realidade”), escrita em
linguagem matematica. Desta forma, o homem é excluido do universo de investigacdo da
fisica, bem como a investigacdo qualitativa e substitui as causas finais pelas causas
mecanicistas deterministas. No pensamento de Galileu, de um lado, esta a observacdo aos
fatos e as “experiéncias sensatas” e do outro o papel das “hipdteses matematicas”, ndo
restando davidas de que baseia a ciéncia na experiéncia.

Alguns criticos e comentadores de Galileu o tomam por indutivista, outros poucos o
tém como racionalista dedutivista, e outros, defendem a alternancia do uso dos métodos
indutivo ou dedutivo, por ele utilizados, quando convém. De outro lado, Reale e Antiseri
(2009), concebem Galileu como aquele para quem as “experiéncias sensatas” e as
“necessarias demonstracdes” desenvolvidas a partir de “suposi¢des” sdo dois elementos que
se implicam reciprocamente, e juntos, constituem a experiéncia cientifica. A experiéncia
cientifica ndo pode ser reduzida a uma teoria ou conjunto de suposi¢fes sem qualquer contato
com a realidade, ela é um experimento, e como tal, ndo consiste apenas na sua observacdo ou
na teoria vazia, mas numa integracdo, uma vez que a mente é ativa, faz suposicdes e depois

comprova se estdo ou ndo de acordo com a realidade.

Realismo experimental

Verdade
M éEtodo
Cientifico experimental
Visdo realista
MNeutralidade da Linguagem
ciégncia matemadtica

Enfase no objeto

No mesmo ano em que morria Galileu nascia o astrbnomo, fisico, matemaético,

filésofo e cientista inglés Isaac Newton (1642-1727). No ano de 1687, Newton publicou em



75

Londres a obra Philosophiae naturalis principia mathematica conhecida por Principia, que
representaria uma ‘“‘sistematiza¢do coerente” (ROSSI, 2001, p.287) do pensamento iniciado
com Copérnico e Galileu, passando por Kepler, Tycho Brahe e reafirmando que os principios
da fisica tém um carater matematico.

Newton atribui as regras empiricas extraidas de cada fato o estatuto de “principios”,
ou seja, leis universais das quais as regras sao consequéncias légico-matematicas, o que havia
se iniciado com Descartes, concretizou-se com Newton.

No Principia, Newton estabelece quatro regras metodoldgicas do método
experimental. Reune também assuntos de ordem metafisica sobre a natureza e a estrutura do
universo, bem como, “regras do raciocinio filosofico”. As regras, segundo Reale e Antiseri
(2009) sao:

Regra I: ‘Nao devemos admitir mais causas das coisas naturais do que aquelas que
sdo tanto verdadeiras como suficientes para explicar suas aparéncias’. Regra II:
‘Por isso aos mesmos efeitos devemos o quanto possivel, atribuir as mesmas
causas’. Regra I1I: ‘As qualidades dos corpos, que ndo admitem nem aumento nem
diminuicdo de grau, e que se percebem pertencer a todos os corpos dentro do
ambito de nossos experimentos, devem ser consideradas as qualidades universais
de todos os corpos’. Regra IV: ‘Na filosofia experimental as regras inferidas por
inducdo geral a partir dos fendmenos, devem ser consideradas como estritamente
verdadeiras ou como muito préximas da verdade, apesar das hipéteses contrarias
que possam ser imaginadas, até quando se verifiqguem fendmenos a respeito dos

quais clas se tornam mais exatas ou entdo se tornam sujeitas a excegdes’
(NEWTON apud REALE; ANTISERI, 2009, p. 230).

Segundo Newton, a experiéncia é responsavel por admitir universalmente que todos
0s corpos sao dotados do principio de gravitacdo reciproca, sendo que essa gravidade diminui
em relacdo ao afastamento da terra.

A hypotheses non fingo (ndo invento hipoteses) € uma famosa sentenca metodoldgica
de Newton, utilizada pelos indutivistas para referir-se ao que nao se deduz dos fendmenos sdo
chamadas de hipoteses. Dessa forma, a filosofia de Newton € deduzida a partir dos
fendmenos, (do particular) e tornadas gerais via inducdo, preterindo as conjecturas
metafisicas que ndo podem ser controladas, ou seja, as hipdteses nao teriam lugar na filosofia

64
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experimental™, uma vez que Newton ndo pretendia se dedicar a conjecturas que ndo fossem

passiveis de verificacao.

® para muitos, Newton em suas investigacGes, ndo partia de hipdteses, mas apenas de fendmenos, todavia, o
pensamento newtoniano nos mostra que ele também formulou hip6teses (e as provou), como por exemplo,
hipdteses que explicam porque a mag¢d cai no chdo e porque a lua ndo se choca com a terra. O aspecto mais
relevante neste caso, é que as hipoteses devem corresponder as evidéncias empiricas.
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Seguindo o modelo euclidiano, Newton parte para as definigcdes de massa, forca e
movimento. A teoria newtoniana das trés leis do movimento (os principios de Newton) e as
nocbes de espaco e tempo absolutos perdurou por séculos. Sobre a primeira lei, a da
“inércia”, na qual Galileu e Descartes ja haviam trabalhado, segundo a qual “todo corpo
persevera em seu estado de repouso ou de movimento retilineo uniforme, a menos que néao
seja for¢ado a mudar tal estado por forgas dirigidas sobre ele”. A segunda lei, a da
“acelera¢do” diz: “a mudan¢a de movimento é proporcional a forga motriz aplicada; e ocorre
sob a direcao da linha reta segundo a qual a forca foi aplicada”. A terceira lei de Newton, a da
“acdo-reacdao” afirma que: “a toda acdo se opde sempre uma igual reagdo seja, as acdes
reciprocas de dois corpos sdo sempre iguais e dirigidas em dire¢des contrarias” (REALE;
ANTISERI, 2009, p. 231). Assim, a unificacdo de todos os fenémenos surge sob a forma de
uma lei geral, a lei da gravitacéo.

Tempo absoluto em Newton, flui de maneira uniforme sem relagcdo com algo externo:
o “tempo absoluto, verdadeiro, matematico, [que] se escoa em si de conformidade com a sua
natureza uniforme e sem relacdo com nenhum objeto exterior” (OMNES, 1996, p. 55),
enquanto o espaco absoluto por natureza privado em relacdo a algo externo, permanece
imdvel e igual a si mesmo, desta forma, o espaco fisico absoluto ndo é mais estruturado pela
vertical e pela horizontal, que séo particularidades puramente terrestres.

No livro terceiro do Principia encontramos as regras do raciocinio filosofico, sendo
que ao final desse mesmo livro, em sua segunda edi¢cdo, encontramos o scholium generale
(escolio geral), no qual Newton conecta os resultados das investigacGes cientificas as
questdes de ordem filoséfico-teoldgicas.

O universo newtoniano ¢ composto por um conjunto de “particulas” de matéria
regidas por leis. Segundo Newton, o “sistema do mundo ¢ uma grande maquina” cujas leis de
funcionamento das diversas partes dessa maquina podem ser detectadas de forma indutiva
através da observacdo e experimento. Os fendmenos da natureza em Newton poderiam ser
explicados pela juncdo da Dindmica (movimento) com a Mecénica (forca).

A fisica newtoniana mostrou-se fundamental para o desenvolvimento da ciéncia e da
epistemologia, na qual a for¢a da gravidade ndo explicaria apenas os fenémenos fisicos, mas
poderia no futuro, explicar fendmenos elétricos e oOticos, por exemplo: “Newton foi o
primeiro a encontrar uma base claramente formulada a partir da qual podia deduzir grande
numero de fenémenos mediante o raciocinio matematico, 16gico, quantitativo e em harmonia
com a experiéncia” (EINSTEIN apud REALE; ANTISERI, 2009, p. 241), figurando como
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um importante “paradigma” da historia da ciéncia, em que todos os fenomenos de ordem

fisica deveriam se referir as massas que obedecem a lei do movimento de Newton.
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O fisico tedrico alemdo Albert Einstein (1879-1955) desenvolveu um dos principais
pilares da fisica moderna ao lado da mecénica quéantica, a teoria da relatividade geral. Com a
chamada teoria da relatividade restrita ou especial da relatividade, publicada em 1905,
Einstein propds mudancas radicais nos conceitos de espaco e tempo e postulou que a
velocidade da luz no vacuo seria o limite para todas as velocidades. A teoria relativa restrita
permite a compreensdo da dindmica da matéria e energia juntas, porém, exclui a gravitacao
do seu campo de estudo, tendo Einstein, diante disto, formulado em 1915 a teoria da
relatividade geral permitindo a compreensao da dindmica da matéria e energia em conjunto
com a gravitagéo.

Na relatividade restrita 0 conceito de simultaneidade é relativo ao observador, uma
vez que, ha um “intervalo temporal” quando a matéria viaja ao longo de uma linha (trajetéria)
no espago-tempo, cuja velocidade instante € menor que a da luz. De forma analoga,
um “intervalo espacial” seria uma linha no espago-tempo ao longo da qual nem a luz nem
outro sinal mais lento poderiam viajar. Ao longo de um intervalo espacial acontecimentos nao
podem se influenciar reciprocamente transmitindo luz ou matéria, mas podem surgir como
simultdneos a um observador num sistema de referéncia adequado. Desta forma, para
observadores em diferentes sistemas de referéncia, o0 acontecimento A pode parecer anterior a
B ou vice-versa, 0 mesmo ndo ocorrendo quando consideramos acontecimentos separados por

intervalos temporais.
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Alguns anos depois, em 1915, Einstein ampliou a sua teoria e incluiu 0s movimentos
acelerados passando a teoria da relatividade geral, e, por consequéncia desenvolveu uma nova
teoria da gravitacdo. Assim, a gravidade se expressa como uma a¢do da curvatura do espago e
do tempo devido a presenca de massa. Esta generalizacdo teve implicacdes profundas no
nosso conhecimento do espacgo-tempo, em que conclui-se que a matéria (energia) curva o
espaco e o tempo a sua volta.

Einstein também mostrou a medida da equivaléncia entre energia e massa, por meio
da famosa equacdo E=mc?® (Energia é igual Massa x Velocidade da luz — Gnica constante do
universo - ao quadrado) segundo a qual uma pequena quantidade de massa pode se converter
em uma enorme quantidade de energia, cujo processo ocorre, por exemplo, na fissdo e fuséo
dos nucleos atdbmicos que levam a geracdo da energia nuclear.

A teoria da relatividade restrita € quase que totalmente aceita pela maior parte dos
fisicos, 0 mesmo ndo ocorrendo com a teoria da relatividade geral, que apesar de ter sido
confirmada, as experiéncias realizadas ndo invalidam outras teorias alternativas da
gravitacdo. As teorias einsteinianas, embora ndo tenham eliminado a fisica newtoniana,
surgiram como uma espécie de novo paradigma ndo sé para a fisica, mas também para as
demais areas do conhecimento, que comecaram a se questionar, principalmente, sobre o
carater absoluto e universal da verdade cientifica.

A mecanica guantica e a teoria da relatividade surgidas no inicio do século XX além
de implicar em substanciais alteracfes das nocdes de espaco e tempo absolutos para espaco-
tempo relativo, também impactaram em diversas areas do conhecimento.

Muito embora a relatividade einsteiniana tenha induzido alguns pensadores a concebé-
la como relativista, tanto em relagdo ao conhecimento quanto a realidade, para Ortega y
Gasset (1924) a teoria da relatividade atinge uma significacdo absoluta, ndo sendo o caso de
considerar que “a verdade s6 ¢ verdade para um determinado sujeito”, mas Sim, que a
verdade somente é reconhecida através do olhar do sujeito. Assim, o fato de depender do
olhar do sujeito para consumar o evento cientifico, ndo transforma a teoria em subjetiva ou
subjetivista, visto que, mesmo que se varie 0 sujeito da observacdo sdo mantidas as "regras do
jogo cientifico"”, ou seja, as premissas epistemoldgicas, metodologicas e a problematica, o
que torna o conhecimento objetivo.

Para facilitar a compreensdo, Ortega y Gasset (1924) distingue relatividade de
relativismo: “para 0 velho relativismo, nosso conhecimento é relativo, porque o que

aspiramos conhecer (a realidade tempo-espacial) é absoluto e ndo o conseguimos. Para a
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fisica de Einstein, nosso conhecimento é o absoluto — a realidade ¢ a relativa” (ORTEGA y
GASSET, 1924).

Arno Wehling (1992) também faz coro aos que tém a teoria da relatividade
einsteiniana como iniciadora de uma importante modificacdo na questdo da objetividade e
subjetividade do conhecimento. Referindo-se a Ortega y Gasset, sintetiza dizendo: “o
observador cientifico possui o conhecimento absoluto de uma realidade relativa, o que
invertia a relagdo newtoniana, fundamentada no conhecimento relativo de uma realidade
absoluta” (WEHLING, 1992).

Importante destacar que o préprio Einstein ndo se via apenas como cientista e

reconhecia a importancia da filosofia para a ciéncia:

A relacdo reciproca entre ciéncia e epistemologia é notavel. Elas sdo dependentes
uma da outra. A epistemologia sem um contato com a ciéncia € vazia. Ciéncia sem
epistemologia — na medida em que tudo é pensavel - é primitiva e confusa
(EINSTEIN apud HOWARD; GIOVANELLLI, 2019, p.34).

De acordo com Howard (2005), o que de fato atraiu Einstein para a filosofia foi o
curso de inverno que teria participado durante a graduacdo na Politécnica de Zurique no ano

de 1897, denominado "Teoria do Pensamento Cientifico"®

, ministrado por August Stadler
que foi um importante representante do neokantismo ao lado de Ernst Cassirer.

O interesse de Einstein pela filosofia teria permanecido apés a graduacdo e, mesmo
tendo iniciado o trabalho no escritorio de patentes em Berna em 1902, juntou-se a dois novos
amigos e criou um grupo informal para discussdo semanal chamado Olympia Academy®, no
qual leram e discutiram, dentre outros, David Hume, Ernest Mach, John Stuart Mill, Karl
Pearson, Henri Poincare, tendo, posteriormente, desfrutado do convivio de Ernst Mach, e

também, de Moritz Schlick, Hans Reichenbach e Ernst Cassirer.

Teoria da Relatividade

Wis8o relativa do Enfase no sujeito
conhecimento - observador
perspectivismo S
| Espaco-tempo
Verdades

relativos

relativas

® Einstein leu trés das principais obras de Immanuel Kant: A Critica da Razdo Pura (1787), A Critica da Razdo
Prética (1788) e Critica da Faculdade do Juizo (1790).

66 Participavam do grupo Maurice Solovine e Conrad Habicht. A lista parcial das obras estudadas pelo grupo foi
publicada por Solovine no livro Albert Einstein. Lettres & Maurice Solovine (HOWARD, 2005, p. 36).
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O fisico e filésofo da ciéncia francés Gaston Bachelard (1884-1962) movido pelas
“descobertas da fisica” (os quanta e a teoria da relatividade) construiu uma epistemologia
para a ciéncia (epistemologia francesa/epistemologia historica) com o objetivo de conferir a
“nova ciéncia” uma filosofia compativel com a sua novidade, apresentando-se como um dos
primeiros filésofos contemporaneos a Einstein, que envolvido por suas teorias passou a
realizar criticas acerca da imagem tradicional da ciéncia.

[...] considerariamos o ano de 1905 como o inicio da era do novo espirito
cientifico, momento em que a Relatividade de Einstein deforma conceitos
primordiais que eram tidos como fixados para sempre. A partir desta data a razdo

multiplica suas objecdes, dissocia e religa as nocbes fundamentais, propde
abstrac6es mais audaciosas (BACHELARD, 2007, p. 9). (Grifo no original).

7%’ o diante

Segundo Bachelard com Einstein surgiria um “novo espirito cientifico
disto, somente uma ‘“nova racionalidade” trazida pela filosofia poderia dar conta das
inimeras e significativas mudangas, a exemplo, da “epistemologia ndo-cartesiana” por ele
proposta no livro O Novo Espirito Cientifico [1934].

O pensamento bachelardiano sustenta-se em diversas categorias relevantes para a
compreensdo de sua proposta epistemoldgica, dentre elas: conhecimento aproximado;
dialética racionalismo-empirismo (“racionalismo aplicado” ou “materialismo racional’); erro
e retificacdo; obstaculo epistemoldgico; ruptura epistemologica (descontinuidade do
pensamento cientifico) e; recorréncia historica.

O “conhecimento aproximado” foi objeto de discussdo na tese de doutoramento de
Bachelard antes mesmo do lancamento de suas obras mais marcantes. Este conceito
permearia todo o pensamento desenvolvido posteriormente, através do qual, Bachelard
pretendia compreender, antes de tudo, como se da a incessante retificagdo do pensamento
diante do real, uma vez que o ato de conhecer nunca é pleno, pois 0 erro nao pode ser
totalmente eliminado. Com isto, o trabalho do epistemdlogo seria "acompanhar o
conhecimento em sua tarefa de refinamento, precisdo e busca de clareza™ e de aproximacoes,
mesmo nas ciéncias ditas duras, e nunca como verdade e conhecimento plenos e absolutos.

A verdade cientifica para Bachelard ¢ apoiada no “conhecimento aproximado”, sendo
que “os conceitos de realidade e de verdade deveriam receber um novo sentido de uma

filosofia do inexato” (BACHELARD, [1927], p. 8). Bachelard defende que as ciéncias

® 0 novo espirito cientifico proposto por Bachelard se orienta pelo valor dilemético das novas doutrinas: como
a ndo-euclidiana, a ndo-newtoniana e a ndo-arquimediana, ressaltando que a “epistemologia ndo-cartesiana [que
nos] parece consagrar efetivamente a novidade do espirito cientifico contemporineo” (BACHELARD, 1978a,
p.94).
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produzem verdades ndo absolutas, mas provisorias - ante ao carater inacabado e dindmico do
conhecimento cientifico - integrantes das etapas de um processo de conhecimento passivel de
constante retificacdo, portanto, de um conhecimento aproximado, mas ndo relativista.

A primazia do erro em lugar da busca da verdade cartesiana dogmaética e estatica da
ciéncia estd presente em Bachelard. Os processos de validacdo do conhecimento cientifico
trazem a tona a desordem, sobretudo, o erro, integrando-o em sua epistemologia e
considerando-o como elemento fundamental ao desenvolvimento cientifico. Segundo ele, a
mudanca no pensamento cientifico é impulsionada pela retificacdo dos erros. Desta forma, as
verdades (ndo apenas uma e absoluta) somente adquirem sentido apos a retificacdo dos erros
primeiros.

A verdade faz parte de uma racionalidade aberta em constante desenvolvimento,
passivel de erros (positivos) e retificagdes. Retificar equivale a conhecer e compreender 0s
conceitos, uma vez que o objeto ndo € um dado imediato, sendo que a retificacdo € que
produz a objetividade, ja que a percepcdo “da-nos grosseiramente e de um modo confuso, as
relagdes entre as coisas. Torna-las mais precisas...eis a tarefa da ciéncia” (BACHELARD,
[1927], p. 247). A verdade consistiria no aprofundamento da pesquisa, na busca da redugéo
de erros por parte do cientista que intermedia, ele é o ponto de contato entre o real e 0
racional, sendo que “o mundo é minha verificagdo” (BACHELARD, [1927], p. 272), isto &, 0
mundo ¢ a verificacdo do cientista. O real ndo é o objeto, mas é produzido pela objetivacdo
do objeto. A objetivacdo consiste na eliminagdo de erros subjetivos, onde 0 sujeito tem
consciéncia desta eliminagéo.

Assim, o erro deixa de ser interpretado como um equivoco ou uma anomalia que deve
ser extirpada do processo de conhecimento. Ele ndo é concebido como sindénimo de fracasso,
entrave ou retrocesso, mas, € insito ao desenvolvimento do pensamento cientifico, retificando
0 saber e provocando um alargamento dos quadros do conhecimento, e, por vezes, também é
responsavel por provocar a revolucdo do pensamento cientifico. Suplantar o erro é possivel,
mas ndo de forma definitiva, ja que o erro esta presente em todos os estagios do avanco
cientifico, exigindo, por conseguinte, um espirito atento e em constante vigilancia intelectual.

Bachelard rompe com a nogdo de sistemas filosoficos fechados e acabados. N&o é
possivel conceber uma ciéncia fechada refletida em apenas uma concepgdo epistemoldgica,
geral e universal, ¢ preciso manter uma postura “progressiva” e ‘“aberta” alicercada na
dialética racionalismo/empirismo (que funcionem em regime de cooperacdo), que deve
permear a visdo da ciéncia contemporanea, ante a dinamicidade das a¢des e das praticas a que

a ciéncia esta sujeita.
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O “materialismo racional” também dialético e aberto ao futuro, onde os conceitos sdo
revistos através das relacGes epistemoldgicas, ha uma racionalizacdo progressiva, eliminando
gradativamente a irracionalidade: seria “o materialismo instruido pela enorme pluralidade das
matérias diferentes, o materialismo experimentador, real, progressivo, humano, instrutor”
(BACHELARD, 1990, p.4). O “racionalismo aplicado”, dialético e aberto, situa-se na
intersecdo entre racionalismo x empirismo (dialética do racionalismo-empirismo), no sentido
de fazer com que nos tornemos “livres quanto a um realismo assumido excessivamente
depressa e livres quanto a um idealismo ingenuamente engajado” (BACHELARD, 1977,
p.85).

[...] a polaridade epistemoldgica é para nés a prova de que cada uma das doutrinas
gue esquematizamos pelos nomes de empirismo e racionalismo é o complemento
efetivo da outra [...] pensar cientificamente é colocar-se no campo epistemolégico
entre teoria e pratica [...] (BACHELARD, 1978b, p.4).(Grifamos).

Assim, os dois conceitos nos dao a dimensdo de que nédo se trata o real de um dado
imediato, mas de um real cientifico, retificado, que fora transformado e recebera a “marca
humana por exceléncia” (BACHELARD, 1977, p.8).

A nocdo de obstaculo epistemoldgico situa-se na intersecao entre a psicanalise e a
epistemologia estando diretamente ligada ao “ato de conhecer” (estaria na esfera do objetivo)
que se da “contra” um pensamento anterior com 0 objetivo de desconstruir conhecimentos
mal construidos ao longo de um passado cheio de erros.

Apresentando-se como uma espécie de “imperativo funcional” causador de inércia, de
conflitos, de estagnacdes, retardos e perturbacbes durante o processo de producdo das
verdades cientificas, ndo como mera abstracdo, mas encontra-se, relacionado com a realidade.
O obstaculo tanto pode surgir como ‘“contrapensamento”, ou seja, no momento da
constituicdo do conhecimento ou como “parada do pensamento”, que se di em etapa
posterior, isto €, ao longo do processo (JAPIASSU, 1976, p.83).

Embora os obstaculos epistemoldgicos sejam responsaveis pela inércia e até mesmo
estagnacdo do pensamento, eles, paradoxalmente, sdo inerentes ao trabalho do cientista, visto
que, sdo vicios incrustados no pensamento e, sua permanente superacdo depende diretamente

9968

de uma “catarse intelectual e afetiva™, e, por isto, torna-se necessario permanecer em

%8 »Toda cultura cientifica deve comecar por uma catarse intelectual e afetiva. Resta, entéo, a tarefa mais dificil:
colocar a cultura cientifica em estado de mobilizacdo permanente, substituir o saber fechado e estatico por um
conhecimento aberto e dinamico, dialetizar todas as variaveis experimentais, oferecer enfim a razéo, razdes para
evoluir' (BACHELARD, 2007).



83

constante estado de vigilia, para que seja capaz de captar os pensamentos Uteis e pertinentes
ao desenvolvimento da pesquisa (ato epistemol6gico®).

A identificacdo e a superacdo dos obstaculos epistemoldgicos na epistemologia de
Bachelard, possui papel fundamental na formacéo do novo espirito cientifico, especialmente,
no tocante aos cientistas e pesquisadores participantes da construgdo do conhecimento
cientifico, haja vista que denotam o dinamismo do pensamento, a mobilidade e a necessidade
de enfrentamento e transposi¢do dos obstaculos para o desenvolvimento cientifico.

A ideia de recorréncia historica é aquela em que se parte do presente para investigar o
passado, mas ndo no sentido de ver no passado a preparacao para 0 presente ou o futuro, mas
sim, a partir do presente, questionar os valores do passado e suas interpretacdes’. Considera
o0 contexto histérico no qual determinado evento se insere, a0 mesmo tempo, acentua o papel
do conhecimento atual no estudo do desenvolvimento do pensamento cientifico. A partir da
recorréncia historica, o desenvolvimento do conhecimento cientifico passa a ser
compreendido por constantes rupturas: tanto na sucessividade quanto na simultaneidade
temporal (LOPES, 1996).

A ideia precursora de pensar a ciéncia em termos de rupturas em oposi¢do a nogdo
cumulativa do conhecimento, embora bastante disseminada com a Estrutura de Thomas
Kuhn, foi introduzida por Bachelard com a concepcdo de descontinuidade. As
descontinuidades podem tanto referir-se as rupturas entre o conhecimento comum e o0
conhecimento cientifico, quanto aquelas ocorridas no decorrer do préprio desenvolvimento
cientifico, pautada na “filosofia do ndo”"".

As rupturas’®> no conhecimento cientifico, como dito anteriormente, nio ocorrem

apenas em relacdo ao conhecimento comum, mas também no decorrer do proprio

¥ Em oposicao aos obstaculos, Bachelard desenvolve o conceito de atos epistemoldgicos, que correspondem aos
impetos do génio cientifico que provocam impulsos inesperados no curso do desenvolvimento cientifico. A
histéria do conhecimento cientifico é, assim, a constante oposicdo entre o0s atos epistemoldgicos que
impulsionam o conhecimento e os obstaculos epistemoldgicos que entravam esse mesmo conhecimento, numa
dialética propria estruturante o conhecimento cientifico (LOPES, 1996).

0 Esse pensamento esta bem proximo ao “método regressivo” proposto por Marc Bloch do movimento dos
Annales, onde os temas do presente condicionam e delimitam o possivel retorno ao passado, cujo presente é
importante para o conhecimento do passado.

" “[...] para evitar qualquer equivoco, aos principios de uma filosofia do ndo [...] é necessério relembrar
repetidas vezes que a filosofia do ndo, ndo é psicologicamente um negativismo, e que ela ndo conduz, face a
natureza, a um niilismo. Pelo contrério, ela procede, em nés e fora de nds, de uma atividade construtiva. Ela
afirma que o espirito é, no seu trabalho, um fator de evolucdo. Pensar corretamente o real, é aproveitar as
ambiguidades para modificar e alertar o pensamento. Dialetizar o pensamento é aumentar a garantia de criar
cientificamente fendmenos completos, de regenerar todas as variaveis degeneradas ou suprimidas que a ciéncia,
como o pensamento ingénuo, havia desprezado no seu primeiro estudo” (BACHELARD, 1978b, p. 10).

A proposta de ruptura de Bachelard difere daquela promovida por Thomas Kuhn anos mais tarde. As rupturas
que estdo no cerne da Estrutura das Revolugdes Cientificas sdo “extraordinarias”, intercaladas por longos
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desenvolvimento cientifico. Ndo existe uma continuidade na histéria do conhecimento
cientifico, ja que uma teoria posterior diz ndo a uma teoria anterior, ndo implicando este
processo de negacdo em total abandono das teorias anteriormente construidas, mas sim de
uma reorganizacao que ultrapassa 0s pressupostos iniciais e introduz novas racionalidades.

Para a constituicdo do conhecimento cientifico serd necessario romper com 0 senso
comum, para o qual a realidade objetiva é aquela que se apresenta aos sentidos. No
conhecimento cientifico, para se chegar a realidade (real cientifico) € preciso haver dialogo
entre a razdo e a experiéncia, ou seja, estabelece-se um processo de construcdo da ciéncia
pelo sujeito, mediado pela razdo e pela técnica. O conhecimento comum lida com um
mundo “dado”, fundamentado no empirismo das primeiras impressées, enquanto o
conhecimento cientifico lida com um mundo estruturado em uma racionalidade.

Ademais, para Bachelard a ruptura com o senso comum € necessaria tambem pelo fato
de ndo existir uma Unica realidade, ao contrario, hd diferentes niveis de realidade. Por
exemplo, um objeto perceptivel e sensivel ao individuo sem a ajuda de instrumentos, ndo
pertence a um mesmo nivel de realidade de uma molécula, que requer instrumentos e ainda
uma teoria para a sua constituicdo, portanto, pertence a outra ordem de realidade, que ndo
pode ser compreendida sem o uso da razéo.

As rupturas promovidas no curso do processo cientifico encontram-se
necessariamente vinculadas a “filosofia do ndo”, ndo como uma atitude de recusa, mas ao
contrario, como o objetivo de dialetizar e problematizar o pensamento no sentido de alarga-lo

e desenvolvé-lo.

Epistemologia Histdrica

Conhecimento aproximado — Dialética
werdade relativa e prowvisoaria racicnalispno-e mpirismo
Racionalismo aplicado ou
e mate rialismo racional
wisdo
i Ati -
anti-dogmatica Obstaculo

Epistemoldgico

Recorré&ncia
Histdrica Erro e Retificagdo

Conhecimento
imnacabado e em
mowvimento

Ruptura
Epistemolagica

periodos de ciéncia normal — embora Kuhn também conceba as denominadas “revolugdes invisiveis”, uma
espécie de micro-revolugbes que ocorrem ordinariamente, mas sdo eclipsadas pelos manuais que veiculam téo
somente os “resultados estaveis”. Bachelard, entretanto, defende as revolu¢des como um acontecimento regular:
“constantemente estamos conhecendo contra um conhecimento anterior, em rompimento com os obstaculos
epistemoldgicos, seja do conhecimento comum ou do proprio conhecimento cientifico” (LOPES, 1996).
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O filésofo da ciéncia alemao Rudolf Carnap (1891-1970), um dos mais importantes
representantes do Neopositivsimo nos Estados Unidos, tendo contribuido para a disseminagao
das ideias do Circulo de Viena Circulo nas universidades de Havard, Princeton, Universidade
de Chicago e Universidade da Califérnia em Los Angeles — onde atuou como professor.
Antes, porém, em 1926, Carnap foi professor na Universidade de Viena, época em que
passou a participar das reunides do grupo de intelectuais, liderado por Moritz Schlick (a
quem Carnap foi apresentado por Reichenbach) e Otto Neurath, tendo Carnap e Reichenbach
redigido o Manifesto.

O movimento neopositivista do Circulo de Viena, a partir do Manifesto se
internacionalizou, contando com representantes em varias partes do mundo, além da
realizacdo de Congressos internacionais realizados em 1935 e 1937 em Paris, 1936 em
Copenhagen, no ano seguinte em Cambridge e, por fim em Cambridge Massachussets no ano
de 1939. O objetivo deste movimento era num esforgo conjunto, compreender a ciéncia e
difundir a chamada “concepcao cientifica do mundo”.

Em que pesem as divergéncias internas existentes no movimento vienense, na espinha
dorsal retratada no Manifesto estava a anti-metafisica como concepcéo cientifica do mundo,
onde os problemas tradicionais da filosofia sdo pseudo-problemas passiveis de serem
reduzidos a problemas empiricos por meio da analise légica da linguagem. Para se falar da
ciéncia € necessario adotar uma linguagem cientifica.

No Congres International de Philosophie Scientifique em 1935, Carnap reafirma que
as bases para se alcancar a filosofia cientifica é que a teoria devera ser depurada de toda e
qualquer filosofia especulativa, da metafisica ou qualquer elemento psicolégico, em proveito
dos elementos logicos da linguagem a fim de possibilitar uma teoria empirista do
conhecimento.

A Carnap também ¢é creditada a pretensdo de unificacdo da ciéncia, que se daria
através de uma linguagem U(nica, no caso a fisica. Influenciado por Russel, mas
principalmente pela filosofia de Frege do qual fora aluno, pretendia como ele, aplicar a l6gica
a um campo diferente, que ndo o da matematica. Para uma melhor compreensdo da nova
I6gica, a filosofia do jovem Wittgenstein, especificamente a do Tractatus Logico-
Phylosophicus, foi fundamental.

O pensamento de Carnap foi acompanhado por mudangas marcantes ao longo de sua

vida académica, em que o livro escrito em 1928: Der Logische Aufbau der Welt, marca o seu
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inicio fenomenista. Nesta fase, para Carnap os objetos fisicos ndo existem enquanto coisas
em si, mas somente como estimulos sensorios ou fenbmenos perceptivos no tempo e no
espaco. As nossas crencas e afirmacdes sobre as coisas s6 podem fazer sentido se puderem
ser redutiveis a crencas ou afirmacGes sobre os dados sensiveis, se puderem ser verificadas.

Com o artigo Die physikalische Sprache als Universalsprache der Wissenschaft in
Erkenntnis, Il (English translation The Unity of Science, London: Kegan Paul, 1934)
Linguagem Fisicalista como Linguagem Universal da Ciéncia, publicado em 1932, Carnap
muda o seu critério de demarcacdo, passando ao fisicalismo. Nesta obra, ele reconstréi o
método do Aufbau, passando a utilizar os objetos fisicos como base, propondo a linguagem
da fisica (dos objetos) como sendo a Unica capaz de servir como base para a construcdo da
ciéncia. Carnap combate a metafisica de Fichte, Schelling, Hegel, Bergson, Heidegger, ou
seja, aquele campo de conhecimento da esséncia das coisas que transcendem o
empiricamente estabelecido pelas ciéncias indutivas.

Na A Superacdo da Metafisica pela Andlise Logica da Linguagem (1932) procura
demonstrar que as proposices da metafisica sdo carentes de “significado cognitivo”. Uma
linguagem consiste em um vocabulario (palavra com significado) e uma sintaxe (obedece as
regras de formacgéo das sentencas). Caso ndo se observe uma dessas regras, nos deparamos
com o0s pseudoenunciados, que sdo 0s enunciados sem significado, ambos encontrados na
metafisica. O conceito tem que ter sentido e as proposi¢des tém que ser empiricamente
verificaveis.

Ja a sua terceira fase, que seria a norte-americana, € marcada pelo artigo Testability
and Meaning, cuja proposta é que os termos ndo contenham referéncia somente a linguagem,
mas também as pessoas que usam a linguagem, sendo que, o que torna o enunciado cientifico,
€ 0 uso que os cientistas fazem dele (MORRIS, 1938, p. 63-75). A ida de Carnap para 0s
EUA propiciou um frutifero intercdmbio entre o neopositivismo, filosofia analitica e o
pragmatismo, sendo essa a corrente entdo dominante na area de filosofia da ciéncia nos
Estados Unidos. Quando de sua chegada a Universidade de Chicago, foi recepcionado pelo
filésofo e professor de semiotica Charles W. Morris, que havia apresentado um paper no VIlII
International Congress of Philosophy, realizado em Praga, no qual discutiu perspectivas para
a unido entre o pragmatismo norte-americano e neopositivismo do Circulo de Viena.

Carnap se deparara com uma nova realidade, uma tradicdo filosofica diferente daquela
até entdo conhecida por ele, em que a filosofia cientifica era pragmatica e exercia grande
influéncia na sociedade, onde o debate sobre o afastamento da metafisica ndo fazia mais

sentido. Influenciado pelas conversas com Morris, caminhou para a sua terceira fase, na qual
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ele de certa forma, aprofundou e desenvolveu no Testability and Meaning o que ja havia
iniciado no Logische Syntax der Sprache publicado em 1934, na qual substituiu a exigéncia
da “verificabilidade” pela “testabilidade”, que seria a possibilidade de teste e confirmacao em
lugar da verificacdo completa.

Na fase estadunidense, Carnap que em sua bagagem ja incorporara o fenomenismo, o
fisicalismo em 1931, o convencionalismo e a linguagem (significado, sintaxe e semantica) em
1932, conclui que a filosofia da ciéncia ndo pode ser baseada apenas na concepcao de logica

como sintaxe e semantica, ela também deve ser pragmatica.

MNeopositivismo ou
Positivismo Légico

Ant:metafisica Empirismo
Fisicalismo e testabilidade

i _ . Linguagem logica
Filosofia analitica

Contrério ao empirismo verificacionista defendido pelos neopositivistas’, sobretudo
por Rudolf Carnap, em 1935 Popper publicou sua primeira obra, A Ldgica da Investigacao
Cientifica em que faz uma analise critica do método de investigacdo cientifica nas ciéncias
empiricas, o0 método indutivo, onde as teorias e hipoOteses sdo testadas e/ou refutadas
experimentalmente. O seu interesse centrava-se em dois problemas: o “problema da indugao”
(verdade verificada do particular para o universal) e o “problema da demarcacdo” (distingao
entre ciéncia e metafisica).

Segundo Popper o “problema da indugdo” também pode ser visto da perspectiva da
validade ou verdade dos enunciados universais que encontrem base na experiéncia. Assim,
ndo existe um principio de inducdo que embase afirmacBes universais que possa ser
sustentado logicamente, sendo seria dedutivo e ndo indutivo, acrescentando que qualquer
conclusdo obtida desta maneira, “pode revelar-se falsa: independentemente de quantos casos
de cisnes brancos possamos observar, isso ndo justifica a concluséo de que todos os cisnes
sdo brancos” (POPPER, 2013, p.27).

3 Ao contrario dos neopositivistas, Popper admite um valor a metafisica, porém, ressalta que ela ndo pode
submeter-se as provas experimentais.
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Popper (2013) denomina como “problema da demarcag¢do” (que também foi um
problema de Hume e Kant) o estabelecimento de critério que habilite a distingdo entre de um
lado, as ciéncias empiricas, a matematica e a logica e de outro os sistemas metafisicos.

Diante disso, Popper (2013) propde como critério de demarcacdo para determinar a
validade cientifica que denominou de “falseabilidade” ou “refutabilidade” através do método
hipotético-dedutivo, por meio do qual nenhuma teoria cientifica pode ser considerada como
definitivamente provada e estabelecida, devendo ser considerada como conjectura, uma
hipotese que poderé ser revisada e refutada a luz de uma nova teoria e/ou de novas evidéncias
empiricas. O que a experiéncia e as observa¢des do mundo real podem e devem tentar fazer é
encontrar provas da falsidade daquela teoria.

Assim, para Popper (2013) as teorias nunca sdo empiricamente verificaveis, mas
devem estar aptas a ser sempre falseaveis por testes que tentam nega-las, em lugar de
comprova-las. Quando se refere a ciéncia, Popper assume que ela ndo se inicia com a
experiéncia pura imediata, e, sim, por meio de colocag¢fes dos problemas teéricos. Uma vez
que sdo os enunciados singulares que falseiam os enunciados universais, sera cientifico todo
enunciado que puder ser criticado, revisto e refutado.

Neste sentido, uma vez adotada a tese da falseabilidade as teorias cientificas, ou seja,
todo conhecimento é provisorio, refutavel e corrigivel, isto é, quando os enunciados
destinados a derrubar a teoria ndo o fazem, atingimos uma teoria corroborada’, e, quanto
mais testavel for uma teoria, mais corroboravel ela sera.

O que importa para Popper ¢ a falseabilidade, visto que, todo conhecimento é baseado
em conjecturas e refutac@es, isto é, tentativa e erro, onde este, em lugar de constituir uma
falta ou uma falha de conhecimento, surge como uma etapa essencial do desenvolvimento
cientifico.

Dessa forma, contra a postura dogmatica neopositivista que busca verificar as leis
para “confirma-las”, o falseacionismo abre caminho para a critica, de maneira que Popper
(2013) prop6e um racionalismo critico que, ao contrario, busque “refuta-las” submetendo-as
a prova dos testes, mesmo que a verdade seja inalcancavel, mas, ainda assim, devemos nos

aproximar dela por tentativas.

™ Teoria corroborada ndo possui 0 mesmo sentido de verdadeira, mas sim de superada. “Uma teoria corroborada
¢ superada por outra mais universal, mais abrangente, que além de ser mais testdvel, contém a anterior”

(ARAUJO, 2010, p.60).“Dizemos que uma teoria ¢ corroborada enquanto ela resistir a esses testes [...]”
(POPPER, 2013, p.233).
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Embora a teoria de Popper seja densa e complexa, como diversas outras, possui
limitacBes se pensarmos que o autor propde a refutacdo de teorias logo nas suas primeiras
formulagdes, que, num primeiro momento, podem vir acompanhadas de uma “aparente
falsificagdo”, mas que adiante, se persistirmos na investigagdo podem significar avancos

consideraveis para a ciéncia.

Falseacionismo
Problema da Método hipotético-
demarcagdo dedutivo

Problema da
Indugdo

Falseabilidade ou
refutacdo

Conhecimento

provisorio, refutavel e
corrigivel

Racionalismo critico

Thomas Kuhn fisico tedrico e historiador da ciéncia estadunidense, aluno e fellows em
Harvard, professor das mais importantes universidades daquele pais, dentre as quais, a
Universidade da Califérnia, de Princeton e o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
onde encerrou a sua carreira académica, ainda que ndo tenha sido o precursor, provocou uma
verdadeira “revolu¢ao” na forma de se conceber a ciéncia.

Embora o seu primeiro livro tenha sido A Revolugcdo Copernicana, publicado em
1957, foi a publicacdo do livro A Estrutura das Revolucdes Cientificas em 1962 que o
consagrou enquanto intelectual com destaque para as areas de historia e historiografia da
ciéncia, no qual desenvolveu o seu pensamento em conceitos por ele forjados para a melhor
compreensdo do desenvolvimento cientifico, o fazendo, a partir de uma perspectiva
historiografica.

Muito embora Kuhn ndo tenha se referido expressamente em sua principal obra ao
conhecimento cientifico como “constru¢do social”, alguns autores concebem as suas ideias
destinadas a compreensédo do desenvolvimento cientifico pautado em fatores socio-historicos,
0 que o transformou em referéncia para os debates realizados pelo Programa Forte ou
conforme denominagdo “Construcionismo social” criada por Hacking (1999) no livro The

Construction Social of What?
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Kuhn (2013) a partir dos conceitos de “paradigma”, “ciéncia normal”, “crise” e
“revolucdo” presentes na Estrutura, contribuiu para uma nova perspectiva sobre a natureza
do desenvolvimento cientifico, dando grande contribuicdo a historia e filosofia da ciéncia ao
considerar que o conhecimento cientifico é influenciado por “fatores externos”, no caso,
historicos e sociais.

“Ciéncia normal”, um termo, segundo Kuhn, estreitamente relacionado ao conceito de
paradigma, que pode ser definido como o periodo em que € desenvolvida uma atividade
cientifica baseada em determinado paradigma, iniciada pela convergéncia dos debates pré-
paradigmaticos, passando ao paradigmético e consolidando-se com o compartilhamento de
regras, praticas cientificas, habitos, tradicdes, pela comunidade cientifica (KUHN, 2003,
p.30).

A ciéncia normal possui a caracteristica da longa duragdo, sendo ela a base da
manutencdo do paradigma, é no curso da ciéncia normal que os cientistas desenvolvem e
amadurecem suas pesquisas, e ¢ quando se da a atividade de resolug¢do de “quebra-cabegas”
(puzzles- enigmas), a partir das regras definidas pelo paradigma vigente, e ao se apresentarem
sem solugdo ocorrem as “anomalias”, que resistem por longos periodos, até ocorrer uma
crise, desembocando ou ndo numa revolucéo cientifica.

N&o resta duvida que os problemas, quebra-cabecas ou enigmas, pelos quais se
interessam os praticantes da ciéncia normal, pressupdem a adesdo a um paradigma, ou seja,
resolvem as contradices, a luz das regras, crencas e tradi¢oes estabelecidas pelo paradigma
vigente, ndo sendo os problemas capazes de promover uma mudanca de pensamento, sendo o
papel do cientista e da comunidade cientifica, portanto, “externos a ciéncia”, decisivos para a
manutenc¢éo do paradigma.

Quanto ao conceito de “paradigma, Kuhn reconhece, com base no artigo de Margaret
Masterman que preparou um indice analitico parcial” em “que o termo ¢ utilizado em pelo
menos vinte e duas maneiras diferentes” (KUHN, 2003 p. 228). Todavia, na introducdo da
Estrutura Kuhn definira paradigma como: “as realizagdes cientificas universalmente
reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solu¢cdes modelares para uma
comunidade de praticantes de uma ciéncia” (KUHN, 2009, p. 13). No posfacio de 1969, feito
em resposta aos seus criticos, Kuhn passou a chama-lo de “matriz disciplinar”, que segundo

ele, abarcaria todos os usos do termo ao longo de sua obra™.

S Vejamos a posi¢do de Kuhn a respeito: “Minha réplica, contudo, ndo pode terminar [...] a fim de considerar o
problema dos paradigmas a que é dedicado o ensaio da Srta. Masterman. Concordo com a sua opinido de que o
termo “paradigma” aponta para o aspecto filosofico central do meu livro, mas o tratamento que 14 recebe é bem
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A “crise” surge como possibilidade para 0 surgimento de um novo paradigma, mas
nem toda crise conduz a uma mudanca de paradigma. Quando no curso da ciéncia normal,
determinado enigmas nao conseguem ser solucionados e surgem as “anomalias” que em boa
parte das vezes sdao mantidas de lado para ndo comprometer o paradigma, mas se debilitarem
as regras de resolucdo “quebra-cabecas” que conduz a crise, possibilitando a apari¢do de um
novo paradigma.

A crise se resolve quando surge um novo paradigma e conquista cada vez mais
adeptos no seio da comunidade cientifica, até que, finalmente, abandona-se o paradigma
anterior, constituindo o que o autor denomina de “revolug¢do cientifica”. Substituir
paradigmas antigos por novos exige uma estrutura complexa de mudancgas ndo apenas quanto
ao impacto da natureza e da ldgica, mas envolve também persuasdo nas argumentacGes dos
cientistas, envolvendo ainda aspectos historicos.

A revolucdo cientifica em Kuhn, embora menos frequente, visto que, extraordinéria,
ocorre apenas em Ultima analise quando a crise se estabelece e ndo se é possivel sustentar o
paradigma vigente. A revolugdo tem o papel de ruptura com o paradigma anterior, podendo
vir de forma total, substituicdo de um pelo outro, ou parcial, quando alguns elementos do
anterior ainda servem de base para o desenvolvimento do novo paradigma. As revolugfes
cientificas sdo as mudancgas na forma como os pesquisadores ou a comunidade cientifica
concebem o mundo, ndo apenas como uma nova maneira de vé-lo e interpreta-lo, mas, mais
do que isto, concebé-lo. Neste sentido, as interpretacdes de dados, concep¢do de
experimentos e demais atividades realizadas no curso da ciéncia normal, somente fazem
sentido dentro de um conjunto de significados possiveis de um determinado paradigma,
mudando o paradigma, ou seja, ocorrendo a revolugdo, muda as interpretagdes até que surja
um novo paradigma.

Por fim, o desenvolvimento cientifico para Thomas Kuhn se da em duas perspectivas,
uma ordinria, mais usual e cumulativa, a ciéncia normal e, outra, extraordinaria, mais rara e
ndo-cumulativa, as revolucdes cientificas. De um lado, a ciéncia normal estaria inserida no
paradigma dogmatico para o qual Kuhn utiliza-se da metafora dos jogos (jogo de xadrez e
puzzles), em que o cientista surge como um solucionador de quebra-cabecas, onde o
paradigma adquirido a partir de uma preparacdo prévia fornece-lhe as regras e as pecas do

jogo que somente fazem sentido dentro de um conjunto de significados possiveis de um

confuso. Nenhum aspecto de meu ponto de vista evoluiu mais do que esse desde que o livro foi escrito, e o
ensaio em pauta ajudou esse desenvolvimento” (KUHN, 2003, pp. 159/160).
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determinado paradigma, de forma que a tarefa do cientista consiste em manipular as pegas
segundo as regras, de maneira a alcancar o objetivo em vista. Do outro, a revolugao cientifica
em Kuhn tem o papel de ruptura com o paradigma anterior, podendo vir de forma total,
substituicdo de um pelo outro, ou parcial, quando alguns elementos do anterior ainda servem

de base para o desenvolvimento do novo paradigma.

Revolucao Cientifica

Paradigma Mudanga de
Ciéncia Normal Paradigma
Visdo de mundo
Crise
angmalias,
Mao-positivismo Influéncias

B histdrico-sociais
Comunidade

Cientifica

Descontinuidade
ruptura

O matematico e filosofo da ciéncia hingaro Imre Lakatos (1922-1974), professor de
Ldgica na London School of Economics (LSE), inicialmente adepto do falseacionismo
popperiano, o levou a fazer uma revisdo radical do critério de demarcacdo de Popper entre
ciéncia e ndo-ciéncia, dando origem a uma nova teoria da racionalidade cientifica.

Com a publicacdo da ERC de Thomas Kuhn passa a considerar as ideias deste autor,
sobretudo, no que diz respeito a historia da ciéncia como esclarecedora do fato de que o
falseamento ndo é uma acédo cotidiana dos cientistas, como ele afirmava, consistindo em um
enfrentamento entre duas teorias rivais e a experiéncia. Desta forma, as teorias rivais se
confrontam com a experiéncia, onde uma € aceita e a outra é refutada, desta forma, a
refutacdo de uma teoria depende do éxito da teoria rival, 0 que gera uma nova unidade de
analise o: “Programa de Pesquisa Cientifica”, por ele apresentado no International
Colloquium in the Philosophy of Science em 1965, com o paper, Falsification and the
Methodology of Scientific Research Programmes e, posteriormente, em 1978 no livro The
Methodology of Scientific Research Programmes.

Assim como Popper, Lakatos rejeita a logica indutiva e afirma que os enunciados
cientificos ndo podem ser demonstrados e tdo pouco, sdo verdades conclusivas, mas, sdo
conjuntos de hipoteses que devem ser contrastadas empiricamente e se resistirem, ai sim, sao

corroboradas provisoriamente.
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Ha trés formas de falseacionismo em Lakatos: o dogmatico, 0 metodoldgico ingénuo e
o sofisticado. Segundo o autor, Popper iniciou sua trajetoria como “falseacionista dogmatico”
ao sustentar que as teorias podem falsear-se, porém nunca verificar-se, ou seja, se os fatos
que proibe forem empiricamente observados, ela estara rejeitada. Essa posicdo baseia-se em
trés pressupostos: o primeiro é que traz uma nitida demarcacao entre enunciados teoricos e
enunciados observacionais; o segundo, é que o0s enunciados observacionais sdo demonstrados
pela experiéncia; e o terceiro, € que uma teoria sera cientifica se possuir uma base empirica
como conjunto dos falseadores potenciais de uma teoria, verificaveis pela experiéncia.
Lakatos discorda desse critério de demarcacdo, uma vez que o falseacionismo dogmatico ndo
faz uma reconstrucdo racional da atividade cientifica.

Segundo Lakatos, o pensamento de Popper chegou ao que denominou de
“falseacionismo metodologico ingénuo”, quando abandonou a crenga de existir uma distingao
natural entre enunciados teéricos e base empirica, para se admitir que todo enunciado da
ciéncia é tedrico e conta com um conjunto de falseadores potenciais cuja aceitacdo depende
de convencionalismos. Tal critério de demarcacdo também sofre criticas por parte de Lakatos,
devido ao excesso de convencionalismos, pelo que, assim como o dogmatico, o0 metodoldgico
ingénuo também ndo da conta da historia real da ciéncia. De acordo com Musgrave (2016),
Lakatos dizia que “a historia real ¢ frequentemente uma caricatura de suas reconstrugdes’®
racionais” (MUSGRAVE, 2016).

Feitas as criticas ao pensamento popperiano, o “falseacionismo metodologico
sofisticado” é o caminho adotado por Lakatos, no qual o critério demarcatério de
cientificidade reside no conteido empirico corroborado por uma “série de teorias”, ou seja,
por “uma sucessdo de teorias e ndo uma teoria determinada que se avalia como cientifica ou
pseudocientifica” (LAKATOS, 1970, p. 132) cujos elementos dessa seérie encontram-se
conectados por uma “continuidade™’’ que os amarra em um “programa de pesquisa
cientifica”, e, somente através destes se pode falar em descoberta de fatos novos.

Assim, no “programa de pesquisa cientifica” o que move o desenvolvimento

cientifico é o pluralismo teorico, ou seja, a concorréncia de programas de pesquisa, mesmo

que conflitantes. Um “programa de pesquisa cientifica” consiste basicamente num ntcleo

7% “0 uso do plural - "reconstrucdes” - é importante. Ha mais de uma maneira de reconstruir racionalmente a

histéria, e como vocé faz isso depende do que vocé considera racional e do que ndo é - depende, em suma, da
sua teoria da racionalidade” (MUSGRAVE, 2016).

" Lakatos remete o conceito de continuidade ao conceito de ciéncia normal kuhniano por, segundo ele, possuir
um papel fundamental na histéria da ciéncia.
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duro, conjunto de regras tedricas protegidas por um cinturdo e a heuristica que é um conjunto
de regras metodologicas.

As teorias ndo devem ser examinadas de maneira isolada, ao contrario, devem estar
integradas numa sequéncia de teorias que tém em comum um conjunto de hipdteses
fundamentais que compartilham o mesmo “nucleo duro” (hard core), que ¢€
“convencionalmente” aceito, e, portanto, irrefutavel por decisdo provisoria. Esse “nucleo
duro” se mantém protegido por um “cinto protetor” (protective belt) constituido por hipoteses
e teorias auxiliares que permanecem situadas ao seu redor.

As “heuristicas” também compdem o “programa de pesquisa cientifica” podendo ser
negativa quando proibe a refutagdo do ‘“nticleo duro” ou positiva quando indica as
transformagdes a serem feitas no “cinto protetor” para resolver, antecipar ou transformar
anomalias em exemplos ratificadores, e, quando indica como conduzir a investigacdo a
descoberta de novos fenbmenos. Dito de outro modo, na "heuristica negativa", diante de
qualquer caso problematico, h4 a proibicdo de que seja declarado falso o "ndcleo duro”,
devendo a falsidade incidir apenas sobre determinada hipétese auxiliar (pode ser mais de
uma) do cinto protetor. J& a "heuristica positiva" orienta as modificacdes a serem feitas no
"cinto protetor”, com o objetivo de supera-las.

Lakatos classificou os “programas de pesquisa cientifica” em ‘“teoricamente
progressivo” quando as modificacdes no “cinturdo protetor” levam a novas previsoes;
“empiricamente progressivo”, quando algumas das novas previsdes sdo corroboradas; e
“regressivo ou degenerado ”, quando os ajustes no “cinto protetor” nao resultam em previsoes
de fatos novos, ou se resultam, estes n&o séo corroborados.

Seja qual for a nogdo de verdade e realidade, para Lakatos o conhecimento se
desenvolve por acumulacdo, para o qual a histéria da ciéncia possui um papel fundamental
como metodologia de analise que nos permita perceber que hoje sabemos mais do que
sabiamos no passado, e, certamente, no futuro, saberemos mais do que sabemos hoje. A
metodologia de Lakatos consiste no exame das sequéncias de teorias do passado.

Desta forma, em Lakatos, o estudo histérico de caso de ciéncia deve dar uma
descricdo racional do caso e procurar compara-la com a historia real. Nessa comparacao a
critica deve recair tanto na descricdo racional por auséncia de historicidade quanto na historia
real por falta de racionalidade, com destaque para o fato de que a historia da ciéncia é mais
rica que suas reconstrugfes racionais e, por isso, a metodologia de Lakatos propbe a

complementacdo de uma historia empirica e a0 mesmo tempo “externalista”.
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Programa de Pesquisa Cientifica

Nucleo Duro Falseacionismo
metodologico sofisticado

Heuristicas: negativa
e positiva

Cinto Protetor

PPC—Empiricamente
PPC—Teoricamente Progressivo
Progressivo

PPC- Regressivo ou
Regenerado

Histdria da Ciéncia como
metodologia

A partir do recorte temporal adotado, cujo marco inicial foi o século XVII,
procuramos identificar no pensamento de cada cientista e/ou pensador a sua concepcao de
ciéncia e visdo de mundo a partir do seu contexto, cujo movimento proprio da historia e do
pensamento revela o critério de desenvolvimento da propria ciéncia, que a cada mudanca de
teorias e métodos ou de suas reflexbes, seja por refinamento, descontinuidade, ruptura,
mutacdo ou revolucdo, sobre eles impactaram, possibilitando novos debates e descobertas.

Identificar o conceito de ciéncia, 0 método e teoria e os critérios de cientificidade
desenvolvidos pelos cientistas e pensadores a partir de um espectro mais amplo do que a
visdo consensual reducionista e parcial defendida por autores como Lederman (2007),
significa redimensionar a ciéncia e compreender a epistemologia a partir de uma integridade
ou inteireza possivel.

Portanto, conhecer e compreender 0 maximo de teorias pertencentes a distintas
epistemologias € um caminho factivel para o acesso ao conhecimento possivel e suas
complexidades multidimensionais, que apenas tornam-se aparentes identificando o0s
tensionamentos entre as teorias e epistemologias. Além disso, é importante destacar que 0s
cientistas e pensadores abordados neste capitulo ndo foram o0s Unicos responsaveis pelo
desenvolvimento cientifico, existindo muitos outros atores igualmente relevantes, mas que 0s
recortes historicos por diversas razdes ndo consideraram, além dos ditos “fatores externos”
que contribuiram para o desenvolvimento cientifico e impactaram no pensamento e na préatica
cientifico. Perceber essa dinamica e amplitude contribui para compreender que a
epistemologia cientifica para ser inteira e atingir a sua “completude” ou “integridade” ¢

reconhecer a multiplicidade de suas teorias e métodos e a multiplicidade temporal.
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2.3 Afinal, o que € a Natureza da Ciéncia?
Resgatando mais uma vez o pensamento de Martins (1999) para quem a NDC pode

ser vista e analisada de variados pontos de vista, dentre eles, da perspectiva “analitica” sobre
“o que poderia ou ndo ser a ciéncia” e da perspectiva “empirica” e “axioldgica” sobre “o que
tem sido a ciéncia e o que deveria ser a ciéncia”, o que ao final nos permite questionar: o que
é a NDC?

Iniciemos pelo ponto de vista analitico, ou seja, “o que poderia ser a ciéncia? O que

nao poderia ser a ciéncia?” Esse ponto de vista parte do pressuposto que é possivel conceber
a existéncia de “varios tipos de conceito de ciéncia” e que deve observar determinados
aspectos: (i) os conceitos que ja existiram, isto é, como a ciéncia foi concebida nas variadas épocas;
(1) que o conceito de ciéncia ndo pode ser arbitrario, devendo possuir os critérios de adequacdo de
acordo com a época; (iii) e que o conceito deve considerar qual é o conhecimento possivel.

Na linha do que propde o autor utilizado para estruturar esse capitulo, identifica-se no

item 2.1 dedicado a demarcacdo do conceito de ciéncia, que do ponto de vista analitico sobre

0 que poderia ou ndo ser a ciéncia, existe um pluralismo conceitual de ciéncia ao lado de uma
multiplicidade temporal que denota como a concepcao de ciéncia é dinamica e se modifica

nas variadas épocas, conforme identificado no item 2.2 dedicado ao ponto de vista empirico,

sobre o que tem sido a ciéncia.

Embora Martins (1999) defenda que o ponto de vista axiolégico, sobre o que deveria

ser a ciéncia, ndo corresponda ao “0 que e ao como” foi a ciéncia ao longo da historia, haja
vista que uma resposta axiolégica ndo deve ser baseada em fatos, mas ao contrario, na
avaliacdo e julgamento de valores, percebe-se a existéncia de um imbricamento entre os
pontos de vista analitico e empirico dos quais 0s axiomas sao parte integrante, visto que 0s
valores ndo podem ser descolados da realidade.

Até o momento, mesmo antes de tratar da NDC a luz da dimenséo histérica da ciéncia
estd clara a existéncia das mdltiplas e variadas teorias, epistemologias e visdes de mundo,
bem como, da multiplicidade temporal, que denota que parte significativa dessas correntes
ndo ficou no passado, mas coexistem, ainda que parecam contraditorias, colocando em
questdo a mudanca de paradigma por meio das revolugdes cientificas preconizada por Kuhn.

Desvelar as multidimensdes da ciéncia e sua complexidade, sem divida, dificulta a
compreensdo de professores, cientistas e também estudantes acerca da NDC - tdo mais facil
seria a adesdo a “visdo consensual” sugerida pelos autores que abordam o ensino de ciéncias -
que se veem em terreno movedi¢co desprovido de ancoradouro que lhes dé a seguranca

necessaria para compreensdo da ciéncia e de suas questdes epistemoldgicas envolvendo
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teorias e metodologias. Alias, em tempos de discussées acerca do pés-moderno’® para o qual
o fim das metanarrativas € a sua caracteristica mais marcante, a situacao torna-se ainda mais
complexa no sentido de termos que nos livrar do “rétulo” de pds-modernos, apenas por
identificarmos que aproximarmos do real implica em conceber o conhecimento cientifico em
sua multiplicidade, ainda que se apresente como uma grande massa disforme de aparéncia
homogénea, que ao mesmo tempo, nos inquieta e nos paralisa diante dos variados caminhos
possiveis, dando a ciéncia uma aparéncia de extrema relatividade e falta de objetividade.

Mas vejamos de outra perspectiva. A natureza até entdo controlada ou “domesticada”
pela ciéncia deixa agora emergir a sua complexidade emaranhada na tentativa de aproximar-
se ainda mais do real. Mas, como lidar com a questéo diante de uma realidade tdo complexa?
Algumas medidas prefaciais sdo fundamentais, tais como: observar a dinamicidade,
considerar os erros, falsos, anomalias, buscar compreender a natureza da ciéncia e a natureza
e ndo apenas tentar explica-la e, sobretudo, admitir que ndo se conhece a totalidade, dai
conceber as verdades como provisorias. A resposta de Videira (2020) a partir da indagacao
sobre “o que € ciéncia e qual ¢ a sua natureza?”’ converge para este debate e reafirma a
relevancia da historia para a compreensdao da NDC complexa intrincada a existéncia, ele
acrescenta que “a melhor maneira de responder a essa pergunta é através da percepcao,
compreensdo e descrigdo dos processos pelos quais a ciéncia foi realizada, foi transformada”,
¢ destaca que “as formas atuais adquiridas pela ciéncia durante seu processo de
desenvolvimento ndo sdo definitivas. Essa ideia de que ndo é definitiva é muitas vezes
melhor elaborada pela histéria”, que possui uma “diversidade apropriada [que ]é intrinseca a
ela”, e conclui que essa “diversidade parece, na minha opinido, tornar a historia da ciéncia um
elemento inevitdvel quando se trata de entender a natureza da ciéncia” (VIDEIRA, 2020,
p.112).

® O conceito forjado por Jean Francois Lyotard traduz bem o sentido do pés-moderno, embora o tenha
restringido ao campo do conhecimento. Para ele € o “estado da cultura apos as transformagdes que afetaram as
regras dos jogos da ciéncia, da literatura e das artes a partir do final do século XIX. [...] essas transformagdes
serdo situadas em relagéo a crise dos relatos” (LYOTARD, 2009, p.xv), mas, por certo, ndo ha um consenso
sobre o assunto. O pds-moderno foi e é debatido por diversos autores das mais variadas formas, o que ndo os
torna pos-modernos, muitas vezes atuando como criticos. Dentre esses autores destacamos: Friedrich Nietzsche
com o “niilismo” e o “eterno retorno”; de certa forma o “novo espirito cientifico” de Gaston Bachelard; Martin
Heiddeger com a “destruigdo da metafisica”; Jacques Lacan trouxe o “inconsciente estruturado como
linguagem”; “Foucault e as diversas contribuicdes ao “pds-estruturalismo”; Jacques Derrida e a “desconstrugdo
da metafisica da presenca”; a “desterritorializacdo” de Giles Deleuze e Félix Guattari; Zygmunt Bauman a partir
do conceito de “modernidade liquida”; Jean Baudrillard com o “simulacro”; o “capitalismo tardio” de Fredric
Jameson; o0 “fim da modernidade” de Gianni Vattimo; Anthony Giddens com a “modernidade tardia”; a
“sociedade pos-industrial” de David Harvey; o “descentramento do sujeito” com Stuart Hall; a
“hipermodernidade” para Gilles Lipovetsky; e o “anarquismo epistemologico” de Paul K. Feyerabend.
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Nao conceber a NDC a partir da “visdo consensual”, mas, ao contrario, concebé-la a
partir da integridade da ciéncia, isto €, considerando sua inteireza e completude (inacabada e
em movimento), alem de reconhecer a heterogeneidade, multiplicidade, complexidade e
multidimensionalidade, significa também considerar a coexisténcia de teorias e
epistemologias e/ou 0s impactos reciprocos entre elas, assim como, a existéncia de variadas
dimensGes da ciéncia. Os consensos sdo reducionistas, estaticos e contribuem para impor
crencas e dogmatizar a ciéncia e sua natureza, além de eliminar a possibilidade de posicoes
contrarias e debates acerca do conhecimento cientifico, imprimindo carater impositivo aos
leitores, estudantes e professores, mantendo a ciéncia no método explicativo e, a0 mesmo
tempo, se fechando para o método compreensivo.

A parcialidade da visdo da NDC proveniente dos consensos vai ao encontro da critica
de Socrates no didlogo platonico Teeteto, no qual Platdo descreve o dialogo entre Socrates e 0
matematico Teeteto, em que o primeiro pede uma definicdo especifica do que seria
“conhecimento” que pudesse ser elaborada através de uma unica definicdo, de maneira a
contemplar as diversas formas de conhecimento. Teeteto respondeu: ““[...] que aquele que
conhece qualquer coisa, percebe o que conhece; e, como parece no momento, o conhecimento
ndo passa de percepcdo” (PLATAO, 2007, p. 56). Com essa resposta, Teeteto afirma que
conhecimento (episteme) é percep¢do, sensacdo (aisthesis). Utilizando-se da “maiéutica”,
Sdcrates perguntou: como poderia 0 conhecimento ser reduzido & percepcéo se as percepgdes
de alguns individuos séo diferentes das percepc¢des de outros? Se cada um capta e processa as
informag0es de uma forma? Se existe um vir-a-ser, onde as coisas estdo em movimento, onde
nada é permanente, de maneira que o que é perceptivel no presente nao o sera para sempre? E
se somos capazes de por meio da memoria lembrarmos das percepgdes sem estar na presencga
destas sensacdes? Com essas reflexdes acerca da resposta reducionista de Teeteto, Socrates
quis dizer que ele concebeu o conhecimento a partir de uma visdo de mundo que contemplou
apenas 0 que estaria no campo das sensagdes e percepcOes - para a Ciéncia Moderna estaria
préximo ao empirismo - sem se dar conta de que, ja naquela época 0 conhecimento também
passava pelo mundo do pensamento e das ideias, que para Platdo era o0 mundo inteligivel.

A definicdo de NDC reduzida aos consensos indica uma unica direcdo, ou seja,
aquela pré-estabelecida, retirando a possibilidade de acesso ao conhecimento possivel de
forma integra. E mais, a ciéncia moderna desconfia das certezas, dos consensos e da auséncia
de critica, uma vez que segundo Chaui (2010), ao contrario do senso comum gue apenas Vé
fatos e acontecimentos, a atitude cientifica vé problemas e obstaculos, que carecem de

investigacdo e compreensao.
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Os “desencontros” entre as visdes de cientistas, filosofos, professores e estudantes e
posteriores consensos acerca da NDC, denotam uma dinamicidade que a luz da dimensao
histdrica da ciéncia, igualmente dindmica, aponta para a possibilidade de uma “Natureza da
Ciéncia atual” ou “contemporanea” cujas caracteristicas mais marcantes sdo, dentre outras, 0
pluralismo de concepgOes sobre a ciéncia (e coexisténcia), multiplicidade temporal e
multidimensional. A NDC é complexa e composta por visdes e perspectivas heterogéneas, é
dindmica e estd em constante movimento, sendo incompleta e, portanto, em constante devir.
Vista desta forma, a NDC demonstra que a ciéncia ndo possui apenas natureza explicativa,
“Método Nomotético” (leis que regem os fendmenos naturais), mas possui também uma
natureza compreensiva “Método Idiografico” (modelo compreensivo aplicado as ciéncias
humanas), até 0 momento, vistos como dicotémicos.

Assim, 0 que pode ser ou ndo a NDC afinal? Num primeiro momento € essencial
reconhecer que ela ndo é e ndo pode ser concebida de maneira simplista, reducionista e
parcial, ao contrario, é heterogénea, complexa e detentora de multiplicidades que propiciam
tensdes e coexisténcia de teorias e epistemologias.

Vislumbra-se unidade na diversidade, uma vez que as epistemologias ndo sdo
excludentes, assim, como, de outro lado, h4 uma diversidade nessa unidade. Ter essa
consciéncia, segundo Aduriz-Bravo (2001) ndo se mostra apenas interessante para a
transposicao didatica, mas, sobretudo, para uma “reconstrugdo cognitiva” das ciéncias que
implicard numa educagdo cientifica “integra”, completa (porém inacabada) e consistente, para
que o conhecimento ndo continue sendo transmitido como acabado, mas aberto e em
constante movimento.

Por fim, a adoc¢do ou adesdo aos consensos e axiomas impostos, pré-estabelecidos nos
mantem prisioneiros da “caverna platonica” onde as sombras sdo tomadas por realidade,
muito embora estejamos avidos pela luz, ou seja, por desvendar as proprias coisas (que se
apresentam como possiveis). Por certo que conhecer o novo traz consigo o desconfianca, tal
qual a reacdo dos prisioneiros quando um dos seus regressa do contato com a realidade.
Poderé tornar-se objeto de escarnio ou silenciamento, mas se considerado, podera conduzir ao
esfacelamento dos dogmas abrindo a questdo ao debate, ndo significando com isso, o triunfo
do prisioneiro que se libertou, mas apenas a possibilidade do debate de maneira ampla em
“integridade” dindmica e em sua completude possivel e, sobretudo, ndo restrito apenas as
sombras projetadas. Dai, o papel da historia e a relevancia do percurso pelos caminhos da

dimensdo histdrica da ciéncia.
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CAPITULO 111

3 PERCORRENDO VEREDAS ENTRE O EPISTEMOLOGICO, O HISTORICOE O
ONTOLOGICO-EXISTENCIAL

3.1 Demarcagdo conceitual como pressuposto para a compreensdo da Natureza da
Ciéncia da perspectiva da Dimensao Histdrica

Os autores especialistas em ensino de ciéncias discutidos no primeiro capitulo
alinham-se a Thomas Kuhn ao conceberem a histéria como portadora de papel fundamental
para a transformacdo da imagem de ciéncia. Contudo, esses autores nao enfrentaram a base
conceitual que compde o campo cientifico da historia, o que traz consequéncias para a
compreensdo da ciéncia em sua dimensédo histdrica, com tendéncias a concebé-la de modo
reducionista, como histdria de senso comum e amorfa, na maioria das vezes desprezando o
seu escopo tedrico-metodolégico de forma a restringir seus usos e possibilidades. Mesmo
assim, esses autores apresentam aspectos que julgam relevantes no papel da historia para a

ciéncia, que em sintese, classificamos em trés aspectos gerais:

Quadro 14 - Papel da histdria para a ciéncia entre os autores que defendem a compreensdo da NDC

1) uso da hist6ria para compreensdo da NDC;

2) uso da histéria como recurso didatico-pedagdgico no ensino de ciéncias;

3) relevancia para a contextualizagdo histdrica da ciéncia.

Fonte: Elaboracéo da autora.

Nas trés situacbes o que se vislumbra sdo possibilidades de uso pratico para a historia,
concebendo-a de modo acessorio, como ferramenta facilitadora do aprendizado, o que é uma
saida interessante, embora controversa, quando se pretende apenas aplica-la visando obtencédo
de resultados (que nem sempre sdo favoraveis, porque muitos alunos que optam pelas
ciéncias da natureza ndao gostam de historia), mas que ndo atinge o principal objetivo que é
compreender a ciéncia e a sua natureza. Todavia, quando aplicada com esse objetivo fica
restrita a contextualizacdo e ndo ao seu uso considerando 0s tensionamentos proprios do
campo cientifico, como a questdo temporal, a memoria, a narrativa ou a problematizacéo,
dentre outros.

Dai a importancia de se resgatar os “historiadores ausentes” de que trata Maia (2013),
no sentido de intensificar as pesquisas para trazer a lume questdes intrinsecas ao campo

cientifico da histdria que possam contribuir para delimitacdo do campo cientifico da historia
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da ciéncia com vistas a apresentar novas possibilidades para o papel da histéria na

compreensdo da ciéncia, da sua natureza e da educacdo cientifica:

Como consequéncia dessa inquietacdo de “historicizar” as ciéncias, este trabalho
alerta para a necessidade de critérios e parametros conceituais que promovam uma
base tedrico-metodolégica para os estudos de histéria das ciéncias constituirem-se
como atividade efetivamente integrada ao territério da disciplina da histéria. Ainda
gue haja uma grande e respeitavel producédo de historiadores profissionais sobre o
tema “histéria das ciéncias”.ela é insuficiente.Sabidamente,esta subarea constituiu-
se com independéncia, mantendo sua autonomia académica em relacéo a ciéncia
histérica. Essa autonomia traduziu-se em recortes tematicos particulares e
formulagcdes conceituais bastante proprias. O corpo de seus profissionais agrupou-
se em sociedades e congressos especificos, formando um circulo de pesquisadores
cuja producdo transita por seus proprios periddicos. (MAIA, 2013, p. 22).
(Grifamos).

E Maia denuncia: “O que ¢ a historia das ciéncias? Uma histéria sem a historia? Ela ¢
0 qué? Talvez, simplesmente, uma histdria de historiadores ausentes...” (MAIA, 2013, p.11).
Acrescenta que é “formada basicamente por fildsofos e cientistas” e guarda mais
“proximidade com a filosofia da ciéncia e com a ciéncia historiada [feita nos respectivos
departamentos] do que com a histdria propriamente dita” (MAIA, 2013, p. 23), por isso além
da abertura por parte dos cientistas tedricos e filosofos da ciéncia é essencial que
historiadores vejam “a atividade cientifica como um objeto histérico” e que ndo haja
“resisténcia dentro dos departamentos de histdria para a entrada da ciéncia entre seus objetos
de pesquisa” (MAIA, 2010, p.8).

Em recente entrevista do filésofo e historiador da ciéncia, prof. Augusto Passos
Videira, concedida aos professores Iva Gurgel e Heraclito Tavares e publicada em
Transversal: International Journal for the Historiography of Science (Vol.8, 2020), Videira
(2020) se alinha a esse pensamento ao defender que cientistas, independentemente de suas
areas de formacéo, podem falar sobre sua propria pratica, o que usualmente ocorre, contudo,
“sobre o0 que eles falam, a maneira como falam e o que descrevem como sua pratica parece
insuficiente, porque eles ndo tém formacdo em filosofia e historia da ciéncia’.” (VIDEIRA,
p.116, 2020).

De outro lado, numa perspectiva mais geral, Condé (2017a) defende que é preciso

cada vez mais educar em histdria da ciéncia (e também a filosofia da ciéncia), pois assim, o

" «put what they talk about, the way they talk and what they describe as their practice seems to be insufficient,
because they do not have a background in philosophy and history of science.” (VIDEIRA, 2020, p.116).
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cidaddo podera obter com o auxilio da reflexdo uma chave para pensar a sua propria condicéo
de homem moderno fruto da sociedade tecnocientifica.

Para retirar da historia o papel reducionista em que se encontra, na qual atua como
mera coadjuvante da ciéncia com o atributo acessorio de servir de compreenséo da ciéncia e
de sua natureza ou como ferramenta didatico-pedagogica para viabilizar a educacgéo cientifica
e tornad-la mais atrativa, ou ainda, como mera contextualizadora de eventos cientificos
analisados numa linha imaginaria do tempo (linear, continua ou descontinua) em seu Vviés
cronoldgico e aneddtico - atualmente representado pela expressdo “para saber mais” utilizada
nos livros didaticos em que remete a periodos historicos ou filmes que possam auxiliar no

conhecimento do momento histérico da “descoberta cientifica™®

, Sera preciso verticalizar, ou
seja, compreender a sua “identidade” e suas “crises”, €, o caminho adotado € trazer a tona
problemas e demarcar conceitos.

Restringir a historia a essa via utilitarista, pragmatica e acessoria inserindo-a apenas
no campo didatico-pedagogico, ao considerar o seu papel para a educacdo cientifica
evidencia a necessidade de discussdo que possibilite emergir novos caminhos que contribuam
para o desenvolvimento da &rea, bem como, o enfrentamento de problemas que representem
entraves para uma educagdo mais inclusiva, democréatica e de qualidade, tomando como
ponto de partida o que ja esta pacificado entre os autores, qual seja, a necessaria compreensao
da NDC por parte de professores(as) e estudantes.

Dito isso, a proposta é investigar neste capitulo o papel da historia para a ciéncia e a
compreensdo de sua natureza. O primeiro objetivo € investigar se a histéria como
compreensdo da NDC surge apenas como ferramenta pedagdgica, sintetizada pelos trés
“aspectos gerais” extraidos do pensamento dos autores da area de ensino de ciéncias, OU Se a
histdria estd presente na epistemologia como “constitutiva” da ciéncia, ou seja, se é a ela
imanente e ndo apenas adicional ou acessoria como é o caso do seu uso como ferramenta
pedagdgica.

Todavia, deslocar o papel da historia do campo pedagogico para o epistemolégico -
marcado pela ontologia e historicidade - requer a adogdo de alguns pressupostos capazes de

tornar inteligiveis os campos da historia e da historia da ciéncia, para em seguida, tratarmos

80 O termo descoberta € utilizado apenas de forma didatica, sem perquirir acerca da génese do fato cientifico, se
construido ou descoberto, bem como sem perscrutar sobre a distin¢do promovida por Hans Reichenbach no livro
Experience and prediction: an analysis of the foundations and the structure of knowledge [1938] o “contexto da
descoberta” (que ¢ quando o cientista chega a sua teoria ou descoberta) e o “contexto da justificativa” (maneira
como o cientista justifica a sua teoria perante os pares em busca de legitimidade).
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de alguns conceitos que constituem os pilares da historia, dentre os quais, o principal deles: o

tempo.

3.1.1 A identidade da histdria da ciéncia: demarcando conceitos de histéria, histéria da ciéncia,
historiografia e historicidade

Sob a denominagdo “historia da ciéncia” abrigam-se discussfes que contemplam
debates filoséficos, socioldgicos, histéricos e historiograficos sem limites muito claros entre
as disciplinas®® e por vezes sem o necessario didlogo para enfrentamento de questdes
conceituais inerentes ao campo cientifico da historia que deveria servir de referéncia para a
histdria da ciéncia. De maneira adversa, a filosofia e a sociologia possuem delimitacdo mais
clara acerca de suas teorias e metodologias, a exemplo das discussdes dos filésofos Gaston
Bachelard (1884-1962) e Karl Popper (1902-1994) que trouxeram a cena debates préprios da
filosofia, como reflexdes sobre a questdo da verdade cientifica, realismo, relativismo,
objetividade, ou ainda, do socidlogo e antrop6logo Bruno Latour (1947) que inseriu 0s
estudos etnogréaficos nas analises do desenvolvimento da ciéncia.

Videira (2004) adverte que uma pergunta “merece ser feita: quem faz historia da
ciéncia?” Ele destaca se adotarmos como base as origens académicas dos historiadores,
encontraremos ‘“majoritariamente cientistas, filosofos e historiadores. Ou seja, a historia da
ciéncia € algo que ¢é produzido por pessoas com as mais variadas formacdes, o que faz dela
uma area com problemas de definicdo” (VIDEIRA, 2004, p. 290). Desta forma, a “historia da
ciéncia parece, portanto, ndo constituir a sua identidade através de um corpo de
conhecimentos e métodos coerentemente estruturados”. (VIDEIRA, 2004, p. 291).

A obra de Thomas Kuhn, Estrutura das Revolugbes Cientificas, bem como as fortes
reacOes a ela, contribuiu para chamar atencdo para o papel da histéria para a ciéncia e
proporcionar reflexGes acerca da relacdo entre historia e histéria da ciéncia, mais tarde
realizada por Kuhn no artigo The Relations between History and History of Science [1971].
De acordo com Videira (2007) a impressao € que a “histéria da ciéncia passa por um periodo de
transformacdes conceituais e metodoldgicas” e ““[...] persistem ddvidas em relacdo aos seus
“verdadeiros” objetivos, bem como em relagdo aos métodos adequados para realiza-los”. (VIDEIRA,

2007, p.111). A historia da ciéncia viu-se envolvida num problema de identidade sem critérios

81 Ndo se trata de defesa da compartimentalizacdo em disciplinas, mas apenas do reconhecimento da existéncia
de discussBes proprias de seus campos que precisam ser observadas e enfrentadas, cujos limites e fronteiras
disciplinares ndo se constituam em barreiras, e sim, em pontos de contato, de modo a incentivar a interacdo e o
intercambio muatuo, conferindo fluidez. No caso da histéria e da filosofia, por exemplo, Imre Lakatos (1922-
1974) reconheceu esse movimento quando assumiu que a “Filosofia da ciéncia sem a histéria da ciéncia ¢é vazia;
a Historia da ciéncia sem a filosofia da ciéncia é cega”(LAKATOS, 1998).
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demarcatorios claros, causando a sensagéoszde “crise de identidade” (VIDEIRA, 2007, p.112)
decorrente da tensao entre pelo menos dois modos de se fazer historia da ciéncia, de um lado,
0 modo dos cientistas e a0 mesmo tempo atores (e autores) da historia da ciéncia, e do outro,
a perspectiva historiografica dos historiadores e socidlogos (VIDEIRA, 2007, pp.112 e 114).
Na apresentacdo do seu livro, Maia (2013) também argumenta que h& “uma crise de
identidade na historia das ciéncias que se mostra hesitante ante a indefinicdo de papeis que
lhe sdo atribuidos™ (sic) (MAIA, 2013). Em recente publicacdo, Condé (2017a), identifica o
problema de identidade quando confronta o que denomina “Idolo da institui¢do” sobre o qual
paira o debate acerca da legitimidade do departamento académico para a préatica da historia da
ciéncia, muito embora, essa questdo ndo se apresente como um problema para o autor, uma
vez que este aponta o caminho consensual como possibilidade.

E fundamental que a historia da ciéncia adote seu escopo de analise e escrita a partir
do aparato conceitual e metodoldgico da histdria, fazendo frente a dentncia de Maia (2013) e
Vieira (2014) de que a auséncia de dialogo entre a histdria da ciéncia e a histéria® conduz
aquela, a tratar a histéria ndo como campo disciplinar detentor de escopo teérico e
metodoldgico, mas como amorfa e disforme suscetivel de ser apropriada pela historia da

ciéncia, que por sua vez, ndo possui desenvolvimento sistematizado do campo capaz de

8 Sensacdo semelhante parece vivenciar os estudiosos em ciéncia-tecnologia-sociedade (original em lingua
inglesa: Science-Technology-Society — STS) surgidos no contexto mundial nas décadas de 60 e 70 em
decorréncia das preocupacdes com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico de armas nucleares e quimicas
(AIKENHEAD, 1994) e também em decorréncia da preocupacdo com a degradacdo ambiental (CTSA). De
acordo com Décio Auler, Walter Antdnio Bazzo (2001) e Wildson Santos, Eduardo Mortimer (2002), no final
da década de 70 os estudos CTS, inclusive no Brasil, ainda que tardiamente, apontaram para novos rumos, com
destaque para as contribuicdes ao ensino de ciéncias. Todavia, 0 movimento, embora possua referencial tedrico
préprio, com autores em comum com o campo da histéria da ciéncia (Thomas Kuhn é um deles) assemelha-se a
histéria da ciéncia em relacdo a crise de identidade vivenciada, a comecar pela forma com a qual se
autodenominam, ora como movimento, ora enfoque, curriculo ou abordagem, fato este que demonstra o carater
de transversalidade do movimento, cujo foco esta no desenvolvimento de ferramentas metodolédgicas e
Esedagégicas, 0 que compromete discussdes teoricas fundamentais para o desenvolvimento do campo cientifico.
Maia (2013) destaca a Revue de Synthése Historique criada por Henri Berr em 1900 como responsavel pela
aproximacdo entre historia e historia da ciéncia: “Apoiada na ideia de interdisciplinaridade, essa revista sempre
abriu grandes espacos para artigos de historia das ciéncias, além de ser um marco na gestacdo da revista
Annales” (MAIA, 2013, p.22). Vieira (2014) se alinha ao pensamento de Maia (2013) e destaca a relevancia da
Revista Synthése e o espago interdisciplinar no Centre International de Synthese proporcionado pelos
Seminérios de Synthése que adotavam o dialogo entre disciplinas, inclusive com a area de ciéncias da natureza,
revelando questdes comuns resultantes da interscience que comporiam as sinteses. O Centre era dividido em 03
secBes: sob a direcdo de Henri Berr e Lucien Febvre funcionava a secéo de sintese histdrica; a secdo de ciéncias
da natureza, dirigida por Abel Rey; e, a secéo de sintese geral. A secéo de sintese historica era dividida em sete
comités: histéria, teoria e metodologia, sociologia, psicologia, geografia, etnografia e histéria das ideias. A
secdo de ciéncias da natureza era dividida nos comités de matematica, astronomia, fisica e quimica, biologia e,
posteriormente, esta secdo passou a possuir a subsecdo de filosofia da ciéncia. No Bulletin publicado em
dezembro de 1928 Henri Berr anunciara que o Centre seria composto pela quarta se¢do - a de “histéria da

ciencia”. (VIEIRA, 2014, p.46).
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colocar em disputa teorias e metodologias com vistas a assegurar a investigacdo historica
propriamente dita, de modo a distanciar-se das investigacdes filosoficas, socioldgicas ou dos
cientistas tedricos acerca do desenvolvimento da ciéncia que restringem as discussoes “ditas
historicas” a questdo filosofica da verdade, do realismo, da objetividade ou relativismo
cientifico, por exemplo.

De acordo com Maia (2013) ha um reciproco distanciamento e desconhecimento de
metodologias e problemas desenvolvidos tanto por historiadores tout court quanto por
estudiosos da area cientifica, “formada basicamente por filosofos e cientistas” de forma a
guardar mais “proximidade com a filosofia da ciéncia e com a ciéncia historiada do que com

a historia propriamente dita” (MAIA, 2013, p. 23) e citando Barradas acrescenta:

Todos sabemos que normalmente o historiador da ciéncia ndo tem a preparacéo
cientifica que Ihe permite dominar, por exemplo, a fisica Einsteiniana. E esta a
razdo porque os historiadores da Ciéncia Contemporanea sdo sempre cientistas,
fisicos, matematicos, etc. [...] Entretanto, tal como os historiadores da Filosofia,
(também como)_tém o gravissimo sendo de nao saberem o que é Historia. [...] Mas,
tal como os ditos historiadores dos Departamentos de Filosofia ou os cientistas
aposentados, também ndo sabem o que é Histéria (BARRADAS apud MAIA,
2013, p. 26). (Grifamos)

Como uma das vérias solucdes para o problema de identidade da historia da ciéncia,
de um lado, na historia da ciéncia, é relevante que seja revisto “o corpo de seus profissionais
[que] agrupou-se em sociedades e congressos especificos, formando um circulo de
pesquisadores cuja produgao transita por seus proprios periodicos” (MAIA, 2013, p.22), e do
outro, que os historiadores vejam “a atividade cientifica como um objeto histérico” e que néo
haja “resisténcia dentro dos departamentos de historia para a entrada da ciéncia entre seus
objetos de pesquisa” (MAIA, 2010, p.8). E um movimento reciproco. De um lado cientistas
tedricos que fazem histéria da ciéncia devem aproximar-se da histéria e do outro,
historiadores devem aproximar-se da histéria da ciéncia, sendo que todos estdo aptos a fazer
histéria da ciéncia ou investigar a ciéncia de uma perspectiva historica, o que se chama a
atencdo € para o fato de que as teorias e metodologias da historia devem integrar os debates,
afinal, historia da ciéncia é historia.

Também em tom conciliatério, Videira (2020) apresenta como alternativa para o
Brasil a ampliacdo de parcerias e fortalecimento do campo da historia da ciéncia no pais,

sendo que “esse dialogo precisa ser incentivado™ (VIDEIRA, 2020, p. 117), para isso, é

8 “Therefore, this dialogue needs to be encouraged”. (VIDEIRA, 2020, p. 117).
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[...] importante quebrar a resisténcia interna de ambos os lados. Quando digo os
dois lados, quero dizer o lado dos cientistas e o lado dos historiadores e filosofos.
Eu acho que todos precisam reconhecer que refletir sobre a ciéncia deve ser uma
atividade coletiva. Nenhuma voz tem mais autoridade que outra quando se fala
sobre a natureza da ciéncia.® (VIDEIRA, 2020, p. 116).

Apresentadas as consideragdes acerca da “crise de identidade™ da histéria da ciéncia,
retornemos aos pesquisadores da area de educacdo cientifica. Os partidarios da “visdo
consensual” ou até mesmo seus comentadores e criticos ressaltam a importancia da historia
da ciéncia para 0 ensino de ciéncias, inclusive no formato de disciplina, contudo, ndo
discutem ou apontam aspectos tedricos e metodoldgicos balizadores do campo cientitico. A
postura adotada mostra-se impositiva e dogmatica, na qual a historia da ciéncia de cunho
cientificista, por consenso, € substituida por outra detentora de verdades relativas, 0 que em
historiografia da ciéncia corresponderia, respectivamente, de um lado ao neopositivismo, e do
outro, ao relativismo cientifico. A auséncia de analise problematizada dos eventos cientificos
em sua dimensdo histérica contribui para a substituicdo de uma visdo dogmatica por uma
“nova” visdo de ciéncia parcial e deformada, o que também a torna dogmaética e
potencialmente dominante em substitui¢do a atual que se pretende combater.

A caréncia de rigor conceitual de algumas anélises no campo da andlise da historia da
ciéncia e os seus “problemas de defini¢do” passam também pela auséncia de delimitagdo dos
conceitos de historia, historiografia e historicidade, que se analisados a partir das discussdes
promovidas no campo da historia em comparagdo aos poucos debates em histdria da ciéncia,
em ambos, esta clara a existéncia da diferenca conceitual que, no caso da histéria da ciéncia,
encontra-se fora do horizonte de discussdao em consideravel nimero de escritos, mas que é
essencial para a compreensdo da ciéncia, do seu desenvolvimento e da sua Natureza.

Vale mencionar que algo semelhante havia ocorrido com as ciéncias humanas em seu
processo de autonomizacdo em relacdo as ciéncias da natureza. No caso da hist6ria, em

oposicdo ao positivismo francés, o historicismo® germanico defendia que a histéria era uma

8 «Concerning what can be done in Brazil so that partnerships can be broadened, and the field of philosophy
and history of science can be strengthened in the country, it is important to break internal resistance on both
sides. When | say both sides, | mean the sides of scientists and the sides of historians and philosophers. I think
everyone has to recognize that reflecting on science should be a collective activity. Not one voice is more
authoritative than another one when talking about the nature of science.” (VIDEIRA, 2020, p. 116).

8 |mportante destacar que o filésofo da ciéncia Karl Popper (1902-1994), dentre os muitos debates que fez ao
longo de sua vida também combateu o historicismo no livro A miséria do historicismo, escrito em 1957, no
entanto, o “historicismo” combatido por Popper ¢ sindnimo de filosofia da histéria e ndo do “historicismo” ou
“historismo” alemao, tanto que, a sua critica estd direcionada ao pensamento materialista de Karl Marx no livro
Miséria da Filosofia. A critica feita por Popper langa mao de analogias entre a Fisica e a Sociologia respaldada
na ideia de que ndo ha como prever os caminhos da historia humana, ou seja, ndo é possivel predizer a histéria
por meio de métodos racionais ou cientificos, e por isso, 0 pensamento historicista como método e a proposta de
cientificizacfo da histéria mostrava-se, a seu juizo, infundada.
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ciéncia detentora de um estatuto cientifico préprio em consonancia com as suas proprias
especificidades. Neste sentido, destacamos que a denominacdo de relativismo surgiu na
propria historiografia, com autores como: Johan Gottfried Von Herder (1744-1803), Johann
Gustav Droysen®” (1808-1884), Wilhelm Dilthey (1833-1911), dentre outros que compdem o

“arco historicista”®

(BARROS, 2011) da histéria. Ao contrario do positivismo que tinha um
projeto universalista para as ciéncias humanas, na esteira da hermenéutica o historicismo
concebia a histéria como uma ciéncia particularizante que pressupde verdades relativas. Para
os historicistas, de um modo geral, ndo ha neutralidade das fontes e é preciso reconhecer a
“subjetividade que afeta o proprio historiador que elabora a Historia” (BARROS, 2012, p.
394).

No entanto, a despeito de algumas criticas, o historicismo nas suas variadas versoes se
manteve forte, tendo as ideias de alguns historicistas como Carsten Niebuhr, Georg Gervinus
e Leopold Von Ranke chegado a Franca por meio de Gabriel Monod fundador da Revue
Historique em 1876 que teve grande influéncia, ndo obstante o revanchismo com a Alemanha
e a derrota na guerra franco-prussiana. A partir do pensamento de Monod, Charles Langlois e
Charles Seignobos protagonizaram a “Escola Metodica”, tradi¢ao esta que seria “combatida”
pelo movimento dos Annales de Lucien Febvre e Marc Bloch a partir de 1929.

Ao longo de mais de dois séculos, se tomarmos como marco um dos inspiradores do
historicismo Johann Martin Chladenius (1710-1759), a histéria vem fazendo uma
autorreflexdo sobre o seu papel, seus conceitos, métodos e teorias, 0 que gerou nela a
seguranca (mesmo quando desafiados pelos debates de Hayden White sobre historia e ficcdo)
de possuir teorias e metodologias adequadas a sua especificidade e aptas a Ihe garantir a
objetividade cientifica.

Mas seria a contribuicdo dos relevantes ensaios desenvolvidos por Dilthey no século
XIX que as ciéncias humanas, dentre elas a historia, teve os seus critérios de cientificidade
distanciados daqueles utilizados pelas ciéncias da natureza, que se deu por meio da
elaboracdo de metodologia propria para as ciéncias do espirito (Geisteswissenschaft) diante

das especificidades das ciéncias naturais (Naturwissenschaft). Dilthey adota a distincdo

8 |mportante obra do historicismo é a Historik, um conjunto de anotacdes e registros referentes as conferéncias
proferidas por Droysen de 1857 até o fim da sua vida. Publicada no formato de compilagéo dos cursos de Teoria
e Metodologia da Historia, todos ministrados na Universidade de Jena e também na Universidade de Berlim.
(CALDAS, 2004; BENTIVOGLIO, 2009).

% De acordo com Barros (2012), o arco que abriga desde historicistas realistas como Carsten Niebuhr (1733-
1815), Georg Gervinus (1805-1871) e Leopold Von Ranke (1795-1886), até Johann Gustav Droysen (1808-
1884) e Wilhelm Dilthey (1833-1911), que na segunda metade do século XIX representavam a vertente
acentuadamente relativista do historicismo.
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proposta por Droysen entre “explicar” e “compreender”, de um lado, o método cientifico-
natural se baseia na “explica¢do” das conexdes causais, de outro, as ciéncias do espirito se
baseiam na “compreensdo” mental enquanto apreensdo de sentido. Ele dedicou-se ao
esclarecimento das relagdes entre natureza e espirito, no que diz respeito ao método e ao
contedo. Assim, ao contrario do positivismo que possui projeto universalista para as ciéncias
humanas, na esteira da hermenéutica o historicismo concebe a histéria como uma ciéncia
particularizante.

Revelar que a ciéncia tem historia e é uma atividade humana resulta, ainda hoje, no
“mesmo fantasma que assombrou Mannheim [e] também acometeu o “programa forte”: a
acusagdo de relativismo”? (MAIA, 2010, p.9). Da mesma forma que o historicismo aleméao
ao opor-se as perspectivas universalistas do positivismo passando a reconhecer 0s
particularismos das sociedades investigadas analisadas de uma perspectiva temporal, em que
as fontes constituem também o discurso de uma época e de um lugar (BARROS, 2012, p.396)
foi rotulado de relativismo, também a histdria da ciéncia recebe o mesmo rétulo, quando
admite a ciéncia como atividade humana e se contrapde a histdria da ciéncia cientificista ou
neopositivista. Alids, conforme demonstra Condé (2017) o movimento de aproximacdo das
ciéncias da natureza com as ciéncias humanas rendeu ao médico polonés Ludwik Fleck, a
Thomas Kuhn e aos Sciences studies o rotulo de portadores de “relativismo cientifico”, ja que
eles admitiam a influéncia de “elementos externos™ historicos e sociais na ciéncia. Segundo
0s criticos, isso conduziria a padr@es de cientificidade epistemologicamente frageis por néo
possuirem leis gerais, padrdes observaveis, bem como ndo serem passiveis de repetibilidade
e, portanto, de comprovagdo empirica.

Analises mais aprofundadas do relativismo cientifico em didlogo com o relativismo
advindo com o historicismo, talvez permitisse também para a histéria da ciéncia a existéncia
de um “arco historicista” em que o cientificismo possua um espectro capaz de abrigar
relativismos em maior ou em menor grau- assim denominados por se oporem a Visao
dogmatica da neutralidade da ciéncia e sua verdade absoluta- abrindo caminho para a
concepcao de uma ciéncia que é historica complexa e com mdltiplas dimens6es (social,
histdrica, econdmica, institucional, politica...), e, portadora de verdades relativas, sem que
receba o rétulo e todas as criticas aplicadas ao relativismo em dicotomia ao cientificismo.

Quanto ao conceito de histdria, ao longo dos séculos foi se complexificando, segundo
o historiador Julio Ardstegui (2006) a lingua alemad contemporanea precisa lidar com a
polissemia do conceito em que Historie significa a realidade historica e Geschichte o relato

histérico. A palavra historia reune o “sentido objetivo e o0 subjetivo: significa tanto historia



109

rerum gestarum, como as préprias res gestae, tanto a narrativa histérica quanto os fatos e
acontecimentos” (AROSTEGUI, 2006, p.28). Malerba (2002) em um de seus muitos escritos
sobre a teoria da historia e historiografia traz a lume a discussdo acerca das dificuldades
conceituais e a polissemia entdo existentes no campo da historiografia e nos adverte que
conceito operacional de historiografia requer uma prévia reflexdo sobre a dubiedade que
marca o proprio conceito de historia, mas insiste na necessaria articulagdo da historiografia
com a historia, da Historie com a Geschichte.

O processo de cientificizacdo da histdria teve varios momentos desde o século XVIII
com o historicismo aleméo, passando pela Escola Metédica® francesa até que o oficio do
historiador se tornasse bandeira do Movimento dos Annales®, também na Franca, mais
precisamente a partir de 1929 com o lancamento da Revue des Annales d’Histoire
Economique et Sociale por Marc Bloch (1886-1944) e Lucien Febvre (1878-1956). Dentre as
muitas contribui¢fes dessa corrente histérica que foi fundamental para a consolidagdo do
campo cientifico da histéria ndo apenas na Franca, mas em diversos paises, inclusive no
Brasil, esta a aproximacdo com as ciéncias sociais, cujo campo cientifico naquele momento,
encontrava-se mais desenvolvido desde Emile Durkheim, que ao conceber o fato social como
coisa conseguiu quantificar e demonstrando-se cientifico, aproximando-se do que dispunha o
positivismo de Auguste Comte.

Os Annales defendiam a cientificizagdo, porém, num viés anti-positivista e portador
do discurso de combate ao historismo alemédo levado a Franca pela Escola Metddica. Os
Annales aproximaram-se das ciéncias sociais proposta pelo sociélogo Francois Simiand no
artigo Méthode historique et sciences sociales, que representou “a matriz tedrica dos

Annales” ao lado da orientagdo durkheimiana, com vistas a “substituir uma pratica empirica

8 A Escola Metddica teve como marco a publicacdo da Revue Historique em 1876 feita por Gabriel Monod
e Gustave Charles Faganiez, que serviu como referéncia para Charles Victor Langlois e Charles Seignobos
produzirem o manual Introducdo aos Estudos Historicos, publicado em 1898. O principal objetivo era
distanciar a histdria da literatura e elevar o nivel de cientificidade iniciando pelo levantamento bibliografico e
pela analise critica das fontes documentais. Os metddicos atribuiram valor essencial ao documento na pesquisa
historica, inspirados nas propostas de objetividade e rigor cientifico do historicismo alem&o, em especial, no
pensamento Leopold Von Ranke (1795-1896) para quem o uso das fontes primarias era base da ciéncia
histérica.

% O movimento dos Annales (1929) foi um forte critico da Escola Metddica, da erudicdo da filosofia e da
historia politica dos historiadores historizantes. Os seus fundadores empenharam-se no fortalecimento do
estatuto cientifico da histéria e no oficio do historiador, defenderam a problematizacéo das fontes histéricas e
ampliacdo dessas para além das fontes documentais. Propuseram também a aproximacdo da histéria com as
diversas ciéncias, dentre as quais, as ciéncias sociais, conforme carta aos leitores publicada no primeiro nimero
da Revista: “Estabelecer uma relagdo permanente entre 0s grupos de trabalhadores que, com maior frequéncia,
se ignoram e permanecem fechados no dominio restrito de sua especialidade: historiadores propriamente ditos,
economistas, geografos, socidélogos ou pesquisadores preocupados, sobretudo com o mundo contemporineo”
(FEBVRE apud DOSSE, 2003, p.76).
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por um método critico” (DOSSE, 2012, p.64) voltado para andlise das estruturas em durag¢ao
mais longa (o que ndo fez deles estruturalistas). Outro elemento importante que reafirma o
anti-positivismo, esta no combate a historia cronologica dos acontecimentos (histoire
événementielle), em que o tempo dos acontecimentos € substituido pelos processos de longa
duracdo que compreendem a civilizagdo e as mentalidades.

No campo da histéria da ciéncia um dos precursores do movimento de
“historicizacdo” da ciéncia foi empreendido por Gaston Bachelard na Franga no primeiro
quartel do século XX, seguido por Alexandre Koyré e o nlcleo de historiadores parisienses
citados por Kuhn, ao lado de Ludwik Fleck, e, posteriormente, consolidado por Thomas S.
Kuhn na década de 1962 seguido dos representantes do Science studies, 0s quais
concorreram, cada qual a sua maneira, para a inclusdo de elementos sociais a analise do fazer
cientifico, enfatizando, assim, a dimensdo e o papel da historia para a ciéncia, inserindo o
homem como parte ativa do processo de desenvolvimento cientifico. Trata-se de importante
contribuicdo para que a historia da ciéncia seja compreendida de forma autbnoma em relacéo
a epistemologia das hard sciences, na contramao do positivismo e sua proposta de subordinar
a epistemologia das ciéncias humanas a epistemologia das ciéncias da natureza, a fim de
garantir-lhe um “estatuto cientifico forte”*".

Importante trazer a baila uma perspectiva historiografica fruto do didlogo entre a
historia da ciéncia e a historia envolvendo historiadores e historiadores da ciéncia da Paris
dos anos 30 integrantes do circulo de Henri Berr®> no Centre International de Synthése,
dentre os quais, Gaston Bachelard, Lucien Febvre, Emile Meyerson, Hélene Metzger e

Alexandre Koyré®, cujas ideias refletiriam anos mais tarde no pensamento norte-americano

O wep orientagdo quantitativa e antiantropocéntrica das ciéncias da natureza a partir de Galileu colocou as
ciéncias humanas num desagradavel dilema: ou assumir um estatuto cientifico fragil para chegar a resultados
relevantes, ou assumir um estatuto cientifico forte para chegar a resultados de pouca relevancia”. (GINZBURG,
2007, p.178)

20 que se extrai desta breve exposicao sobre Henri Berr e seus projetos intelectuais é que ele foi um ator de
extrema importancia para a complementagdo da formacéo intelectual do historiador dos Annales, Lucien Febvre,
que juntamente com os demais, e as vezes mais do que 0s outros, pelos interesses administrativos envolvidos
(era o primeiro abaixo de Berr), utilizava e divulgava o resultado unificado do pensamento do grupo, que
acabava por refletir o establishment universitario da época (VIEIRA, 2014).

% Esses historiadores e filosofos da ciéncia formariam um background que serviriam de base para o
entrecruzamento com o pensamento desenvolvido nas ciéncias humanas. Ao lado de Gaston Bachelard, Abel
Rey, Lucien Febvre, Lucien Levy-Bruhl, estes atores participaram, estrategicamente, como membros do C.1.S a
fim de atingirem os objetivos propostos por Henri Berr. Na Liste des membres des sections du C.1.S. de 1926 a
1939, podemos verificar que Febvre integrava a Section de Synthése Historique, que era composta também por
todas as demais areas de ciéncias humanas, Metzger e Koyré petenciam a Section d’Histoire des Sciences e
Bachelard, Abel Rey, Leévy-Bruhl, Brunschivcg e Meyerson, integravam a Section de Synthése Générale
(GUERRA,2012).
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na obra de Thomas Kuhn®. A participacdo Bachelard no Centre International de Synthése
fundado por Berr em 1925 onde ocorriam as Semaines de Synthese tiveram um papel
fundamental na promocdo do intercambio entre intelectuais das diversas areas. Berr no
Bulletin publicado em dezembro de 1927 destaca a finalidade da criagdo do C.I.S. que seria
promover a unificacdo das ciéncias historicas com as ciéncias naturais, identificando os
problemas recorrentes entre as ciéncias (“interscience”) através dos resultados dos trabalhos
cientificos, para apds submeté-los a uma dialética, organiza-los e formar a sintese (BERR,
1927 apud VIEIRA, 2014, p.46). Bachelard foi membro da Section de Synthése Générale™,
setor responsavel por fazer a sintese dos encontros e trabalhos realizados nas areas de
ciéncias humanas e da natureza, extraindo-lhes os pontos comuns com vistas a dar um sentido
unico as conclusoes.

Um ponto de convergéncia desse grupo de historiadores da ciéncia e historiadores,
assim como, entre cientistas da area de ciéncias da natureza e humanas foi o surgimento da
fisica quantica, em que Albert Einstein partiu da mesma hipdtese quantica de Max Planck
para resolver o problema do efeito fotoelétrico em 1905. A teoria da relatividade restrita ou
especial da relatividade promoveu o rompimento de certezas e provocou mudancas
substanciais nos conceitos de espaco e tempo passando a espaco-tempo, recepcionados por
Bachelard como o inicio de um “novo espirito cientifico”.

A teoria dos quanta, abalaria também as estruturas da historia, conforme ressalta o
historiador francés Lucien Febvre, um dos fundadores do movimento dos Annales ao lado de
Marc Bloch, ao defender que o “drama da relatividade” gerou uma “crise do espirito
humano” provocando mudanga de atitude dos homens da ciéncia, cuja rigidez do positivismo
ndo mais sobreviveria e, atingiria as demais areas do conhecimento, inclusive a historia. Ele

ressalta: “[...] ¢ bem verdade que neste ponto de origem se encontra o grande drama da

% Thomas Kuhn, em seu Gltimo ano como Fellows (1950) passou dois meses na Europa (Inglaterra e Franca)
para desenvolver a sua pesquisa, embora ndo se sentisse pronto por ndo estar suficientemente avancado em
historia da ciéncia. Nesta viagem esteve com Koyré, embora ja o conhecesse de outra ocasido nos Estados
Unidos, e este Ihe fornecera uma carta de apresentagdo para um encontro com Bachelard. Kuhn relata que o
encontro foi pouco frutifero, porque havia lido uma Unica obra de Bachelard e este exigiu que a conversa fosse
em francés, o que acabou sendo um entrave, ja que embora Kuhn soubesse o francés — tinha ido a Paris durante
a 22 Guerra e falado francés, além de fazer leituras em francés- ndo possuia o dominio suficiente para travar um
debate académico. Entretanto, Kuhn em sua obra emblemaética ressalta a influéncia decisiva que a historiografia
da ciéncia francesa teve em seu pensamento (VIEIRA, 2014, p.62).

% Inserido no universo intelectual do C.1.S. Bachelard defende que o cientista ndo é capaz de apreender o objeto
em blocos, nem pela experiéncia nem pela razéo, visto que, estas sdo dialéticas e moveis sendo necessario que a
epistemologia dé conta da sintese de ambas. Ele propde: “[...] o tempo das hipoteses desconexas e moveis

passou, como passou o tempo das experiéncias isoladas e curiosas. Doravante a hipotese ¢ sintese”
(BACHELARD, 19784, p. 93).
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relatividade que veio sacudir, abalar, todo o edificio das ciéncias, tal como um homem da
minha geragdo o imaginava na juventude” (FEBVRE apud VIEIRA, 2014).

Quanto ao conceito de historiografia, ao adotarmos o parametro conceitual da
histéria como realidade histérica e a historiografia como sendo a “escrita da histéria”, relato
ou narrativa veremos que esses conceitos, ainda hoje, ndo estdo bem delineados na histéria da
ciéncia, muito embora Kuhn, j& em 1962 quando da publicacdo da Estrutura se referisse a
“um papel para a histéria” e ao desejo de praticar a “nova historiografia” (KUHN, 2009,
p.22) da ciéncia, que segundo ele, naguele momento, estava sendo desenvolvida no circulo
parisiense de Alexandre Koyré, cujo ensaio visava explicitar algumas implicacBes dessa nova
historiografia, sem com isso trazer uma defini¢do conceitual.

Kuhn se posiciona de forma bastante incipiente quanto a tarefa do historiador:

Preocupado com o desenvolvimento cientifico, o historiador parece entdo ter duas
tarefas principais. De um lado deve determinar quando e por quem cada fato, teoria
ou lei cientifica contemporanea foi descoberta ou inventada. De outro lado, deve
descrever e explicar os amontoados de erros, mitos e supersticbes que inibiram a
acumulagdo mais rapida dos elementos constituintes do moderno texto cientifico.
(KUHN, 2009, p. 20).

Para Reis (2010) a historia da ciéncia possui uma historiografia no processo de analise
e escrita da ciéncia, visto que a histdria da ciéncia é historia, porém, “tornou-se necessario
explicar esta tautologia, portanto, porque € comum ouvir-se da parte dos
“historiadores da ciéncia” que a historiografia strictu sensu ndo é ciéncia”, ja que a
“tendéncia da “historiografia” das ciéncias é ndo dialogar nem com o0 processo
histérico e nem com a historiografia” (REIS, 2010, p.17). O evento histérico-cientifico,
segundo Reis é descrito pelos “historiadores da ciéncia” apenas no nivel cientifico-filosofico,
como se este tivesse autonomia em relacdo a historia, e, por isso, “o historiador strictu sensu
ndo se reconhece na historia das ciéncias dita internalista feita por cientistas naturais” (REIS,

2010, p.17). E acrescenta:

[...] sobre o lugar da hist6ria das ciéncias na universidade: a historiografia das
ciéncias € historiografia strictu sensu porgue é uma atividade de historiadores e néo
de uma outra comunidade cientifica. Ndo é um campo interdisciplinar ou
multidisciplinar, mas historiografia strictu sensu. Os fisicos, quimicos, biélogos,
médicos, que queiram fazer competentemente a histéria da sua ciéncia, deverdo
tornar-se historiadores propriamente ditos [...]. (REIS, 2010, p.17).%® (Grifamos).

E Reis (2010) prossegue em sua reflexdo:

% Anais do | Encontro Nacional de Pesquisadores em Histéria das Ciéncias - ENAPEHC 4 “Histdria das
Ciéncias” é Historia: porque é preciso explicar esta tautologia? . Belo Horizonte: Faculdade de Filosofia e
Ciéncias Humanas, 2010.
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Quando se diz “historiografia das ciéncias” o emprego do termo ‘“historiografia”
quer dizer outra coisa do emprego ja consagrado pela cultura Ocidental e definiria
um outro campo do saber cientifico? Se ndo quer se referir a historiografia
propriamente dita, gue € um saber ja milenarmente constituido e institucionalizado,
a historiografia das ciéncias, feita por cientistas naturais, teria o direito de usar o
nome ‘“historiografia®? N&o teria que se designar de outra forma? Se a
historiografia ndo pertence ao campo da histéria das ciéncias, uma dissertagdo ou
tese de “historiografia das ciéncias” poderia ser apresentada ao campo da pds-
graduacdo em historia strictu sensu? Os historiadores ndo deveriam também evitar
o didlogo com estes “historiadores” que os desconhecem e até os menosprezam,
reproduzindo a atitude prepotente das ciéncias naturais em relacdo as
humanidades? (REIS, 2010, p.18). (Grifamos).

De outro lado, Roberto Martins (2004) defende uma espécie de clivagem entre tipos
de “historiadores da ciéncia” em rela¢do a histéria da ciéncia e historiografia da ciéncia.
Argumenta que no dominio da histéria da ciéncia, ao contrario do campo da historia, o objeto
a ser estudado ndo pertence ao primeiro nivel, sendo este ocupado pela natureza, enquanto o
segundo nivel é ocupado pelo cientista da natureza (pesquisador) voltado a analise da
natureza em si, ja o terceiro nivel ¢ ocupado pelos estudos “meta-cientificos” sobre a
atividade do cientista, que é o lugar do historiador da ciéncia a quem “nao [se] interessa
desvendar os fendmenos da natureza ou refletir sobre eles e sim esclarecer alguns aspectos da
atividade dos cientistas que estdo envolvidos no estudo dos fendmenos naturais” (MARTINS,
2004, p.116-117), e, por fim, o quarto nivel que € ocupado pelo pesquisador interessado na
analise das diversas correntes historiograficas.

O desdobramento feito por Martins (2004) da histéria da ciéncia e historiografia da
ciéncia em quatro niveis ja ndo se sustenta, face as discussdes mais recentes acerca da
historicidade da ciéncia, em que a historia surge como “constitutiva” do conhecimento
cientifico, isto é, da ciéncia (LARANJEIRAS, 1994), em que ndo ha clivagem entre anélise
da natureza (“internalismo”) ou sobre aspectos externos aos fendmenos naturais
(“externalismo”), e, tampouco, separar a histéria da ciéncia feita pelo cientista tedrico
daquela feita pelo historiador da ciéncia, sendo talvez, salutar delinear a existéncia do que

»9 que seria uma espécie de codificacdo dos

Bruno Latour chama de “inscri¢des literarias
fendmenos investigados e observados que constituem a matéria-prima para a elaboracao dos

enunciados cientificos e publicacdo das pesquisas cientificas.

%" Para Latour o laborat6rio ¢ um local de “inscrigdo literaria” onde a producéo de artigos é um dos pontos altos
do processo de pesquisa cientifica e se constitui “finalidade essencial” na atividade dos cientistas. “O primeiro
contato com o laboratorio nos permitiu estabelecer o papel central que nele desempenha a inscrigdo literaria.
Nele, sdo permanentemente produzidos documentos de natureza diversa, tendo por finalidade operar uma
transformacdo entre varios tipos de enunciados, transformagdo que lhes confere ou subtrai o estatuto de fato
cientifico”. (LATOUR; WOOLGAR, 1997, p.158).
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Prosseguindo na demarcacdo de conceitos para melhor fluidez e compreensdo da
pesquisa e também para demonstrar a complexidade inerente ao “papel da histéria”, cujo
conceito € em si complexo e emerge como irradiador de diversos conceitos igualmente
densos provenientes de discussdes nos variados campos (filosofia, sociologia etc.) e dominios
(teoria da historia, historiografia etc.), passamos a delimitacdo do conceito de historicidade
que possibilita investigar o papel da histéria como constitutiva da ciéncia.

No conceito de historicidade em Martin Heidegger (utilizado nessa investigacdo) o
epistemoldgico surge numa perspectiva da ontologia existencial. A condic¢do historica do
humano se da em Heidegger pela “origem existenciaria do conhecimento-historico a partir
da historicidade do Dasein” (ST,76) (HEIDEGGER, 2012, p.1061) (grifos no original) cuja
proveniéncia ontoldgica advinda com a historicidade em que o “ser-no-mundo é uma
constituicdo fundamental do Dasein, na qual ele se move [...] principalmente no modus da
cotidianidade” (ST,13) (HEIDEGGER, 2012, p.187), ser este que nds mesmos somos, e, que
possui dentre outras possibilidades de ser, a de questionar e interpretar, assim, “0 conhecer é
um modo-de-ser-do-ser-no-mundo” (HEIDEGGER,2012,p.191). Somos nds mesmos
pensados a partir da relacdo com o nosso proprio ser, com o ser das coisas e dos outros. “A
analise da historicidade do Dasein procura mostrar que esse ente ndo é ‘temporal’ por ‘estar
na historia’, mas, ao contrario, so existe e pode existir historicamente porque é temporal no
fundo do seu ser” (ST,72) (HEIDEGGER, 2012, p.1021) (grifos no original).

Embora ndo tenha estabelecido qualquer didlogo com o pensamento heideggeriano,
Maia (2013) refere-se a historicidade da ciéncia como existéncia e adverte que a
“historicidade é a forma instrumental que retira 0 homem de seu isolamento na ivory tower,
na qual a histéria das ideias como a d’A Ciéncia o confinou.” (Maia, 2013, p.40). E
acrescenta:

Assim como a humanidade do homem esta em sua historicidade a reciproca € seu
corolario necessario: a historicidade, por sua vez, da-se na humanidade vivida pelo
homem, nas suas experiéncias de vida, nas coercdes e liberdades, nas permanéncias
e _mudancas, todas vividas no balanco oscilatério interativo dos atritos entre
atividade/passividade, criacdo/subordinacdo, individual/ coletivo, teoria/préaxis, em
busca de alternativas inovadoras ante velhas determinagdes. Essa é a circularidade
essencial, o entrelacamento de todo o individuo e de sua historia: 0 processo

interativo do ser — esséncia e existéncia -, de um ser gue s6 é ao se fazer ser em seu
devir, em seu viver, 0 seu vir-a-ser. (MAIA, 2013, p.41). (Grifamos).

Assim, essa historicidade do ser que é tempo, portanto dele constitutiva, permeara as
discussbes para compreensdo da ciéncia e sua natureza, por isso, retornaremos a ela ao final
deste capitulo. Voltemos aos pressupostos demarcadores conceituais para a compreensao da
NDC
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3.1.2 Historia da ciéncia e o campo cientifico

De acordo com Videira (2004), o fato da historia da ciéncia ser produzida por pessoas
das mais diversas formacgdes “faz dela uma areca com problemas de defini¢do” (VIDEIRA,
2004, p.290) que muito se deve também a sua propria natureza fronteirica, na qual o
historiador em seu movimento natural de aproximacao com disciplinas das ciéncias humanas,
como sociologia e filosofia, e também das ciéncias naturais, como a fisica e a biologia por
exemplo. Lilian Al-Chueyr Martins (2005) considera que a histéria da ciéncia apresenta
metodologia prépria, que ndo € da historia e nem da ciéncia, uma vez que € um tipo de estudo
de natureza diferente dos dois anteriores, visto que, a histéria da ciéncia necessita do que a
autora chama de “treino” envolvendo estudos em metodologia de pesquisa na area de historia
da ciéncia, epistemologia, conhecimento dos conceitos da ciéncia e conhecimento histérico

do periodo:

Qualquer que seja a formagdo universitaria que o individuo tenha obtido, ele
deverd ter uma preparagdo longa para que se torne um historiador da ciéncia
competente. Um bom historiador da ciéncia se constréi a longo prazo. (MARTINS,
2005, p.306).

Ser historiador da ciéncia ndo depende apenas de “uma preparagdo longa”. A questao
que se coloca como premissa € que a historia ndo pode ser concebida pela historia da ciéncia
como amorfa, ao contrario, deve ser respeitada enquanto um campo cientifico demarcado, o
que implica em considerar minimamente suas discussdes teoricas, metodologicas e suas
correntes historiogréaficas. No limite, essa histdria disforme, sem contornos cientificos da qual
se serviram muitos historiadores da ciéncia ainda encontra-se presente no campo cientifico da
histdria da ciéncia, que por sua natureza hibrida e pouco definida é composto por discussdes
filosoficas, socioldgicas, epistemoldgicas e da propria ciéncia e suas teorias, sem, contudo,
ser mediado pelas teorias e metodologias do campo da historia.

O campo como espaco simbolico de tensdo onde seus signos definem o que pertence
ou ndo a determinado cdédigo de valores, ou seja, nas palavras de Pierre Bourdieu (1930-
2002), um microcosmo dotado de leis proprias, mas simultaneamente, um espaco de forcas
que sdo preservadas ou modificadas por constantes lutas, € o lugar onde se constituem em
teorias. Discutir a historia da ciéncia significa tensionar os debates do campo disciplinar da

histéria® é uma tarefa que se impde ao olhar histérico sobre a ciéncia, que é em si histérica.

% «p Historia, jA veremos a seu tempo, constitui um campo de saber ja milenar, que muitos remontam a
Herédoto, e outros mesmo a momentos anteriores” (HARTOG, 2003, p.13). Uma série de ciéncias sociais e
humanas, por outro lado, apresentam origens que remontam apenas aos séculos XVIII e XIX. Mas veremos isto
oportunamente, sendo suficiente por hora apreender a ideia de que todo e qualquer ‘campo disciplinar’ é



116

Para auxiliar no delineamento da historia da ciéncia e fazer refletir se de fato
utilizamos a histéria em seus limites e potencialidades para pensar a historia da ciéncia,
trouxemos dez dimensdes apontadas pelo historiador José D'Assungdo Barros do que seja
constituir um campo de saber em uma disciplina. Barros (2011) aponta:

Quadro 17 - Campo disciplinar

- “campo de interesses” se constitui em um campo de forgas e lutas para conservagdo ou transformacéo real ou
simbdlica com relativa autonomia, posto que, sofrem tens@es internas e pressdes externas ao campo.

- “singularidade” aquilo que torna a disciplina Unica, especifica. Parametros definidores da disciplina em
questdo em oposi¢ao a outros campos. Como “no caso da Historia, a consideragao do tempo, o uso de fontes”.

- “campos intradisciplinares” todo campo de saber quando cria certo nivel de complexidade cria
especializacfes e desdobramentos internos.

- “teoria, método e discurso” 0 campo disciplinar ndo se desenvolve no sentido de possuir uma Unica
orientacdo teodrica ou metodolégica, mas sim de apresentar certo repertério tedrico-metodolégico, gerando uma
linguagem comum através da qual poderdo comunicar seus pesquisadores e leitores.

- “interdisciplinaridade” e a transdisciplinaridade ocorrem entre campos disciplinares, tanto para promover
didlogos, quanto para estabelecer oposi¢des ou reconhecer filiagdes e afinidades, culminando em
enriquecimento matuo.

- “interditos” pensar em um campo disciplinar é considerar também aquilo que se coloca como proibido aos
seus praticantes, 0 que esta do lado de fora da disciplina. Por ser historico, estd sujeito a transformacdes e
tematicas e acdes que estavam fora passam a integrar 0 campo, assim como, as que estiveram dentro podem ser
deslocadas para fora.

- “rede humana” o campo disciplinar é composto por uma complexa rede que é constituida por pesquisadores e
intelectuais que por suas “obras, vivéncias e praticas realizadas” praticam a disciplina, de forma que a cada novo
integrante desta rede humana e a cada obra produzida interfere em algum grau, na mudanca interna deste campo.
A rede humana esta interligada as Instituigdes, Universidades, Periddicos Cientificos, Grupos de Pesquisa,
Comunidade Cientifica, dentre outros.

- “olhar sobre si” continuas narrativas e analises elaboradas pelos praticantes do campo disciplinar acerca da
propria rede humana e de saberes, sendo que, o resultado mais visivel é compreender-se historicamente.

Fonte: (BARROS, 2011) adaptacéo da autora.

O quadro realizado a partir do pensamento de Barros (2011) elucida possiveis davidas
quanto a “historia da ciéncia” se constituir como disciplina na qual esta presente o “campo
de interesses” caracterizado pela tensdo interna e externa provocada pela disputa com vistas
a compreensdo, manutencdo ou transformacdo acerca da ciéncia e sua natureza, mesmo
ausente a “singularidade” definidora da disciplina da histéria em oposi¢do as dimensdes
filosoficas e socioldgicas que sdo indistintamente tratadas no campo da histéria, ainda assim,
hd uma disputa interna que movimenta o campo, tornando-o mais complexo com

desdobramentos em “campos intradisciplinares” que nesse caso, poderia ser a

historico, no sentido de que possui uma historia. Isto implica dizer que qualquer disciplina vai se modificando
no tempo, conjuntamente com suas praticas e objetos, e que seus objetivos podem ser redefinidos de tempos em
tempos. Nenhuma disciplina, e tampouco a Histéria, escapa da prdpria histéria (BARROS, 2011, p.18).
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“historiografia da ciéncia”. A linguagem comum que caracterizaria a “teoria, método e
discurso” que o campo disciplinar exige, por certo, existe na historia da ciéncia, orientando
as discussdes e a comunicacdo entre os pesquisadores, mas ndo had um escopo teorico-
metodoldgico da histéria orientador da disciplina, cuja “espinha dorsal” das discusses
tedricas deveria considerar o tempo, a problematizacdo das fontes e as metodologias serem
norteadas pela ampla discussdo existente na area da historia, facilitando a identificacdo dos
“interditos”, a fim de se desconsiderar o que estd fora do campo, delimitando-o, 0 que
possibilitaria a “interdisciplinaridade”, o didlogo entre disciplinas, ou até mesmo, entre
disciplina e saberes, desde que, consciente tratar-se de saberes e ndo de disciplina que se
diferencia daquele por possuir um escopo conceitual definido que envolve teoria e
metodologia em movimento, possibilitados pela “rede humana”. Para a historia da ciéncia
se reconhecer enquanto historia a delimitagdo do campo passaria pelo “olhar sobre si” em
busca da disciplina se autocompreender historicamente.

N&o ha davida de que a histéria da ciéncia seja um campo cientifico, o que se
questiona é sobre a demarcacdo do campo e se este se reconhece enquanto pertencente a area
de humanas e ao campo da histdria. Neste sentido, concordamos com Al-Chueyr Martins
(2005) que o ponto ndo esta em se ter ou ndo formag&o na &rea, entretanto, discordamos que o
historiador da ciéncia seja forjado na base do “treino”, contudo, além do conhecimento
envolvendo variadas areas faz-se necessario a realizacdo de discussdes tensionando a historia
da ciéncia com elementos tedrico-metodoldgicos da teoria da histdéria com vistas a
desenvolver o campo disciplinar da histéria da ciéncia portador de uma teoria propria que
atenda as especificidades existentes, ndo fazendo uso de mera transposicdo de discussdes
realizadas na historia, mas que estas sirvam como fundamento e ponto de partida para
discussodes e desenvolvimento do campo, suas teorias e metodologias.

H& um campo disciplinar na histéria da ciéncia orientando as discussdes e a
comunicacéo entre os pesquisadores, mas esse campo discute de maneira indiscriminada, sem
diferenciar os escopos tedrico-metodolégicos de cada campo envolvendo variadas dimensfes
da ciéncia (filosofica, socioldgica, experimental etc.) o que resulta na inexisténcia de um
escopo tedrico-metodoldgico da histdria orientadora da disciplina. Dito isso, podemos dizer

que o campo disciplinar da histéria da ciéncia possui teoria?® N&o ha teoria estritamente da

% Teoria na acepcao classica da filosofia grega (theoria) significa conhecimento especulativo relacionado a agéo
contemplativa e na sociedade moderna seria um corpo de principios, hipoteses e conceitos que constituem uma
visdo cientifica do mundo (BARROS, 2011, p. 43-83), representada por trés niveis: (i) o “campo de estudos”,
que sdo espagos de interacdo e amadurecimento de conceitos, do modo de ver o mundo; (i) o “modo de
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histéria da ciéncia, existe um combinado de filosofia, sociologia, dentre outros, ou seja,
inexiste repertorio tedrico-metodoldgico cuja linguagem, signos e sinais a definam como
historia da ciéncia inserindo-a no campo da histdria cuja “espinha dorsal” das discussdes
tedricas deveria considerar os debates sobre tempo, narrativa e discurso, problematizacao das
fontes, lugar, memoria, dentre outros, bem como, as metodologias a serem norteadas pela
ampla e proficua discussao existente na area da histéria.

A auséncia de uma teoria da historia da ciéncia contribui para que o campo fortaleca
discussdes de cunho filos6fico, como objetividade e relativismo ou sociolégico como 0s
impactos sociais do desenvolvimento da ciéncia. Debates propriamente histéricos como, por
exemplo, os impactos dos aspectos temporais na dindmica da ciéncia visto de forma
problematizada, para além do formato “anedotico” a que se referiu Kuhn, tendo contribuido
para reduzir a historia apenas a contextualizacdo em relacdo a determinados acontecimentos
historicos.

Embora ndo seja o0 objetivo desta pesquisa discutir teorias para a histéria da ciéncia,
destacamos a essencialidade de futuros debates a esse respeito, uma vez que, apenas a
perspectiva tedrica permite transcender a esfera da simples dialogia interacional entre ciéncia
e histdria, entdo restrita ao a&mbito descritivo, dos objetivos, implicagdes e impactos na
formag&o do estudante-cidaddo, para dar um salto e inscrever-se formalmente numa analise
sistematizada e problematica dos conceitos'®, visto que, estes como instrumentos
fundamentais da teoria possibilitam a formulacdo desta ou daquela leitura historica e da

forma de ver o mundo® »102

, uma “visao de mundo (Weltanschauung) remetendo a
categorias fixadas por determinados autores (“redes de elaboragdes mentais) com as quais se
deve dialogar, seja para ratifica-las ou refutd-las, com vistas a elaboragdo do quadro tedrico
proporcionando uma visao sobre o préprio campo.

No entanto, qualquer que seja o0 sentido que se dé ao conceito teoria, para a obtencédo
do conhecimento cientifico é preciso que ela esteja associada a metodologia, pois é ela que

permite a acdo pratica e concreta na solu¢do do problema. A teoria refere-se ao “modo de

apreender o mundo” e; (iii) os “modelos ou sistemas explicativos criados para compreender um determinado
fenbmeno aspecto da realidade ou objeto de estudos”.

100 930 os conceitos que distinguem a historia do romance historico e de seus proprios documentos”. (VEYNE,
1988).

101 Georges Sarton, o fundador da histéria da ciéncia, propds que ela se desenvolvesse numa visdo de mundo
positivista comtiana.

102 Barros (2011) esclarece que, embora toda teoria represente uma visdo de mundo, a reciproca ndo €
verdadeira, ou seja, nem toda visdo de mundo é uma teoria, como por exemplo, aquela proporcionada pela
religido, cuja visdo de mundo ndo possui um corpo coerente de principios, hipoteses e conceitos.
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pensar” e a metodologia refere-se ao “modo de fazer” (BARROS, 2011, p.67). Assim,
embora concepcgOes tedricas e praticas metodologicas se interpenetrem, a metodologia remete
a uma agéo pratica e concreta, com o objetivo de solucionar o problema, movimentando-se
em torno do tema, do problema, das fontes e dos materiais definidos pelo pesquisador,

sistematicamente.

[...] Teoria e Metodologia sdo como irmds siamesas. Uma olha para o alto
buscando enxergar algo de novo no céu estrelado de todas as realidades possiveis e
imagindrias. A outra, decididamente prética, aponta para o chdo, em busca de
solugdes concretas para confirmar ou rejeitar as hipoteses aventadas pela irma.
Teoria e Metodologia separadas uma da outra, ndo tém muito sentido para a
ciéncia. (BARROS, 2011, p.76).

Importante destacar que ndo nos referimos a uma teoria, mas as diversas teorias
possiveis para qualquer objeto ou campo de conhecimento investigado, suscetiveis a
contrapor, sobrepor ou suceder, de forma a impactar na diversidade de formulacdo das
perguntas e das respostas, visto que quando se estabelece um novo horizonte tedrico, é
possivel conceber o mundo de outra maneira.

Portanto, a existéncia da historia da ciéncia consolidada por mais de um século, de
fato faz dela um campo disciplinar, ainda que de natureza hibrida. Contudo, com o auxilio
dos aspectos discutidos por Barros (2011) constatamos a existéncia de algumas
inconsisténcias, como a principal delas: a auséncia de teorias e metodologias capazes de
balizar discussdo especifica de disciplina que se pretenda historica. A vasta literatura do
campo corrobora que sob essa denominacdo discute-se também filosofia e sociologia da
ciéncia, o que em si ndo se constitui um problema, mas sim, o fato de ndo nos dedicarmos a

analise das fontes a luz das discussfes conceituais ha muito desenvolvidas pela historia.

3.1.3 A histdria da ciéncia ¢ um dominio do campo da histéria?

O fato da historia da ciéncia ser um campo disciplinar nos remete a outra questao
fundamental que também impacta na analise dos pressupostos para a compreenséo da ciéncia
a partir da dimensdo histérica. A historia da ciéncia pertence a grande area das ciéncias
humanas, ou seja, pertence ao campo da historia? A hesitagdo procede ante ao fato de boa
parte da historia da ciéncia ser feita por cientistas tedricos quando em seus respectivos
campos forjam a disciplina afastados das discussfes e questdes formuladas no campo da
histéria tendentes a aproximagdes com as teorias € metodologias das “ciéncias duras”, e
mesmo analisando-as historicamente, muitas vezes aproxima da visdo de mundo positivista (o

neopositivismo é um exemplo), o que explica inclusive o indiscutivel impacto do livro A
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Estrutura das Revolugbes Cientificas de Thomas Kuhn que, de certo modo, representou o
deslocamento do olhar trazendo a lume as ciéncias humanas como a area da historia da
ciéncia. Nesse caso, 0 método cientifico da ciéncia se confunde com o da historia da ciéncia,
logo a forma de funcionamento do primeiro, ou seja, visdes de mundo, teorias, metodologias,
acabam sendo transpostas ao segundo, como se o fazer da “ciéncia dura” e o fazer histérico
estivessem submetidos aos mesmos signos.

O surgimento de uma histéria da ciéncia com vistas a imitacdo do modelo indutivista
da fisica que pode ter contribuido para a existéncia de certa confusdo por parte dos
pesquisadores quanto a area de pertencimento das ciéncias da natureza, ou até mesmo, para a
auséncia de questionamento neste sentido. No entanto, autores como Kuhn romperam com
esse paradigma e essa Visdo ndo encontra mais espaco na nova historiografia da ciéncia.
Nesse viés, Reis (2002) nos chama a atencéo para o fato de que a propria ciéncia da natureza
é uma ciéncia humana:

A ciéncia natural é também uma ciéncia humana, feita por homens e para homens.
Fazemos uma escuta poética da natureza, respeitando-a, enquanto a conhecemos e
manipulamos. Somos interiores a ela. Somos atores submetidos as suas pressoes e

ndo observadores exteriores. O homem ndo é estranho a natureza. Participamos de
um devir natural e cultural (REIS, 2002, p.65). (Grifamos).

Condé (2017a) nos alerta para um problema préatico que compromete a possibilidade
de formacdo de historiadores da ciéncia propriamente ditos, problema ao qual retornaremos

no Capitulo V ao analisar o Apéndice desta pesquisa. Vejamos:

Poucas universidades tém um departamento proprio de histdria da ciéncia, como
por exemplo, a Universidade de Harvard. Assim, a histdria da ciéncia emerge em
diferentes lugares: departamentos de filosofia, fisica, educacdo, institutos
autdbnomos dentro de universidades, etc. Podemos até pensar que seria natural a
histéria da ciéncia emergir em um Departamento de Histéria, mas se formos
analisar os multiplos lugares em que ela surgiu, veremos que os departamentos de
historia estdo em numero reduzido. Em parte, por esse tipo de historia agregar a
ciéncia, elemento estranho ao corpus histdrico. Essa parece ser uma das razoes
porque, segundo Carlos Maia, a historia da ciéncia se torna uma “historia de
historiadores ausentes”. Felizmente, esse quadro hoje ja ¢ muito melhor. Os
historiadores da ciéncia comegcam a aparecer nos departamentos de historia.
(CONDE, p.VIII, 2017a). (Grifamos).

Embora a almejada autonomia cientifica da historia esteja consolidada (separacéo

103

entre as ciéncias da natureza e humanas)™°, € preciso destacar que as discussoes

103 o processo de cientificizacdo do conhecimento ocorrido no século XIX, embora o seu grau maximo de

especializacdo ndo encontre mais espaco na epistemologia contemporanea, mostrou-se fundamental para o
surgimento, autonomia e desenvolvimento dos campos cientificos de diversas disciplinas como a sociologia
com Emile Durkheim e a histéria com os historicistas, a exemplo de Droysen e Dilthey que defenderam a
autonomizacdo da histdria através da elaboracdo de metodologia propria para as ciéncias do espirito
(Geisteswissenschaft) em relacdo as ciéncias naturais (Naturwissenschaft).
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epistemoldgicas contemporaneas ndo comportam mais essa clivagem de maneira a provocar o
isolacionismo ou a hiperespecializacdo, o que também, ndo significa a auséncia de
especificidades que necessitam ser conhecidas, pesquisadas e problematizadas, para que
possamos compreender a complexidade, percebendo que inexistem fronteiras isolacionistas
do pensamento, ao contréario, existem, contornos ou demarcacdes capazes de realcar as
especificidades e a singularidade como definidora do campo de interesse que provoca tensdo
interna necessaria ao avancgo das discussoes.

Para muitos, ainda hoje, inserir o discurso, a linguagem, o social e o cultural nos
debates cientificos das hard sciences pode apresentar-se como um paradoxo, j& que trilhar
pelas sendas do universo empirico e realista parece ser incompativel com o universo da
linguagem e dos discursos até bem pouco restritos ao mundo literario, da filosofia e da
histéria, colocando em posi¢des dicotomicas a “cultura cientifica” e o “polo nao cientifico”,
causando um autoempobrecimento de ambas, o que foi revelado na conferéncia The two
cultures proferida na Universidade de Cambridge, em 1959, pelo fisico e escritor inglés
Charles Percy Snow (1905-1980).

Thomas Kuhn (2011) também se incomodou com o fato da histdria da ciéncia nao se
inserir no campo da histéria, conforme explicitou no artigo The Relations between History

and History of Science publicado em 1971:

Dois tipos de explicacdo se insinuam, e o primeiro vem do que talvez seja uma
feicdo singular da Histdria, dentre as disciplinas eruditas. A Historia da ciéncia ndo
é, por principio, uma especialidade mais restrita do gue, digamos, a Histéria
politica, a diplomética, a social ou intelectual. Seus métodos também ndo diferem
radicalmente dos empregados nesses campos. Mas é também uma especialidade de
tipo diferente porque, em vez de se ocupar de um conjunto de fendmenos que
primeiro precisam ser abstraidos da totalidade das atividades de uma comunidade
geograficamente definida, ela se dedica, antes de mais nada, a atividade de um
grupo especial- os cientistas. Neste sentido seus parentes naturais sao a Historia da
literatura, da filosofia, da musica e das artes plasticas. (KUHN, 2011, p.169).
(Grifamos).

As “ciéncias duras” ainda se apresentam como uma das mais refratarias a essa nova
configuragdo, visto que, com seu “estatuto forte” e suas metodologias que lhe
garantiriam a seguranca da busca da verdade outrora tida como absoluta, teve 0s seus
alicerces abalados no limiar do século XX pela teoria quantica e da relatividade, que em
comparagdo com as teorias cientificas “classicas” trouxe de peculiar a no¢do de observacéo,
conferindo ao sujeito, cientista e observador um papel determinante no experimento,

deslocando a reflexao cientifica para as questdes epistemoldgicas.




122

Ainda que compartimentalizados, tanto a natureza quanto a ciéncia, na histéria da
ciéncia sdo analisadas a partir de uma dimensdo histérica. Assim, ndo obstante a historia da
ciéncia tenha se desenvolvido distanciada do escopo teorico e metodologico da historia, ndo
ha discordancia nem mesmo entre os fil6sofos, cientistas e historiadores da ciéncia, como
visto anteriormente, quanto ao fato de referir-se a histéria humana - seja a histéria dos seres
humanos em relacéo a ciéncia ou em relacdo a natureza — o que nao deixa duvidas quanto ao
fato de pertencer a area das ciéncias humanas.

Dito isso, nos resta tentar compreender a historia da ciéncia enquanto pertencente ao
“campo historico” ndo de maneira hiperespecializada com o viés isolacionista, mas com o
objetivo de entender a complexidade do campo a partir de suas maltiplas dimensdes que se
articulam.

Segundo Barros (2011) no “campo da Historia” precisa ter clareza quanto a existéncia
de: “dimensdes”, “abordagens” e “dominios”. Tal como a ciéncia, a histéria também possui

variadas “dimenstes” 1%

que correspondem “aquilo que o historiador traz para o primeiro
plano em seu exame de determinada sociedade” (BARROS,2011, p.197), como a politica, a
economia ou demografia que reclamam as respectivas historias, isto €, ao escolher um
dominio da histéria para investigacdo, dada a altissima complexidade de muitos deles, ele
poderd fazer um recorte e selecionar dar énfase aos aspectos politicos, por exemplo, em
resumo, a dimensdo refere-se ao enfoque que pretendemos dar a questdo. As “abordagens”
por sua vez, estdo voltadas para a parte metodoldgica relacionando-se as fontes e as formas
de tratamento dessas fontes dadas pelo historiador, ou seja, o ato de lidar com as fontes a
partir do viés da histéria quantitativa, biografica, factual, problematizada etc. E por fim,
quanto aos “dominios”, que seriam “os campos tematicos privilegiados pelos historiadores”
que podem referir-se de acordo com Barros (2011) a “agentes historicos”, a exemplo da
histéria das mulheres, do trabalhador e das massas; a “ambientes sociais” que poderiam ser
rural, local, regional, urbano, publico ou da vida privada e; “a4mbitos de estudo”, como arte,
direito e religido. Barros (2011) ndo insere a histéria da ciéncia em nenhum destes dominios,
mas como o0 campo é complexo e esta em constante movimento, aliado a adverténcia de Maia
(2013) sobre a auséncia de historiadores na historia da ciéncia, cuja questdo central ndo seja
exatamente a auséncia de historiadores, mas da teoria e metodologia da histéria, assim como,

por tudo que discutimos até aqui, a ciéncia ¢ sem duvida um “ambito de estudo” do

104 No item seguinte ao demarcarmos o conceito de dimenséo histérica da ciéncia, veremos que é uma das
diversas dimensfes constitutivas da ciéncia.
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“dominio” do campo da histéria, que € um dmbito de estudo que requer o uso das técnicas
dos historiadores.

Ter clareza quanto aos campos significa considerar que na constru¢cdo do campo
histérico foram utilizadas teorias, metodologias, epistemologias distintas (por vezes
coincidentes), mas que ao pensarmos de forma interacional esses pressupostos estdo sendo
considerados. Para uma andlise histérica é salutar utilizar as teorias e préaticas historiograficas
da historia, muito embora, ndo sejam estanques e confinadas em seus limites, até porque,
interagir implica em entrar em didlogo com influéncia reciproca e problematizar
desconstruindo visdes dominantes, o que torna as fronteiras fluidas. “O Campo da Historia
produz em seu interior inimeros campos historicos” [...] “uns em conexdo com outros”
(BARROS, 2011, p.211), cuja configuracdo encontra-se em “perpétua mutag¢ao”, dentro e
fora dele, sendo a historia da ciéncia um desses “campos histéricos”, como o sdo, a historia

da arte, a histéria do Brasil, a histéria das mulheres, dentre muitos outros.

3.2 O tempo como elemento “visceral” da histéria

O que define se a andlise da ciéncia é ou ndo historica? Seria mais simples se 0s
contornos da disciplina historia da ciéncia estivessem bem demarcados, no entanto, como
vimos isto ndo ocorre. Assim, num primeiro momento, avalia-se o olhar que se lanca sobre a
ciéncia, isto €, 0 que o0 pesquisador traz para a analise em primeiro plano, que no caso da
historia da ciéncia é a “dimensdo historica”. Dentre as muitas dimens@es da ciéncia, como: a
dimensdo filos6fica que destaca questBes da filosofia, a dimensdo socioldgica realca a
sociologia e assim para as demais dimensfes, sendo todas detentoras de complexidade e
elementos fundantes que lhes asseguram a singularidade. Num segundo momento, uma vez
definido que a disciplina pertence ao dominio da histdria da ciéncia ou que a analise parte da
dimensdo histérica, destaca-se o elemento fundante da perspectiva analisada, que em se
tratando da histdria da ciéncia, apresenta-se como ponto “visceral” a questdo do tempo, ou
seja, nas palavras do historiador fundador do Movimento dos Annales, Marc Bloch, “a analise
dos homens no tempo” (BLOCH, 2001, p.55), assim como o que define o campo da
sociologia da ciéncia é a analise da ciéncia a partir de determinado viés social no tempo
presente ou de determinado grupo ou sociedade.

Uma vez inserida no campo historico, a ciéncia mesmo diante de singularidades
(assim como outros dominios da histéria), estd sujeita a analise temporal, seja ela linear,

cronoldgica, cumulativa, teleoldgica ou complexa, plural, ndo-cumulativa, nao-linear, ndo-
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teleoldgica, de continuidades ou rupturas, maltipla, plural, do instante, a depender de cada
corrente historiografica.

A relacdo da histéria com o tempo é antiga. O tempo do historiador € o tempo
historico narrado e construido, diferente do tempo ciclico da natureza, cujas referéncias eram
0s solsticios, periodos de colheitas e estagdes do ano; do tempo unificado advindo com a
chegada da era cristd que adotou como referéncia um Unico acontecimento: o nascimento de
Cristo; do tempo social que € o tempo vivido; do tempo do progresso de Kant; dentre outros.
Todavia, o tempo da histéoria ndo ¢ uma unidade de medida, o “tempo historico,
diferentemente da reta geométrica que é composta por uma infinidade de pontos, ndo é
formada por uma infinidade de fatos” (ARIES apud PROST, 2012, p.96), como fora o tempo
linear e cronoldgico que considera a sucessao dos fatos.

Considerando que tudo € potencialmente historico porque se refere ao tempo
(selecionado e narrado) ou é historico no sentido de que possui uma histéria ainda que ndo
narrada, isto implica em dizer que a ciéncia, a natureza, os homens ndo escapam a historia,
nem tampouco a propria historia. “O tempo da historia ndo é uma reta, nem uma linha
quebrada feita por uma sucessdo de periodos, nem mesmo um plano: as linhas entrecruzadas
por ele compdem um relevo. Ele tem espessura e profundidade” (PROST, 2012, p.114).
Assim, o “tempo dos historiadores, portanto, € sempre um tempo humano”, ndo é o “tempo
dos calendarios ou da mera cronologia, ainda que destes modos de situar o tempo
objetivamente o historiador precise se valer no decorrer de suas narrativas e analises
historiograficas” (BARROS, 2013, p.20 e 21).

Sendo o tempo “visceral” para a historia, ele ¢ “um tempo que precisa ser
compreendido conceitualmente, um tempo que precisa ser evocado para 0 conhecimento da
Historia, e um tempo que interage com a escrita da Historia” (BARROS, 2013, p.7), que esta

em constante movimento e transformagéo:

Situar todas as coisas no tempo — enxerga-las sob a perspectiva que cada uma delas
interage e ajuda a constituir um contexto, unindo-se a uma vasta rede de outras
coisas que também se inscrevem no tempo — € tipico da Historia [...] O que é
visceral, mesmo, em cada historiador, é a ideia de que tudo se inscreve no tempo,
de que tudo se transforma — e que devemos refletir de modo problematizado sobre
cada uma dessas transformag@es, deixando que incida sobre elas uma analise que
sera a nossa e que, de resto, também se inscreve no tempo. (BARROS, 2013, p.17
e 18).

Em contrapartida, a historia é também substancial para o tempo, visto que, revela a
sua complexidade e densidade, possibilitando pensar a historicidade. Imbricados, tempo-

espaco e histdria vistos da perspectiva da analitica da historicidade heideggeriana do ser-ai-
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no-mundo, servem de ponto de partida para problematizar o aspecto epistemologico. “Toda
concepcao da histdria é sempre acompanhada de uma certa experiéncia do tempo que lhe
estd implicita, que a condiciona, e que € preciso portanto, trazer a luz (AGAMBEN, 2008, p.
111).

O tempo ndo é uma discussdo apenas da histdria, mas também da filosofia e da
prépria ciéncia da natureza, em especial da fisica, como as discussdes sobre o tempo linear e
absoluto newtoniano e o tempo relativo de Einstein ou ainda o tempo bioldgico evolutivo e

geoldgico.

3.2.1 O tempo histérico e o tempo da ciéncia

Mas o que é o tempo? “Essa é uma das perguntas mais dificeis de se responder no
campo da historiografia” (KOSELLECK, 2006, p.13). Qualquer reposta objetiva a essa
questdo se apresenta como reducionista. Trata-se de um conceito complexo cujos debates
perpetrados pelas mais diversas correntes historiogréaficas envolvendo a teorizagdo do tempo
historico lidaram de maneira diferente com o tempo. O tempo foi motivo de reflexdo no
campo da filosofia por Imannuel Kant, Wilhelm Hegel, Friedrich Nietzsche, Edmund
Husserl, Martin Heidegger, Gilles Deleuze, pelo filésofo da ciéncia Gaston Bachelard, que
teorizou sobre a ruptura, descontinuidade, multiplicidade do tempo e intui¢do do instante ao
lado de Henri Bergson e Gaston Roupnel, também de discussdo pelo historiador francés
Fernand Braudel e o historiador alemdo Reinhart Koselleck. Ao lado do tempo historico, o
tempo da fisica ja foi absoluto e passou a relativo, o tempo geoldgico revela a histéria do
planeta, o tempo climéatico descreve o ambiente atmosférico e o tempo bioldgico por sua vez,
revela o nascimento, crescimento, reproducéo e morte.

Na historia, de viés mais positivista foi concebido como universal, Gnico, absoluto,
linear, teleoldgico, continuo, homogéneo, uniforme, cumulativo, cronoldgico progressivo,
encadeado; de uma perspectiva historicista e annaliste, ele surgiu como um tempo relativo,
particularizante, simultaneo, descontinuo, diacronico; ou ainda como um tempo sincrénico do
viés estruturalista; por vezes anacronico’® quando fora do tempo; ou como um tempo
dividido entre passado, presente, futuro, ou apenas presentista, outras vezes do instante. No
momento, o tempo historico encontra-se diante de um desafio epistemologico: o da

multiplicidade do tempo, que “declinou do singular por meio do qual os historiadores

105 Na histéria da ciéncia Herbert Butterfield (1900- 1979) chamou de interpretacdo whig da histdria, o

historiador que busca no passado apenas 0 que se concebe no presente de maneira descontextualizada.
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habituaram-se a reconhecé-lo e irrompeu em novas formas, multiplas, variadas, policronicas”
(SALOMON, 2018, p.9).

Santo Agostinho (354-430 d.C.), a partir do pensamento de Platdo, refletiu sobre a
natureza do tempo em suas Confissdes (Livro XlI, 10-27). O tempo se apresenta na
contradicdo entre presente, passado e futuro, ndo sendo um tempo “em si”, mas um tempo

que resulta da consciéncia humana:

Que &, por conseguinte, 0 tempo? Se ninguém me perguntar, eu sei; se 0 que quiser
explicar a quem me fizer a pergunta, ja ndo sei. Porém, atrevo-me a declarar, sem
receio de contestacdo,que, se nada sobreviesse, ndo haveria tempo futuro; e se
agora nada houvesse, ndo existiria o tempo presente. De que modo existem aqueles
dois tempos — o passado e o futuro -, se 0 passado ja ndo existe e o futuro ainda
ndo veio? Quanto ao presente, se fosse sempre presente e ndo passasse para o
pretérito, j4 ndo seria tempo, mas eternidade. Mas se 0 presente, para ser tempo,
tem necessariamente de passar para o pretérito, como podemos afirmar que ele
existe, se a causa da sua existéncia é a mesma pela qual deixara de existir? Para
gue digamos que o tempo verdadeiramente existe, porque tende a ndo ser?
(AGOSTINHO, 2004, p.322).

O tempo para Agostinho ndo pode ser o passado que ja ndo é mais, o futuro que ainda
ndo veio, nem o presente, que se nunca mudasse ndo seria tempo e sim eternidade, muito
proximo ao que Einstein diria séculos depois, para quem a distin¢do entre passado, presente e
futuro era apenas ilusdo, na qual nega a importancia absoluta e universal ao momento
presente, sendo relativa, pois depende do ponto de vista de quem a experimenta.

O tempo de Aristételes “é a quantidade de movimento segundo um antes e um
depois”, ligados por um “agora”. Essa concepcdo do tempo eternamente no presente cfoi
destacada por Heidegger: o “tratado aristotélico sobre o tempo € a primeira interpretacdo
circunstanciada desse fendmeno que nos foi legada. Ela determinou em esséncia toda a
concepcao posterior do tempo — incluindo a de Bergson” (HEIDEGGER, 2012, p. 97).

Em meados do século XX, a histdria protagonizaria um dos debates mais importantes
sobre o tempo historico, entre o antropélogo francés Claude Lévi-Strauss (1908-2009) e o
historiador dos Annales, Fernand Braudel (1902-1985). O antropélogo francés Lévi-Strauss
um dos representantes da corrente do estruturalismo® defendia que a histdria, ao contrario
das ciéncias naturais, ndo possuia um modelo cientifico capaz de garantir a objetividade dos
resultados, o que o leva a publicar o manifesto Historia e Etnologia (1949), posteriormente
publicado como introducdo de sua obra principal, Antropologia Estrutural (1958), contendo

criticas a historia.

106 p principal referéncia do estruturalismo encontra-se na obra postuma Curso de Linguistica Geral (1916) do

linguista Ferdinand de Saussure (1857-1913).
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Em resposta ao artigo de Lévi-Strauss, em 1958 Fernand Braudel publicou na Revue
des Annales o artigo-manifesto Historia e Ciéncias Sociais - A longa duragédo, no qual “lhe
contrapde o trunfo maior do historiador: o tempo, ndo o do par tradicional acontecimento/
datacdo, mas o da longa duracdo, que condiciona até as estruturas mais imutaveis exploradas
pelo antrop6logo” (DOSSE, 2012, p.71). Para Braudel o oficio do historiador de alguma
forma comeca e termina pelo tempo, sendo o tempo do historiador distinto do tempo do
sociologo. O “tempo do historiador ¢ medida”, por isso, impossivel escapar do tempo do
mundo, ndo sendo, porém, apenas o tempo curto do ‘“acontecimento” (histoire
évenementielle) e nem o tempo da “estrutura” social imutavel, eterna, mas o tempo de “longa
duracdo” em que se entrelagam evento e estrutura numa “dialética da duragdo”, visto que, a
histdria trabalha com a pluralidade de tempos e duracbes de uma vida social complexa com
vistas a articulagdo que considere as “duragdes sociais, os tempos multiplos e contraditorios
da vida dos homens” (REIS, 2008, p.16).

No prefécio do livro O Mediterraneo e o mundo mediterréneo na época de Philipe Il
[1949], Fernand Braudel analisa a historia em trés niveis de problematizacdo, em trés
temporalidades sintetizadas em: tempo de longa duracdo das “estruturas” geograficas que se
transforma lentamente de forma “quase imével”; em que a histéria do mediterraneo possui 0s
seus ritmos internos com tempo da histéria “lentamente ritmado” de média duracdo, tempo da
“conjuntura” e o; tempo curto, do “acontecimento”, que séo as espumas que se formam na
crista das ondas impulsionadas pelas correntes profundas, reafirmando, portanto, a
multiplicidade de temporalidades imbricadas umas nas outras.

Em ruptura com o tempo linear de viés positivista, a “Historia faz-se a partir do
tempo: um tempo complexo, construido, multifacetado” (PROST, 2012, p.98), tendo o
movimento dos Annales sido fundamental para se conhecer as especificidades do tempo
histdrico e sua duracdo (um tempo mais lento que permite a problematiza¢ao), uma vez que,
nas palavras de Marc Bloch, um de seus fundadores, a “realidade concreta e viva, submetida
a irreversibilidade de seu impulso, o tempo da histéria, ao contrario, € o préprio plasma em
que se engastam os fendmenos e como lugar de sua inteligibilidade” (BLOCH, 1996, p.55).

Relevante destacar o tempo relativo de Einstein que estd no centro das discussoes,
inclusive no campo da historia e historia da ciéncia como visto acima, ante a ruptura com o
tempo absoluto, cronolégico linear da histéria positivista ou da ciéncia newtoniana para a
qual o tempo passa de igual para todos. Para Einstein o presente/passado/futuro € ilusdo
porgue acontece no mesmo momento, porém, sdo vistos de perspectivas diferentes, questdo

esta, da temporalidade que é essencial para as andlises historiograficas. Para a teoria da
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relatividade de Einstein, o agora de um observador pode ser o passado ou o futuro do outro,
sendo que quanto maior for a distancia entre eles, maior sera a diferenca, o que se da também
em relacdo ao movimento no espaco, em que 0s observadores tomam sentidos opostos,
portanto, todos séo relativos.

Refletir sobre o “tempo histérico da ciéncia” significa reconhecer que o debate sobre
0 tempo esta presente nas ciéncias humanas e da natureza. Destacar o tempo histérico da
ciéncia é pensar o tempo histérico a partir das problematizacGes da historia em dialogo com
0s questionamentos acerca do tempo pelas ciéncias da natureza, cuja interacao entre as areas
ja ocorre, a exemplo do tempo absoluto newtoniano que inspirou o positivismo francés ou o
tempo relativo einsteiniano que revolucionou a epistemologia desenvolvida por Bachelard
com a abordagem de descontinuidade do tempo.

A proposta € compreender as discussdes acerca do tempo historico e problematiza-lo
a luz da NDC revelando a complexidade com o objetivo de pensar o tempo como questdo
epistemoldgica, que em andlise é pensar a historicidade da ciéncia.

3.2.2 Multiplicidade temporal: desafio epistemoldgico contemporaneo

Universal ou particularizante, absoluto ou relativo, estrutural ou diacronico, linear ou
descontinuo, o tempo histérico ao longo dos séculos XIX e XX esteve marcado por grandes
narrativas historicas, que a historiografia atual tem oportunizado ver a si mesma cada vez
mais como um campo fragmentado, atravessado por muitas tendéncias e entrecruzamento de
fatores politicos, sociais e culturais que vém promovendo uma “brecha epistemologica” um
“despedagamento” das narrativas e do tempo unitario, contribuindo para a “virada
epistémica” e trazendo a tona a multiplicidade temporal, com o desafio epistemoldgico de

10755

promover uma espécie de “descolonialidade do tempo™”, ou seja, desconstruir o tempo

universal candnico e construir nova dindmica temporal:

Em 1989, na revista Annales ESC, num editorial que se tornou célebre, é dito
explicitamente que ‘a exploracdo dos mecanismos temporais deve constituir a
contribuicdo especificada historia’ e que ‘a atengdo aos processos supde [...] que as
temporalidades humanas sdo multiplas’. A partir dos anos de 1990, a questdo
parece ter finalmente alcangado uma formulagdo clara: a multiplicidade temporal
implica que o historiador se cologue de modo critico o problema do tempo

107 ~ . ~ . . , .
o Essa expressdo encontra fundamento nas discussdes acerca da “decolonialidade epistemologica”

(MIGNOLO,2008; SANTOS,2010; GROSFOGUEL,2016; ALCOFF,2016), em que pese as divergéncias
conceituais entre decolonialidade, descolonialidade ou pdés-colonialidade, a referéncia se da pelo principal
aspecto que é o de colocar em questdo e desconstru¢do a modernidade/colonialidade norte-eurocéntrica que se
propde universal e hegemdnica.
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concebido, percebido e vivido pelos homens, cuja historia ele escreve, em relacdo
as temporalidades impostas pelo poder e pela sociedade, tanto quanto pelas crencas
e pelas ideologias. O tempo ndo é mais algo de que se pode dispor, dado
implicitamente por uma filosofia do bom senso ou por uma ideia geral que funda
uma concepcao unitéria e continuista de uma dura¢do que nunca € claramente
definida. Ele ndo é uma realidade fisica exterior e uniforme, mas ele é tampouco
um fluxo de consciéncia intima, unitéria e irrepartivel. Ele ndo é um meio no qual
nos encontramos, nem uma corrente que inevitavelmente nos arrasta.
(GATTINARA, 2018, p.67). (Grifamos).

Desde a teoria da relatividade e seus desdobramentos, ndo ha mais como conceber o
tempo cronoldgico e universal que reunia diversas historias e cronologias em um tempo
unico. Gattinara (2018) esclarece que o “historiador deve colocar no tempo 0 objeto de seu
estudo, o que ¢ dificultado pela escala de andlise desses fendmenos” que pertencem a
“temporalidades diferentes, pois todo o fenbmeno guarda em si essas temporalidades
entrecruzadas” (GATTINARA, 2018, pp. 67 e 68). O autor classifica 0 tempo como
“problematico”, pois, se de um lado, ele se apresenta como “nosso tirano, mas tentamos
domina-lo medindo-o das mais variadas maneiras: ele faz parte da nossa experiéncia humana,
estd na raiz da nossa historia”, de outro lado, “nem cientistas nem fil6sofos, jamais se
sentiram confortaveis com ele” (GATTINARA, 2018, p.41) em especial os fisicos, pois a
fisica classica almeja o imutavel e as leis eternas, o tempo é variavel, é o que muda.

Na mecanica newtoniana o tempo surge como absoluto porque existe independente da
matéria e do espaco, e também, uniforme por transcorrer da mesma maneira em qualquer
circunstancia. A mecanica quantica e a teoria da relatividade einsteiniana foram responsaveis
por mudancas radicais nos conceitos de espago e tempo absolutos para espacgo-tempo relativo,
no qual o acontecimento A pode parecer anterior a B ou vice-versa dependendo dos
observadores em diferentes sistemas de referéncia. O tempo da fisica einsteiniana abriu
possibilidades para novas discussoes.

O epistemologo francés Gaston Bachelard impactado pela teoria da relatividade de
Einstein que rompia com a visdo classica de tempo Unico e pela fenomenologia de Edmund
Husserl, por meio do conceito de ruptura e descontinuidade temporal influenciou filésofos da
ciéncia como Koyre, Canguilhem e até mesmo Thomas Kuhn por meio do contato com o
pensamento koyreriano. Na conferéncia realizada na Societé Francaise de Philosophie,

intitulada La continuité et la multiplicité temporelles 18, Bachelard explicitou a problematica

108 Fazemos referéncia ao artigo La continuité et la multiplicité temporelles publicado por Gaston Bachelard

com intervengBes de MM. G. Bénézé, Léon Brunschvicg, André Lalande, G. Malfitano, I. Meyerson,
apresentado em 13/03/1937 na Societé Francaise de Philosophie e, posteriormente, publicado no Bulletin n. 2
1937. Disponivel em: https:/s3.archive-host.com/membres/up/784571560/GrandesConfPhiloSciences/philosc02_bachelard_1937.pdf.
Acesso:10 jul.2019. Traducéo de Fabio Ferreira de Almeida publicada In: Heterocronias, 2018, p.366.
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dos tempos multiplos, sendo que a discussdo sobre o tempo ja integrava dois livros anteriores,
o livro A Intuicdo do instante (1932) e A Dialética da Duracdo (1936), ambos escritos em
intenso dialogo com o filosofo Henri Bergson que atraves da ideia de duragdo discute a
existéncia do tempo Unico e com o historiador francés Gaston Roupnel e sua obra Silog, na
qual discutiu a concepcdo de tempo de uma perspectiva descontinuista e insere a ideia de
instante. Bachelard nos convida a refletir sobre a continuidade temporal, se ela é de fato dada.
H& um tempo Unico e continuo?Nao sendo a continuidade, cronologia e linearidade temporais
algo real, ou seja, “a partir do momento em que nos desvencilhamos da ilusdo de uma
continuidade real e dada, parece que se pode falar de um pluralismo temporal”
(BACHELARD, 2018, p.338).

Com o pluralismo nasce a descontinuidade, de forma que quanto mais um ser se torna
complexo, mais diversificadas tornam-se as suas funcdes e mais numerosos S0 Seus
“ritmos”, que ndo sdo “fundados numa base temporal [bem] uniforme e regular, os
fendmenos da duracdo é que sdo construidos com ritmos. [...] Para durarmos, é preciso entdo
que confiemos em ritmos, ou seja, em sistemas de instantes” (BACHELARD, 1988, p.9).
Contrapondo a “duragdo continua” de Bergson que para Bachelard ¢ uma construgdao do
espirito, sendo que a duragdo descontinua cujo principio é do ritmo e dialético impede a
analise por meio da unidade e continuidade j& que a experimentacdo implica em
descontinuidades que caracterizam a realidade, o tempo e 0 espaco, dai a necessidade de se
antever uma realidade ritmica recomecada incessantemente.

Bachelard influenciado por Roupnel defende que a verdadeira realidade do tempo néo
¢ a duragdo, mas sim, o instante. O “tempo ¢ uma realidade encerrada no instante e suspensa
entre dois nadas. O tempo podera sem duvida renascer, mas primeiro, terd de morrer. Nao
poderd transportar seu ser de um instante para outro, a fim de fazer dele uma duragao”
(BACHELARD, 2007, p.18). A filosofia de Bergson é uma filosofia da duracdo e a de
Roupnel é a do instante. Convergindo para o pensamento do segundo, Bachelard consagra o
instante como sendo o elemento temporal primordial. A razédo cristaliza o tempo no presente,
reunindo nesse instante, que é o presente, 0 passado e o futuro, em um ato que € instantaneo e
encerra em si toda potencialidade, ao contrario do que prop6s Bergson que prevé uma acao de
duracdo continua. Desta forma, o instante em Bachelard nos coloca diante da multiplicidade

de instantes descontinuos formam os diversos e multiplos ritmos temporais.
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A duracdo é apenas uma metafora. Se o tempo pode ter certa realidade quando
podemos considera-lo em massa, ele parece perder sua conexao no detalhe. Se
vocé pegar uma lupa para observar o fio do tempo, vocé perceberd gue o tempo
ndo tem fio. Uma imagem esclarecera meu pensamento: uma corda é feita de fios,
um fio é feito de fibras, mas as fibras sdo feitas de moléculas. Toda ligacdo
temporal é uma imensa soma de instantes, é um valor de conjunto.
(BACHELARD, 2018, p.343). (Grifamos).

A multiplicidade temporal de Bachelard é inconcilidvel com o tempo uniforme e
cronoldgico. Vale destacar que o desafio da multiplicidade temporal ndo é apenas
historiografico ou tedrico das ciéncias humanas e da natureza, mas atinge outras perspectivas
e dimensdes das ciéncias. Segundo Jordheim (2018) a multitemporalidade carrega
implicacOes politicas e sociais, que ao lado da historia, sdo também constitutivas da ciéncia,
tornando-se um desafio também para os “estrategistas e formuladores de politicas publicas,
entre outros, € apresentar modelos vidveis para a analise, interpretacdo e intervengdo em um
mundo multitemporal” (JORDHEIM, 2018, p.294) em niveis local, regional e global, cujos
diferentes contextos e situacfes geopoliticas e econémicas lidam com fendmenos cientificos
de modo diverso, como, por exemplo, as questdes climéaticas e de aquecimento global, na
qual as pesquisas gerais e universalizantes ndo contemplam especificidades locais e regionais.

O fator climatico é um exemplo instigante para ilustrar a multiplicidade temporal e a
confluéncia das variadas dimensdes das ciéncias humanas e naturais, além da propria
natureza para um mesmo tema, desvelando ainda mais a complexidade e seus
entrecruzamentos. A proposta epistemoldgica do historiador dos estudos subalternos
indianos, Dipesh Chakrabarty, em seu artigo O Clima da historia: quatro teses (2009) no
qual desloca o olhar por sobre a ciéncia como atividade humana, para sustentar na Tese 1 que
também as mudancas na natureza, no caso, no tempo climatico, sdo antropogénicas, isto e,
derivadas das a¢des humanas, rompendo com a fronteira entre “historia humana” e “historia
natural”; na Tese 2 destaca que o tempo geoldgico e a cronologia das histérias humanas
também permaneceram por muito tempo desconexas, mas recentes estudos cientificos sobre o
Holoceno como sendo a atual era geoldgica, propdem o reconhecimento de uma nova era
geoldgica, o Antropoceno'®, na qual humanos existem como forca geoldgica e modificam
severamente 0 ambiente do planeta; a Tese 3 destaca que a hipdtese geoldgica do

Antropoceno realga a multiplicidade tempo-espaco, 0 que exige que se coloque em dialogo as

109 sequndo Chakrabarty (2009), a proposta foi apresentada pela primeira vez pelo quimico e Prémio Nobel Paul
J. Crutzen e seu colaborador, um especialista em ciéncia marinha, Eugene F. Stoermer, em uma curta declaragédo
publicada em 2000. In: Paul J. Crutzen ¢ Eugene F. Stoermer, “The Anthropocene”, IGBP [International
Geosphere-Biosphere Programme] Newsletter 41 (2000):17. Em 2002 Crutzen publicou na Revista Nature. O
biélogo norte-americano Eugene F. Stoermer cunhou originalmente o termo Antropoceno no inicio da década
de 1980 para referir-se ao impacto das atividades humanas sobre o planeta terra.
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perspectivas da histdria global econémica reconhecendo o entrecruzamento com a histéria da
espécie humana; e por fim, a Tese 4 dispde sobre o surgimento da rachadura no muro entéo
existente entre as historias humana e natural, o que nos remete a reflexdo dos limites da
compreensdo da ciéncia, considerando gque nos tornamos também agentes de mudancas da
natureza e ndo apenas da ciéncia, como temos visto até aqui.

Académicos e “tomadores de decisdo”, ainda que de maneiras distintas, ambos tém
conhecimento que os acontecimentos da natureza, histéricos e cientificos ndo ocorrem “em
um sé tempo” (mas interagem) ¢ nem de maneira igual, em que a aceleracdo e fluidez
temporal surgem como um fator na ja complexa e heterogénea problematica, no qual o tempo
do comércio e tecnologias conflita com os diferentes ritmos de vida e culturas, portanto, “fora
de sincronia”.

Reconhecer a multiplicidade temporal presente em forma de diferentes conceitos,
experiéncias, praticas e acontecimentos, que conduz a ritmos, tempos e formas distintas de
viver e fazer ciéncia apresenta como alternativa de ruptura com o tempo linear, absoluto e
unidirecional, que no nosso caso, significa romper com a hegemonia cientifica global
contribuindo para a validacdo de outros modos de fazer cientifico (ndo é o caso da
pseudociéncia) que atendam as especificidades e demandas regionais e locais.

Esse reconhecimento é um passo importante para a reconfiguracdo necessaria do
tempo, mas serd preciso reaproximar o tempo histérico do tempo natural e do tempo da
ciéncia, uma vez que todos tém como elemento comum de intersecdo o ser humano complexo
(natural, historico, social etc.) que surge ndo como objetivo ou finalidade, mas como ponto de
partida para a compreensdo da perspectiva epistemolodgica e histdrica, sem desconsiderar a
sua ontologia fundamental.

Em lugar de delimitagdes entre tempo histdrico e natural, temos um campo tensionado
por multiplos tempos e dimensdes da ciéncia, em que dialogam e entrecruzam variados
conceitos, epistemologias, campos disciplinares, ontologias, experiéncias, vivéncias, em
interacdo e de maneira complexa, cujas veredas serdo abertas por meio da “analitica da
historicidade da ciéncia” e da “dimenséo historica da ciéncia”, lembrando que a historicidade

é em si multipla.

3.3 Possibilidades para uma analitica da historicidade da ciéncia: ser e tempo

O tempo é a base da historicidade. Refletir sobre a historicidade da ciéncia é indagar

se a ciéncia possui historia que lhe é imanente. “Um dos principais objetivos da ciéncia é
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mostrar que ‘o mundo ¢ inteligivel pela razdo humana’” (PATY, 2005), o que transforma a
ciéncia em “historica no sentido de que ¢ uma atividade [humana], uma instituicdo e um
corpo de conhecimentos que mudam no tempo” (KNELLER, 1980, p.27). Diferentemente da
historia (res gestae) e da historiografia (rerum gestarum) a historicidade se funda no ser
humano como um ser historico, por isso, 0 tempo passa a ter relevante significado para
reflexdes sobre o ser e suas agGes em relacdo ao tempo, de maneira intrinseca, como
constitutiva do proprio ser, em sua ontologia, em que a problematica ndo é o tempo, mas a
poténcia de ser do tempo, que possui temporalidade e em Heidegger se apresenta como “ser ¢
tempo” (GADAMER,1999, p.389).

Para o fil6sofo italiano Nicola Abbagnano (1901-1990), a historicidade se apresenta
fundada na estrutura temporal de um ente, portanto, o “problema da historia” ndo é problema
da realidade historica ou do juizo historico, € um “problema da existéncia de um ente que se
alca a historia pela prdpria estrutura temporal e realiza tal estrutura autenticamente na
historia: esse ente € o homem” (que em Heidegger € o Dasein). O homem em Abbagnano
(2005) ¢ “verdadeiramente historicidade, mas ¢é historicidade porque ¢ temporalidade,
reconhecida e entendida como originaria” (ABBAGNANO, 2005, p. 126).

Na obra Historicités (DELACROIX; DOSSE; GARCIA, 2009) os autores referem-se
a “historicidades” (no plural) por partirem da perspectiva que as experiéncias do tempo néo
sd0 universais nem naturais e possuem distintas concepc¢des considerando os diversos
tempos-espaco, e também face ao ‘“viés pluridisciplinar” que acaba por convocar
contribuicOes da filosofia, antropologia, psicanalise e linguistica com o objetivo de interpretar
a complexidade da nocéo de historicidade. Em 2013 o historiador francés Frangois Hartog,
coloca em discussdo o que ele denominou de “regimes de historicidade”, expressao da
experiéncia temporal em que sdo articuladas instancias temporais passado/presente/futuro, de
modo que, a relacdo que uma exerce sobre a outra promove variadas formas de experiéncia e
de narrativa, porém, o presente se sobrepde em relacdo ao passado e ao futuro, caracterizando
0 regime presentista de historicidade. Dito de outra forma, diante da fragmentacdo e
aceleracdo do tempo atual e a destrui¢do das grandes narrativas, 0s regimes de historicidade
indicam 0 modo como uma sociedade interpreta o seu passado e como toma consciéncia de si
através dos discursos formulados a partir da experiéncia, que em contrapartida, molda os seus

modos de narrar e de vivenciar o préprio tempo a partir do presente.
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O pensamento do historiador alemao Reinhart Koselleck,

em especial 0s conceitos
de “espago de experiéncia” e “horizonte de expectativa” foram marcantes para o conceito de
“regimes de historicidade” de Hartog. Koselleck, por sua vez, em didlogo com filosofos,
historiadores e sociologos enriqueceu a teoria da histéria e os debates sobre o conceito de
tempo, com destaque para o Futuro Passado: contribui¢do a semantica dos tempos historicos
[1979] e Estratos do Tempo. Estudos sobre historia (Zeitschichten. Studien zur Historik,
[2000]), no qual o autor dialoga com Martin Heidegger, aqui utilizado para analise da
historicidade da ciéncia. Para Koselleck, um dos elementos centrais dessa modernidade diz
respeito a uma nova forma de percepcao do tempo, sendo na relacdo passado/futuro, isto é,
entre a experiéncia e a expectativa € que se constitui o tempo histérico que se da a partir do
presente, rompendo com a afirmacdo do velho topos da histéria magistra vitae'*, bem como
com a ideia de tempo unico na histéria, visto que, cada época estabelece a sua relagdo entre
passado e futuro. Experiéncia e expectativa ndo sdo conceitos simétricos complementares,
possuem formas diferentes, assim, o “espaco de experiéncia” ¢ a experiéncia do passado
atual, considerando a elaboracdo racional e as formas inconscientes de comportamento, no
qual os acontecimentos foram incorporados e podem ser lembrados. Também o “horizonte de
expectativa” se realiza no hoje, ¢ futuro presente, voltado para o “ainda-ndo”, o nao
experimentado, para o que apenas pode ser previsto. Diante disso, “ndo se pode conceber
uma relagéo estatica entre espaco de experiéncia e horizonte de expectativa. Eles constituem
uma diferenca temporal no hoje, na medida em que entrelacam passado e futuro de maneira
desigual” (KOSELLECK, 2006, p.314), cuja conexdo criada possui uma estrutura de
progndstico indicando a capacidade de mudanca do tempo historico. Esclarece Marcelo
Jasmin (2006) na apresentacdo do livro de Koselleck, que o tempo ndo é por ele tomado
como algo natural e evidente, mas como uma construcdo cultural que a cada época determina
um modo de relacionamento entre o passado e o futuro, em que a historia é considerada como

conjunto dos fatos do passado como dimenséo existencial e como concepgdo e conhecimento

10 Esse historiador também propde a “historia dos conceitos” (Bregriffsgeschichte) cuja analise semantica das

mudancas ocorridas no contetdo e uso dos conceitos, fornece uma chave de compreensdo dos acontecimentos
do passado.

1A histéria “mestra da vida” presente na historiografia desde Cicero no De Oratore (séc. | a.C) até o século
XVIII atuando fortemente na era crista e diluindo-se na histéria em movimento que caracteriza a época moderna
(Sattelzeit, conceito criado por Koselleck, representa o periodo histérico entre 1750 a 1850 da dissolugdo da
antiga ordem social na Alemanha e o surgimento do mundo moderno),ensina Koselleck (2006, p.42). Referindo-
se a modelos helenisticos, Cicero cunhou a expressado histéria magistra vitae no contexto da oratéria, no qual o
orador empresta a histéria um sentido de imortalidade como instrucdo para a vida, de modo a tornar perene a
experiéncia, que as pessoas aprenderiam com as historias do passado, servindo de licdes e exemplos para acles
do presente e futuro.
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de vida que permite a sua compreensdo, com isso, deve ser apreendida em sua prépria
historicidade.

Maia (2013), por sua vez, refere-se a historicidade como sendo uma ‘“condigdo
inseparavel de toda e qualquer atividade humana, claro, inclusive da ciéncia”, em que “tudo
que € inescapavelmente humano encontra-se imerso na historicidade”, ndo havendo
“humanidade sem historia”, assim como “ndo h4 histéria sem a presenca humana” (MAIA,
2013, p. 14). Com base na historicidade existente na ciéncia e na proposta do historiador
polonés Krzysztof Pomian (1934), Maia defende uma “nova historia das ciéncias” pautada no
escopo tedrico-metodoldgico da histdria tout court. Entretanto, a abordagem de Maia (2013)
ndo ¢ discutida a partir da “teoria da histéria” como propomos nesta pesquisa, mas possui
“enfoque historico-socioldgico”, no qual utilizou aspectos socioldgicos para fundamentar o
seu pensamento cujos referenciais teoricos foram Karl Mannheim (1893-1947) e Robert
Merton (1910-2003).

Condé (2017) concebe a historia como constitutiva da ciéncia e ndo externa a ela
(subscrevemos essa proposta), ou seja, a ciéncia por ser uma atividade humana sera sempre
histdrica, visto que o ser € historico. Entretanto, os didlogos estabelecidos pelo autor entre
historiadores e filésofos da ciéncia possuem uma perspectiva mais historiogréfica e
aproximam-se de um viés “sociologizante” com forte enraizamento social para a ciéncia, que
acabam por desaguar no debate sobre a linguagem. De certo modo, Condé (2017) esta
arraigado as discussdes provenientes da abordagem da sociologia da ciéncia, acerca da
querela “internalismo versus externalismo” (neste aspecto aproxima-se de Maia), utilizando
inclusive alguns dos autores envolvidos neste debate, numa perspectiva “historiografica
internalista”, enquanto, propomos nos aproximar das discussdes realizadas no campo
cientifico da histdria, mais especificamente, da teoria da historia.

O ser-humano é histérico. A inviabilidade de se constituir como a-historico é

55112

assegurada pela ideia de “passado pratico” ™ que se transforma em “passado histdrico” por

meio do oficio do historiador, abrindo possibilidades para discussdo da historicidade a partir

112 para o filésofo britanico Michael Oakeshott (2003), o passado se caracteriza pelo “passado pratico” e pelo

“passado historico”: o primeiro refere-se & historia vivida e o segundo, & histéria narrada, sendo que, sem
histéria cientifica ndo ha passado racional, de modo que na auséncia da histéria o passado serve meramente a
interesses praticos. Todavia, seja a historia narrada ou simplesmente vivida, ndo ha como escapar do passado,
pois, de outro modo, significaria a auséncia da nossa prépria experiéncia. No limite, Oakeshott estaria se
referindo a histéria narrada como sendo a histéria cientifica feita por historiadores e a hist6ria vivida como
aquela do senso comum, sendo 0 “passado pratico” uma espécic de “presente-futuro”, no qual hd um
compromisso de intencionalidade pratica de uso do passado direcionado ao futuro, cuja preocupacao central ndo
reside no passado, mas no futuro (OAKESHOTT, 2003, p.59-77), e, de outro lado, esta o “passado historico”
como aquele elaborado e construido através do oficio do historiador (OAKESHOTT, 2003, p. 62).
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da abordagem ontoldgica e existencial da ciéncia. Ao conceber gque a ciéncia € produzida pelo
ser humano (a natureza também sofre a interferéncia do ser), a historicidade tem por base o
ser historico, e, junto a esse ser esta o tempo, que é base da historicidade™®. Refletir sobre a
historicidade da ciéncia é indagar se a ciéncia possui historia que Ihe é imanente. Para que o
reconhecimento da historicidade da existéncia seja historico é preciso considerar a dimensao
da temporalidade, e, como a ciéncia é uma atividade humana, nos moldes propostos por
Martin Heidegger em Ser e Tempo, abre-se a possibilidade para “analitica da historicidade da
ciéncia” cuja estrutura ontologica fundamental do ser ao temporalizar-se surge como
constitutiva da existéncia humana.

Em que pese a relevante discusséo realizada pelo historiador Koselleck sobre o tempo,
a historicidade sob o “enfoque histdrico-sociologico” (p. 14) discutido pelo historiador da
ciéncia Carlos Maia (2013), aquela de viés “sociologizante” e “historiografico internalista”
presente no pensamento do historiador e filésofo da ciéncia Mauro Condé (2017), ou ainda, a
historia constitutiva da ciéncia a que se referiu o fisico e filésofo da ciéncia Cassio
Laranjeiras (2009), dentre outros, é na teoria da historia, por meio do pensamento de Martin
Heidegger'** que vislumbramos a ontologia fundamental como ferramenta para tratar da
historicidade da ciéncia, uma vez que, a busca do sentido do ser (ndo no sentido metafisico,
pensamento do qual Heidegger pretende se afastar) por ele empreendida a partir do horizonte
da temporalidade abre caminhos para a historicidade constituinte do ser, cuja dindmica
permite problematizar a histéria concebida como encadeamento de fatos e acOes
pretéritas, ou seja, a nocdo de histéria cronolégica e contextualizada. A busca de um
fundamento mais originario para o ser Ihe imprime temporalidade, se a historia é “a ciéncia
dos homens no tempo” (BLOCH, 2001, p.55), a ciéncia, por sua vez, ¢ “histérica no sentido
de gue é uma atividade [humana], uma instituicdo e um corpo de conhecimentos que mudam
no tempo” (KNELLER, 1980, p.27), ou ainda, se a “ciéncia natural &€ também uma ciéncia
humana, feita por homens e para homens. [..] O homem ndo é estranho a natureza.

Participamos de um devir natural e cultural” (REIS, 2002, p.65).

113 Na aula de habilitacdo ao ensino universitario, O conceito de tempo na ciéncia historica (Der Zeitbegriff in

der Geschichtswissenschaft), proferida por Heidegger em Friburgo no dia 27 de julho de 1915 (ha mais de dez
anos antes de ST publicado em 1927), deixaria claro que o conceito de tempo relacionado a historia era por ele
concebido como dinamico e maltiplo, em contraste ao conceito de tempo das ciéncias da natureza, ainda
newtoniano, que predominava a época.

14 Embora a ciéncia seja um assunto transversal em boa parte do pensamento de Heidegger, os estudos
propriamente sobre ciéncia e técnica concentram-se intensamente na Ultima fase dos seus escritos. Para a
finalidade desta pesquisa que é tratar da historicidade, utilizamos como principal referéncia a sua obra seminal
Ser e Tempo e 0s escritos anteriores & viragem (Kehre) dos anos 30.
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A ideia aparentemente simplista dos “homens no tempo” trazida por Bloch ou de
“ciéncia como atividade humana” que muda no tempo de que trata Kneller (1980), sugerem
questdes extremamente complexas e profundas e remetem a reflexdes sobre a ontologia do
ser e do tempo. Heidegger, como muitos de seus contemporaneos, inclusive na Franga, como
Bachelard e os fundadores do movimento histérico dos Annales, Bloch e Febvre,
impactados’*® pela teoria da relatividade (1905) einsteiniana, busca reconfigurar a ideia de ser
e de tempo utilizando-se da critica a metafisica do ser e do tempo para “destruir” a ontologia
tradicional e dar lugar & ontologia fundamental.

Os conceitos de historia e historico também sdo polissémicos em Heidegger. A
historicidade como modo-de-ser do Dasein na temporalidade diferencia-se da histéria que
origina-se a partir do “passado”, mas, nao no sentido do que passou (ST,73) (HEIDEGGER,
2012, p.1025), além disso, significa “o todo do ente que se modifica ‘no tempo’, as
vicissitudes e as sortes de homens, as associagdes humanas e sua ‘cultura’” (ST,73)
(HEIDEGGER, 2012, p.1027) distinguindo-se da natureza, que de alguma forma, também
pertence a histdria. O histdrico é por ele entendido como “transmitido por tradi¢do”.

A concepcdo heideggeriana de ciéncia em Ser e Tempo, enquanto atividade humana e
como “conceito existencial de ciéncia” encontra seu enraizamento no solo ontolégico, cuja

analitica existencial do ‘ser-ai” Dasein,116

situa-se “antes” das pesquisas cientificas
particulares (ciéncia) que possuem 0s entes como tema com 0s quais 0 Dasein ja possui
relacdo especifica a partir de seus aspectos ontoldgicos, Vvisto que, o “ser é a cada vez o ser de
um ente”. As ciéncias sdo os saberes que se ocupam dos dominios particulares dos entes, mas
antes da caracterizacdo objetiva destes, 0 homem encontra-se em contato com as coisas que
sdo. “A esséncia do Dasein reside na sua existéncia” (Das Wesen des Daseins liegt in seiner
Existenz) (ST, 9) (HEIDEGGER, 2012, p.139).

Dasein ndo é o ser humano bioldgico, psicoldgico, empirico ou transcendental,
também ndo € sujeito na relacdo sujeito-objeto (Heidegger se opde ao dualismo cartesiano) é

um ente ex-sistem (passo-para-fora), uma vez que a esséncia reside na existéncia e lhe

15 bois outros autores influenciaram de maneira decisiva o jovem Heidegger: Franz Brentano com a dissertacéo

Das multiplas significaces do ser em Aristoteles (1862) e Husserl com as Investigagdes logicas (1900). Em
Meu caminho para a fenomenologia Heidegger diz: “A partir de algumas indicagdes extraidas de revistas
filosoficas, tinha averiguado que o modo de pensar de Husserl fora bastante influenciado por Franz Brentano,
cuja tese de doutoramento intitulada Da multipla significacdo do ente em Aristételes (1862), tinha sido
justamente, desde 1907, o guia e o critério das minhas primeiras e desajeitadas tentativas de penetrar na
filosofia.[...] Eu esperava das Investigacdes Logicas de Husserl um esclarecimento decisivo para as questdes que
me suscitara a dissertacdo de Brentano” (HEIDEGGER, 2009, p.3 e 4).

116 0 modo de ser do ente Dasein, denominado ser-ai ¢ a “existéncia” (Existenz).
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confere o privilégio “dntico”™"’

que lhe permite estabelecer a relacdo de ser com seu préprio
ser, isto é, de “se compreender”, bem como, de ser por si mesmo ontologico. Com isto, o
“algo” do ser (‘modo’ como as coisas sd0), nao ¢ absoluto, universal, mas varia de acordo
com o sentido, uma vez que o0 ser-ai sO é na sua existéncia.

O que define 0 modo do ser sdo as perguntas e estas sdo feitas a partir do Dasein'®,
de forma que 0s entes ndo existem por si mesmos, ou seja, sO existem (Existenz) - ndo sdo
(ex: as coisas e Deus sdo, mas ndo existem) - pelo ato do Dasein, que em Husserl seria pelo
ato da consciéncia e em Hegel pelo Espirito. E no horizonte da pergunta que as coisas se
diferenciam e € ela que separa o objeto do plano de imanéncia (mundanizacdo) e os
diferencia. Dessa forma, Heidegger conecta o ser ao tempo, isto é, o concebe na existéncia e
ndo em relacdo ao pensamento.

O conceito de tempo em Heidegger se apresenta como temporalidade originaria do
ser-ai (Dasein), cuja qualidade “temporal” do ser ndo representa uma forga externa, o que o
leva a conceber o “tempo como uma condi¢do de existéncia” (GATTINARA, 2018, p.42),
“ser ¢ tempo” e “tempo ¢ uma dimensao do espaco” e, como tal, ndo ¢ um objeto, mas uma
realidade a qual pertencemos que condiciona as nossas a¢des. E um tempo em movimento,
maltiplo e em transformacdo. Dasein € ser-no-mundo, j4 € sempre no mundo como uma
abertura finita e historica.

Muito antes de sua obra seminal Ser e Tempo, a tematica do tempo e da historia havia
sido tema de sua aula no curso de verdo em Friburgo no ano de 1915 intitulado, O conceito
de tempo na ciéncia histérica (Der Zeitbegriff in der Geschichtswissenschaft), publicada em

120

1916, na qual a epigrafe do Mestre Eckhart'® diz: o “Tempo é o que se altera e diversifica,

17 Heidegger utiliza as expressdes “dntico” e “ontologico” em Ser e Tempo para referir-se aquilo que ¢ relativo

ao ente e relativo ao ser, respectivamente. Uma perspectiva ontica diz respeito as caracteristicas do ente,
enguanto uma perspectiva ontoldgica refere-se a0 modo como as coisas sdo. Trata-se de ontologia “regional” ou
limitada que se ocupa exclusivamente do campo dos entes e exclui a questdo do ser que é o campo da ontologia.
Portanto, o Dasein é a um s6 tempo ontico e ontologico.

18 56 os problemas do mundo sdo dados a partir das perguntas do Dasein, considerando: sobre o que se
pergunta; para que ou para quem Se pergunta, e, 0 que se quer saber (para Heidegger somente o Dasein pode
responder). A questdo que norteia 0 nosso pensamento é: os problemas da natureza e das ciéncias da natureza
também nao seriam colocados a partir das perguntas do Dasein? Se a ele também caberia responder? No limite,
chegamos ao ponto de reconhecer que € o ser quem confere sentido & natureza e a ciéncia.

19 Essa aula de habilitagio foi proferida por Heidegger em Friburgo no dia 27 de julho de 1915. “O texto foi
publicado pela primeira vez no Zeitschrift fir Philosophie und philosophische Kritik em 1916 e, posteriormente,
no primeiro volume da obra completa (Gesamtausgabe) em 1972, editora Vittorio Klostermann, de Frankfurt”
(KIRCHNER, 2012, p.129). Heidegger em nota de rodapé a classifica como: “uma primeira tentativa
interpretagdo do tempo cronologico e do ‘nimero-da-historia’, cf. a tese de habilitagdo do autor em Friburgo
(semestre de verdo, 1915)” (ST,80) (HEIDEGGER,2012,p.1131). Nessa mesma nota de rodapé Heidegger
apresenta alguns de seus interlocutores, dentre eles: G. Simmel e a obra Das Problem der historischen Zeit, (O
problema do tempo histdrico) de 1916, bem como, dentre outros, dois autores por ele descritos como
fundamentais: Josephus Justus Scaliger e a obra, De emendatione temporum (Da correcdo dos tempos) 1583, e
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a eternidade se mantém simples” (Zeit ist das, was sich wandelt und mannigfaltigt, Ewigkeit
halt sich einfach). De acordo com Kirchner (2012), a énfase em duas caracteristicas do tempo
que se “trans-forma” (wandelt) e se “multiplica” (mannigfaltigt) revela duas ideias
importantes: “1) que o tempo muda, se altera, implicando, portanto, uma passagem entre o
antes e o depois; 2) que o tempo ¢ multiplo, que possui varias dimensdes” (KIRCHNER,
2012, p.130). Assim, Heidegger deixaria claro que o conceito de tempo relacionado a histéria
dindmico e multiplo, contrasta, com o conceito de tempo das ciéncias da natureza a época,

que reduzia o mundo fisico a unidade, como esclarece Kirchner:

E possivel concluir, entdo, que aqui se define a finalidade da fisica como ciéncia,
quer dizer, de reduzir todos os fendmenos do mundo fisico a um conceito de
unidade, a saber, a leis fundamentais matematicamente fixaveis a partir de uma
“dindmica geral” (Allgemeinen Dynamik). Dessa metodologia resulta,
consequentemente, que, sempre que e quando o tempo é medido, determina-se uma
quantidade (Soviel). A indicacdo de quantidade retine numa unidade os pontos de
tempo nela transcorridos e, assim, acaba-se fazendo um corte na escala temporal
(Zeitskala), destruindo com isso o “tempo verdadeiro” (eigentliche Zeit) em seu
fluir e, desse modo, qualquer “unidade de tempo” ¢ forgosamente hipostasiado,
enfim, “sedimentado”. O fluxo (FIuR) é detido, congela-se, torna-se superficie e,
somente como superficie, é passivel de mensuragdo. Dessa maneira, 0 tempo
transforma-se numa “ordenagdo homogénea” (homogenen Stellenordnung),
transforma-se em escala, em pardmetro (Parameter). (KIRCHNER, 2012, p. 133).

Esse pensamento de Heidegger que antecede ST tem um peso importante na nossa
proposta de analitica da historicidade da ciéncia. Ndo obstante a clivagem feita por ele entre o
conceito de tempo nas ciéncias humanas e ciéncias da natureza (pertinente para 0 momento

121 ‘mas, sobretudo, em decorréncia

historiografico do processo de cientificizacdo da historia)
dela, visto que, explicita que a sua génese ontoldgica como temporalidade do ser-ai surgida
anos mais tarde (em 1927) com ST, ja era por Heidegger tematizada a partir da historia como
ciéncia, isto é, considerada em sua complexidade conceitual, mesmo que para tornar-se
critico da historia historizante.

Portanto, como “historico, o Dasein somente é possivel sobre o fundamento da
temporalidade” (ST,76) (HEIDEGGER, 2012, p.1071), de modo que, todo o “comportamento
do Dasein deve ser interpretado a partir do seu ser, isto €, a partir da temporalidade” (ST,77)

(HEIDEGGER, 2012, p.1095), que ndo é o passado como encadeamento de fatos no tempo,

Dionysius Petavius Opus de doctrina temporum (Obra de doutrina dos tempos) de 1627, nas quais ambos
investigam a formacédo da cronologia historica.

120 Eckhart de Hochheim (1260-1328), frade dominicano e filésofo medieval neoplaténico conhecido
como Mestre Eckhart. A epigrafe citada por Heidegger foi retirada dos Sermdes Alemaes.

121 Heidegger assume expressamente no §77 de ST a conexdo da precedente exposicdo do problema da
historicidade com as pesquisas de delimitacdo da ciéncia histérica realizada por Dilthey, confirmadas e
consolidadas pelas teses do Conde de Yorck (Graf Yorck von Wartenburg) resgistradas em correspondéncias
trocadas entre eles.
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nem o momento presente como uma sucessao de “agoras”, mas 0 movimento de se projetar
ao futuro e o retroceder ao “passado”, atribuindo a historia a tarefa de abertura do “passado”,
cujo “conhecimento-historico s6 € possivel se o “passado” em geral ja estd cada vez mais
aberto” (ST,76) (HEIDEGGER, 2012, p.1063). Segundo Stein (2001, p.295), Heidegger
rompe com 0 tempo como sucessividade, e, simultaneamente, inverte de tal modo a
concepcdo de tempo universal e impositiva de forma que sem o Dasein nada pode ser
considerado como se dando no tempo, inserindo-0 na propria existéncia. Dito de outra forma:
“a temporalidade do Dasein [é] que torna o mundo genuinamente temporal, que abre o
‘tempo-do-mundo’ ¢ desvela um mundo que perdura” (INWOOD, 2002, p.85).

O Dasein também é ser-no-mundo (In-der Welt-sein), ou seja, é sempre a
correspondéncia do seu mundo. Mas o que ¢ o mundo? Para Heidegger o mundo nédo faz
sentido sendo em funcédo da relacdo ser-ai, ndo é entendido como sinénimo de natureza, nem
como simples totalidade dos entes que constituem o espago ou enquanto ideia abstrata, mas é
compreendido como horizonte de sentido, abertura do ser na qual as coisas e 0s
acontecimentos podem se mostrar e adquirir sentido. O Dasein ja é lancado ao mundo no
sentido existencial, sendo o mundo o horizonte de possibilidades que se abre para o ser-ai
que caracteriza a existéncia, mas que ndo se confunde com referéncia espacial, em verdade,
ele inaugura a possibilidade de uma espécie de “campo espacial” onde os entes se
manifestam. Assim, a “espacialidade também se constitui uma determinidade fundamental do
Dasein” (ST,70) (HEIDEGGER,2012,p.995), devendo a especifica espacialidade do Dasein
também se fundar na temporalidade.

Heidegger no § 3°. de ST ao tratar da “crise dos conceitos fundamentais” imanentes as
ciéncias humanas e da natureza, refere-se ao “movimento” natural e busca rever 0s conceitos
assentando a pesquisa em novos fundamentos. Os conceitos fundamentais sdo as
“determinagdes em que o dominio-de-coisa que fundamenta os objetos tematicos de uma
ciéncia acede a um prévio entendimento, o qual conduz toda a sua investigacdo positiva”
(ST,3) (HEIDEGGER, 2012, p.55), sendo que tal pesquisa deve preceder as ciéncias
positivas, no qual o perguntar ontoldégico é mais originario que o ontico das ciéncias
positivas. A pesquisa ontoldgica confere, ela mesma, sua precedéncia ontoldgica a questdo-
do-ser que precede as ciéncias onticas bem como as fundamentam. As ciéncias tém como

comportamento o modo-de-ser do Dasein, que € essencialmente o ser em um mundo (ST,3)
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(HEIDEGGER, 2012, p.61), devendo ser essa a maneira de se buscar a ontologia-
fundamental na “analitica existenciaria*** do Dasein”.

No curso das anélises “ontologicos-existenciarias”, em busca da génese ontologica do
comportamento teoérico (ST,69b) (HEIDEGGER, 2012, p.969), Heidegger se ocupa da
indagacdo acerca de quais s@o as condigdes existenciarias necessarias a possibilidade para
que o Dasein possa existir no modo da “pesquisa cientifica”. O conceito existencial de
ciéncia proposto por Heidegger entende a ciéncia como modo de existéncia’?, isto é, como
modo de ser-no-mundo a partir da temporalidade da existéncia em que se tenha elucidado o
sentido-de-ser e a “conexdo” entre ser e verdade. De outro lado, distancia-se do conceito
“logico” de ciéncia, que segundo Heidegger é aquele que entende a ciéncia a partir de seu
resultado e determina como um “contexto de raciocinio de proposicGes verdadeiras, isto €,

i1 124
validas”

, que no caso das ciéncias da natureza aproxima-se do conceito de ciéncia do
“positivismo 16gico” do Circulo de Viena'®® que em seu auge tinha por objetivo compreender

a ciéncia e difundir a chamada “concepcdo cientifica do mundo”, a partir da unidade da

122 Em nota de rodapé do§ 3° de ST Heidegger esclarece que ndo se refere a filosofia existencial. A tarefa da

analitica existenciaria encontra-se prefigurada na constitui¢do Ontica do Dasein, por isso, é em Ultima instancia
existencial, isto é, “tem raizes Onticas”.

123 Videira (2020) também chama a atencdo para a ciéncia como dimensdo existencial j4 no pensamento de
Ludwig Boltzmann sujeito de estudo em seu doutoramento intitulado Atomisme Epistémologique et Pluralisme
Théorique dans la Pensée de Boltzmann (1992), e ele diz: “Como eu digo quando comento o caso Boltzmann,
parece-me que a ciéncia também tem uma enorme dimensdo existencial. Fazer ciéncia é como ... € como optar
por uma certa maneira de estar no mundo. E como uma opg¢do para um certo tipo de vida. Essa dimensdo
existencial precisa - ainda mais hoje em dia - ser conhecida e discutida, mesmo pelos proprios cientistas.”
(VIDEIRA, 2020, p.116). “As | said when | commented on the Boltzmann case, it seems to me that science also
has an enormous existential dimension. Doing science is like... it’s like opting for a certain way of being in the
world. It’s like an option for a certain kind of life. This existential dimension needs — even more nowadays — to
be known and discussed, even by scientists themselves.” E esclarece: “Quando digo existencial, estou dizendo
que a atividade cientifica é relativa & maneira de ser de todos os seres humanos, bem como a forma como 0s
seres humanos sdo no mundo.” (VIDEIRA, 2020, p.114). “When I say existential, I'm saying that scientific
activity concerning the way of being all human beings, as well as how human beings arein the world.”

124 Davon unterscheidet sich der »logische« Begriff, der die Wissenschaft mit Riicksicht auf ihr Resultat versteht
und sie als einen »Begrundungszusammenhang wahrer,das ist gultiger Sé&tze« bestimmt (ST,69b)
(HEIDEGGER, 2012, p.969).

125 Movimento surgido no inicio dos anos de 1920 na Austria, influenciado pelo Tractatus Logico-Philosophicus
[1921] de Luwig Wittgenstein. Inicialmente, o grupo chamava-se Ernest Mach, tendo em 1929 se constituido
oficialmente como Circulo de Viena, cujo Manifesto foi escrito por Carnap em colabora¢do com Hans Hahn e
Neurath. Participaram da 12 fase do grupo, denominada Ernst Mach - de 1908 até a lideranca de Schlick - o
matematico H. Hahn, o fisico P. Frank e o economista e sociélogo Otto Neurath. Nesse primeiro momento as
discussdes se concentravam na filosofia de Mach e no convencionalismo francés de Duhem e Poincaré
(MELIKA, 2006, p.7). A 2. fase do grupo, cuja figura central era Schlick, seguido de Rudolf Carnap e Otto
Neurath, a partir do Manifesto A Concepcdo cientifica do Mundo de 1929 representou 0 movimento
neopositivista do Circulo de Viena que se internacionalizou, contando com representantes em varias partes do
mundo, além da realizacdo de Congressos internacionais em Paris (1935 e 1937), Copenhagen (1936),
Cambridge (1937) e em Cambridge Massachussets (1939).
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ciéncia em linguagem da logica e da mateméatica e do método verificacionista com
contundente rejeicdo a metafisica’®®.

Ao propor o distanciamento do conceito l6gico para dotar a ciéncia com o conceito
existencial, Heidegger ndo o faz para promover a busca da verdade cientifica, ele inviabiliza
conceito logico por ndo ser originario, de modo, que néo esta localizado na génese ontoldgica
do comportamento tedrico. O que se vislumbra com a adocdo do conceito existencial de
ciéncia, em lugar do conceito l6gico de ciéncia que envolve enunciado e resultados da
pesquisa cientifica é o carater ontoldgico do comportamento cientifico enquanto tal, em que a
ciéncia é concebida como “modo da existéncia e, assim, como modus do ser-no-mundo”
(ST,69b) (HEIDEGGER, 2012, p.969). “Conhecer ¢ um modo-de-ser do Dasein como ser-
no-mundo e o conhecer tem a sua fundamentacdo Ontica nessa constitui¢cdo-de-ser” (ST,13)
(HEIDEGGER, 2012, p.191). Como esclarece Araujo (2013), a “historicidade deveria ser
compreendida como a temporalizacdo da temporalidade humana, ou, em outras palavras, a
efetivagdo dessa condi¢do estrutural do humano, o tempo historico” (ARAUJO, 2013, p.39).
A analise da historicidade em Heidegger tem por objetivo demonstrar que o Dasein ndo é
temporal porque esta na historia, mas pela sua propria existéncia, ou seja, 0 Dasein sO existe
ou pode existir historicamente exatamente pelo fato de ser temporal na sua propria ontologia
(ST,72) (HEIDEGGER, 2012, p.1021).

“Se a historia pertence ao ser Dasein, mas esse ser se funda na temporalidade, entdo
parece que se deve comecar a andlise existenciaria da historicidade, pelos caracteres do
historico que de modo manifesto tém um sentido temporal.” (ST,73) (HEIDEGGER, 2012,
p.1029). A historicidade se caracteriza por ser constituinte do ser, por isso, a “determinagio
de historicidade ¢ anterior ao que se chama de historia”, visto que, a “historicidade significa a
constituicdo-de-ser do “gestar-se” do Dasein” (ST,6) (HEIDEGGER, 2012, p.81). Pensar em
uma analitica da historicidade da ciéncia antecede o pensar em uma historia ou historiografia
para a ciéncia e, contribui para a desconstrucdo do pensamento dominante na historia da
ciéncia como reduzida a cronologia ou como ferramenta para mera contextualizacdo do

passado, a fim de concebé-la como constitutiva da ciéncia. Trazer a lume a historicidade em

126 Embora o grupo fosse heterogéneo e marcado por divergéncias de pensamento, num aspecto eles estavam
acordes: o rétulo de positivistas ndo lhes servia, visto que, 0s aproximava do positivismo comteano que era por
eles considerado uma espécie de metafisica. No caso de Schlick ele mesmo assume, que até poderia aceitar o
rétulo de “positivista”, desde que ndo viesse contaminado pela metafisica, e neste sentido, ele declarava-se
“positivista estrito” (SCHLICK, 1979). Em 1931 Carnap foi nomeado professor na Universidade de Praga, onde
escreveu o livro Sintaxe légica da linguagem que viria ratificar a sua posi¢éo de critica a metafisica.
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Heidegger é repensar a ciéncia e sua historia numa perspectiva humana, cujo processo de
autoavaliacdo a que tanto a ciéncia quanto a histéria devem se submeter, possibilitem
conceber a histéria como ontologia fundamental constitutiva do ser e do préprio modo de

acessar o mundo.

3.4 A Dimensdo Historica da Ciéncia

Por vezes nos deparamos com a expressdo “dimensdo™®’ historica” referindo-se &
ciéncia a partir do viés historico. Todavia, apresentada desta forma lacunar nos faz indagar
acerca de qual seria a natureza dessa dimensdo, qual a sua composicdo e o seu lugar na
ciéncia. Analisar o papel da historia para e na ciéncia é considera-la enquanto conceito que
traz em si as tensdes de um campo disciplinar do qual decorrem, dentre outros ja existentes
ou que ainda serdo forjados, conceitos como: histéria da ciéncia, historia, historiografia,
historiografia da ciéncia, historicidade, tempo, narrativa, memoria, discurso, representacao
etc. que compdem a complexidade historica.

Em principio, essa reflexdo conduz a existéncia de um quadruplo aspecto para a
“dimensao historica da ciéncia”. O primeiro, composto pelos conceitos historicos e
praticas desenvolvidas no campo disciplinar, mas ndo apenas, visto que, as fronteiras com 0s
outros campos sdo fluidas e passam a integrar também a complexidade da dimensao histoérica,
que neste aspecto, € a propria historia da ciéncia verdadeiramente historica; o segundo, € que
a dimensao historica é uma das dimensBes que constitui o complexo multidimensional da
ciéncia, visto que este é dindmico e caracterizado pela multiplicidade de dimensGes que se
entrelacam e entrecruzam com outras dimensdes; o terceiro estd no fato de cada dimensdo
atuar como ponto de vista sobre todas as outras, como enfoque atuando em primeiro plano de
analise sobre as demais e; 0 quarto, pela via da historicidade, a dimensdo histérica surge
como imanente a ciéncia (veremos em capitulo prdprio). Esses aspectos devem se pautar na
critica e na problematizacdo, superando a perspectiva histérica apenas como sintese ou

narrativa descritiva e contextualizada acerca dos acontecimentos.

127 . . . " -, x — .

Embora dimensdo seja conceito da matematica e da fisica, ndo nos inspiramos nesses dois campos para
desenvolver o conceito central de dimenséao histérica, nem mesmo na dimensdo de Hausdorff (apresentada pelo
matematico Felix Hausdorff no ano de 1918) utilizada para estudar conjuntos estruturalmente complexos, como
os fractais. Inspiramos no conceito de dimensdo desenvolvido por Deleuze e Guattari (2011), cujas dimensdes
encontram-se numa multiplicidade que muda necessariamente de natureza a medida que ela aumenta e/ou altera
suas relacBes, existem apenas linhas (dimensdes) de dire¢des movedicas.
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Portanto, referir a dimensdo histérica é considera-la em seus quatro aspectos,
simultaneamente ou ndo, sendo ela apenas uma das maltiplas dimensdes da ciéncia que se
manifestam em dimensdo: econdmica, social, politica, empirica, cultural, da natureza,
epistemoldgica, da educagdo, socioldgica, filoséfica, epistemoldgica, antropoldgica,
tecnoldgica, cognitiva, ideoldgica, evidéncia cientifica, institucional, psicologica, geopolitica,
dentre outras que se metamorfoseiam, desaparecem ou surgem face a dinamica da ciéncia,
sendo todas elas historicas, visto que perpassadas por temporalidades, conforme veremos
adiante.

A historia da ciéncia deve, entretanto, ter clareza quanto ao fato de que a histéria é
apenas uma das multiplas e variadas dimensdes da ciéncia, caracterizada pela complexidade e
dinamicidade, ao mesmo tempo, em que é constitutiva da ciéncia, isto €, parte dela, também
figura como destaque o enfoque que se da a ela. Assim, a ciéncia concebida como complexa,
multidimensional e constituida pela dimens&o histdrica, aberta a investigacéo a partir de outra
dimensdo, como a dimensdo politica ou cultural, por exemplo, sera operacionalizada por
meio da interacdo envolvendo o0s respectivos arcaboucos tedrico-metodoldgicos sem
desconsiderar as demais dimensfes que compdem o complexo multidimensional da ciéncia.
Cada uma das multiplas dimensdes € por sua vez uma multiplicidade heterogénea de
epistemologias, praticas e conceitos que se entrelagcam, entrecruzam e/ou se sobrepde.

De outro lado, a compartimentaliza¢do da ciéncia ou a unicidade ingénua que provoca
0 apagamento das diferencas, bem como, a universalidade homogénea que despreza o sujeito
¢ a realidade, ndo estdo no horizonte da “dimensao historica da ciéncia”. O que se espera da
dimensdo historica é que possibilite a compreensdo da ciéncia em sua integridade mdltipla,
complexa e dindmica, que a conceba como constituida por multiplas dimens@es, na qual
compreender significa dar énfase, colocar sob foco, e ndo destacar ou retirar do todo, porque
as dimensbes apenas fardo sentido se concebidas em “integridade” (este conceito sera
discutido adiante), ndo como partes que se unem para formar o todo, mas como dimenséo que
ja compde descontruindo/construindo o tecido que € dinamico.

Os recursos imageéticos funcionam como importante aparato para a representacao
daquilo que aparenta dificil compreensdo. Justi ¢ Erduran (2015) ao tratar da “ciéncia
integral” (whole science) que “ndo exclui ingredientes essenciais”, desenvolveram uma
imagem denominada de “Science Eye” para orientar professores(as) sobre os possiveis
aspectos relacionados a ciéncia que podem ser discutidos em sala possibilitando que o

estudante desenvolva uma visdo ampla da ciéncia e de sua complexidade.
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Figura 2 - Science Eye
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Fonte: JUSTI,ERDURAN, 2015.

Visivelmente inspirada na London Eye'®, a imagem elaborada pelos autores para
demonstrar a “ciéncia integral” a qual se referem, cumpre o seu papel de demonstrar que a
ciéncia se constitui como um todo e ndo apenas em partes, mas ao que parece (ndo possuli
discussao clara neste sentido) séo as partes que formam o todo, de modo que este serd sempre
igual a soma das partes (diferente da “visdo sist€émica”, por exemplo, na qual o todo é sempre
diferente da mera soma das partes). Embora representada por um circulo, figura geométrica
que é em si fechada, a interrogacdo na imagem pressupde a existéncia ou até mesmo a
possibilidade do surgimento de outras dimensdes ndo contempladas no momento. Por outro
lado, 0 movimento ordenado e mecanico da roda gigante, sempre no mesmo sentido, talvez se
aproxime mais do pensamento mecanicista da ciéncia, e com isso, se distancie da dinamica
do real, da natureza e do vivido. O fato de cada cabine alcancar o topo pode significar uma
visdo privilegiada do panorama cientifico, mas ela ndo pode se destacar da forma construida
artificialmente imposta pela mecénica.

A dimenséo histdrica da ciéncia (ao lado da filoséfica e da socioldgica) desempenha
relevante papel de estimular e realizar a analise critica, reflexiva e autocritica acerca da NDC
em sua dinamicidade, assim como, em relacdo a propria dimensdo e as demais existentes ou
em devir, considerando a complexidade, o entrelacamento, temporalidades, historicidade,
entrecruzamentos, sobreposicdes e justaposicOes, tende a ser mais bem assimilada através de
uma metafora natural, evolutiva, bioldgica, na qual a natureza, para além do homem

(enquanto parte da natureza), possa também participar.

128 Uma grande roda-gigante a beira do rio Tamisa, ponto turistico da capital Londrina, inaugurada na passagem

do milénio e projetada pelos arquitetos David Marks e Julia Barfield, dentre outros. Ela possibilita uma vista de
toda Londres, propiciada por suas grandes cabines dotadas de amplas janelas de vidro que se movimentam de
acordo com a rotacdo de forma a deixar o visitante sempre numa posi¢do ereta. Disponivel em:
http://www.designbookmag.com/londoneye.htm. Acesso:10 abr.2019.
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Contrério ao funcionamento mecénico sugerido pela Science eye, que ndo permite
ramifica¢des ¢ deslocamentos, a “dimensdo historica da ciéncia” aproxima-se do recurso

»129 tomado por empréstimo da biologia por Deleuze e Guattari (2011).

imagético do “rizoma
Diferentemente das arvores ou de suas raizes, o rizoma conecta um ponto qualquer com outro
ponto qualquer e cada um de seus tragos ndo remete necessariamente a tracos de mesma
natureza; ele pde em jogo regimes de signos muito diferentes, inclusive estados de néo-
signos. Ele ndo tem comego nem fim, mas sempre um meio pelo qual ele cresce e transborda

(DELEUZE; GUATTARI, 2011, p. 31).

Figura 3 - Rizoma representado por Deleuze e Guattari

el nore wauv\n r\!gr fe David Tudor &
durngee act 1340
ddaglove pamistica: 17 23953

SYLVAND BUSSOTI

Fonte: DELEUZE; GUATTARI, 2011, p. 17.

O rizoma ndo ¢ “Uno nem ao multiplo”, ou seja, ele ndo ¢ um multiplo que deriva do
Uno, nem ao qual o Uno se acrescentaria, isto €, ndo se faz o maltiplo acrescentando o Uno,
mas ao contrario, estando subtraido dele, “sempre n-1 (é somente assim que o Uno faz parte
do multilplo, estando sempre subtraido dele)” (DELEUZE; GUATARRI, 2011, p.21). Ele
ndo é feito de unidades, mas de dimensBes ou, antes disso, de dire¢cbes movedicas, cuja
multiplicidade varia as suas dimensfes se metamorfoseando. Contra os sistemas centrados (e
mesmo policentrados), de comunicacdo hierarquica e ligacBes preestabelecidas, 0 rizoma néo
tem comeco nem fim, mas sempre um meio pelo qual ele cresce e transborda. Segundo

Deleuze e Guattari (2011), diferente de uma estrutura, que se define por um conjunto de

129 Conceito proveniente do campo da botanica, mais precisamente, do ramo da anatomia e fisiologia vegetal.

Rizomas sdo caules (semelhantes a raizes) que acumulam substancias nutritivas que crescem paralelo ao solo de
forma  horizontal, formando raizes adventicias a partir dos nés. Disponivel em:
http://www.anatomiavegetal.ib.ufu.br/pdf-recursos-didaticos/morfvegetalorgaCAULE.pdf. Acesso: 02
ago.20109.
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correlagbes binarias de pontos e posi¢cBes, o rizoma € feito somente de linhas de
segmentaridade, de estratificacdo, como dimensdes, mas também linha de fuga ou de
desterritorializacdo como dimensdo maxima segundo a qual, em seguindo-a, a multiplicidade
se metamorfoseia, mudando de natureza. Essas linhas ou lineamentos ndo devem ser
confundidos com linhagens de tipo arborescente, que sdo apenas ligagdes localizaveis entre
pontos e posi¢des. Oposto a arvore, 0 rizoma ndo é objeto de reproducdo, seja reproducéo
externa como arvore- imagem, seja reproducdo interna como a estrutura-arvore, o rizoma €
uma “antigenealogia”. O rizoma se desenvolve por variacdo, expansdo, conquista, como um
“mapa’®® que deve ser produzido, construido, sempre desmontavel, conectéavel, reversivel,
modificavel, com multiplas entradas ¢ saidas, com suas linhas de fuga” em movimentos de
desterritorializacéo e reterritorializacdo (DELEUZE; GUATTARI, 2011, p. 32). Para tanto,
apresentamos alguns principios caracterizadores do rizoma, tracados por Deleuze e Guattari
(2011):

Quadro 16 - Principios caracterizadores do rizoma

1°e 2° - Principios de conexdo e heterogeneidade: qualquer parte de um rizoma pode ser conectado a qualquer
outra, formando conexdes diversas e heterogéneas.

3° - Principio de multiplicidade: é somente quando o multiplo é efetivamente tratado como substantivo
multiplicidade que ele ndo tem mais nenhuma relagcdo com o uno como sujeito ou como objeto, como realidade
natural ou espiritual, como imagem e mundo. As multiplicidades sdo rizomaticas, ndo tém nem sujeito nem
objeto, mas somente determinacdes, grandezas, dimensdes que ndo podem crescer sem que mude de natureza.

4°.- Principio de ruptura assignificante: o rizoma ndo admite significacdo e hierarquia. As linhas de fuga do
rizoma séo rupturas, remetem umas as outras, podem desterritorializar e reterritorializar, fazendo do rizoma um
devir cuja cartografia a cada instante pode ser retracada.

5°. e 6° - Principio de cartografia e de decalcomania: um rizoma nao pode ser justificado por nenhum modelo
estrutural ou gerativo. O rizoma é mapa e ndo decalque, ndo reproduz, mas constroi, é cartografia ancorada na
realidade cambiante, aberta e conectdvel em todas as suas dimensdes, suscetivel de receber modificacfes
constantemente na sua relacdo com a realidade.

Fonte: DELEUZE; GUATTARI, 2011, p.22-29. Elaboracéo e adaptagdo da autora

Em sintese, o rizoma ressignificado pelos autores dentro do campo filosofico e das
ciéncias sociais € complexo, possui crescimento horizontal, polimorfo e sem uma direcao
clara e definida, na qual as linhas (e ndo formas) permitem estabelecer maltiplas e complexas

conexdes (talvez seja mais adequado interacdes, face as influéncias reciprocas), com linhas

130 «Ele pode ser rasgado, revertido, adaptar-se a montagens de qualquer natureza, ser preparado por um
individuo, um grupo, uma formacéo social. Pode-se desenhéa-lo numa parede, concebé-lo como obra de arte,
construi-lo como uma agdo politica ou como uma meditacdo” (DELEUZE; GUATTARI, 2011, p. 20).
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de intensidade que escapam da tentativa totalizadora fazendo outros contatos, seguindo em
outras direcdes, ndo apresentando uma forma fechada ou definitiva. Os autores explicam no
livro Mil Platés, que estas extensbes do caule em um platd formam a imagem de um
emaranhado de linhas conectadas (que ndo é apenas imagem, mas possui uma dimensao
conceitual que a problematiza), onde ndo se distingue inicio, fim e nucleo fundante ou
central, sendo que a imagem representa linhas que se propagam ad infinitum, cada uma

comportando o seu proprio devir.

Resumamos 0s principais caracteres de um rizoma: diferentemente das arvores ou
de suas raizes, 0 rizoma conecta um ponto qualquer com outro ponto qualquer e
cada um de seus tracos ndo remete necessariamente a tracos de mesma natureza;
ele pGe em jogo regimes de signos muito diferentes, inclusive estados de néo
signos. O rizoma ndo se deixa reconduzir nem ao Uno nem ao multiplo. Ele ndo é
0 Uno que devém dois, nem mesmo que deviria diretamente trés, quatro ou cinco
etc. Ele ndo € um maltiplo que deriva do Uno, nem ao qual o Uno se acrescentaria
(n+1). Ele ndo é feito de unidades, mas de dimensdes, ou antes de direcBes
movedicas. Ele ndo tem comeco nem fim, mas sempre um meio pelo qual ele
cresce e transborda. Ele constitui multiplicidades lineares a n dimensdes, sem
sujeito nem objeto, exibiveis num plano de consisténcia e do qual o Uno é sempre
subtraido (n-1). Uma tal multiplicidade ndo varia suas dimensGes sem mudar de
natureza nela mesma e se metamorfosear. Oposto a uma estrutura, que se define
por um conjunto de pontos e posi¢cdes por correlacdes binarias entre estes pontos e
relagdes biunivocas [32] entre essas posicoes, 0 rizoma é feito somente de linhas:
linhas de segmentaridade, de estratificacdo, como dimensdes, mas também linha de
fuga ou de desterritorializacdo como dimensdo maxima segundo a qual, em
sequindo-a, a multiplicidade se metamorfoseia mudando de natureza. Ndo se deve
confundir tais linhas ou lineamentos com linhagens de tipo arborescente, que sdo
somente ligagbes localizaveis entre pontos e posicdes. Oposto a arvore, 0 rizoma
ndo é objeto de reproducdo: nem reproducdo externa como arvore-imagem, nem
reproducdo interna como a estrutura-arvore. O rizoma é uma antignenealogia. E
uma meméria curta ou uma antimemoria. O rizoma procede por variacdo,
expansdo, conquista, captura, picada. Oposto ao grafismo, ao desenho ou a
fotografia, oposto aos decalques, 0 rizoma se refere a um mapa que deve ser
produzido, construido, sempre demonstavel, conectavel, reversivel, modificavel,
com multiplas entradas e saida, com sua linhas de fuga. Sdo os decalques que é
preciso referir aos mapas e ndo o inverso. Contra 0s sistemas centrados (e mesmo
policentrados), de comunicacdo hierarquica e ligacdes preestabelecidas, 0 rizoma é
um sistema acentrado, ndo hierarquico e ndo significante, sem General, sem
meméria organizadora ou autbmato central, unicamente definido por uma
circulacdo de estados. (DELEUZE; GUATTARI, 2011, p.43). (Grifamos).

N&o apenas a dimensdo empirica da ciéncia esta contemplada no conceito rizomatico.
Para 0s autores, 0 pensamento ndo é arborescente e o cérebro ndo é uma matéria enraizada
nem ramificada, dada a prépria inércia que o modelo metaforico representa, cujos galhos s
podem se comunicar com o tronco e nunca entre si. Diferentemente da arvore que dominou o
pensamento ocidental da boténica a biologia, passando pela gnosiologia, teologia e filosofia,
representando filiacdo, ao contrério, 0 pensamento rizomatico representa alianca, ndo no

sentido de correlagdo ou reciprocidade, mas de movimento. Um rizoma estad sempre a



149

caminho, ndo comeca nem conclui, ele se encontra sempre no meio, inter-ser, intermezzo. O
rizoma difere da arvore ou da raiz que possui um ponto fixo, uma ordem, visto que, nele ha
somente linhas que sdo elementos que comportam em seu devir o rompimento da dicotomia
uno/multiplo, sendo, portanto, multiplicidade, pois cada individualidade carrega em si a

heterogeneidade:

Individuos ou grupos, somos atravessados por linhas, meridianos, geodésicas,
trépicos, fusos, que ndo seguem 0 mesmo ritmo e ndo tém a mesma natureza. S&o
linhas que nos compdem, diriamos trés espécies de linhas. Ou, antes, conjuntos de
linhas, pois cada espécie é multipla. Podemos nos interessar por uma dessas linhas
mais do que pelas outras, e talvez, com efeito, haja uma que seja, néo
determinante, mas que importe mais do que as outras... se estiver presente. Pois, de
todas essas linhas, algumas nos sdo impostas de fora, pelo menos em parte. Outras
nascem um pouco por acaso, de um nada, nunca se saberd por qué. Outras devem
ser inventadas, tracadas, sem nenhum modelo nem acaso: devemos inventar nossas
linhas de fuga se somos capazes disso, e s6 podemos inventa-las tracando-as
efetivamente, na vida. (DELEUZE; GUATTARI, 1999, p.70). (Grifamos).

A ciéncia contemporanea é dindmica e complexa, conduzindo a multiplas dimensdes,
de modo que, a representacdo quase estatica e totalizante da “ciéncia integral” de Justi e
Erduran (2015) distancia-se das multiplas e imbricadas dimensdes que a ciéncia possui e
pode vir a possuir em suas maltiplas temporalidades e entrecruzamentos que constituem o
“complexo multidimensional da ciéncia” que veremos no proximo capitulo.

A dimensdo histérica da ciéncia possui especificidades e heterogeneidades em relagédo
as outras dimensoes, e estas também a possuem, em si e entre si. O enfoque a ciéncia pela via
da dimensdo histérica atua como questionamento de seus conceitos - lembrando que a
proposta rizomatica é também de transformacdo a partir dos conceitos™ - muitas vezes
dogmaticos, canones passiveis de desconstrucdo, com o objetivo de combater seus binarismos
de modo critico e problematizado revelando seus matizes, 0 que ocorre com todas as
dimens0es, visto que possuem historicidade, uma vez que a historia € constitutiva da ciéncia,
e com tal, é responsavel por revelar a dinamicidade e o seu devir.

A dimensao histérica como enfoque contribui para identificacdo de uma cartografia
historicamente tracada acerca do surgimento da ciéncia moderna que ainda hoje sustenta a
sua hegemonia, que segundo Rossi (2001) ndo dispde de “um lugar do nascimento daquela
realidade historica complicada”, pois, a ciéncia moderna nasceu em toda a Europa, cujos
expoentes destacados pela ciéncia e sua historiografia eram de variadas nacionalidades, como

Copérnico que era polonés, Galileu italiano, Bacon e Newton ingleses, Descartes francés,

131 Essa espécie de mudanca pela Destruktion dos conceitos, sobretudo dos canones, esteve presente em Martin

Heidegger que influenciou alguns pensadores franceses como Michel Foucault com a arqueologia e genealogia
do saber, Deleuze e Guattari com o rizoma e Jacques Derrida com a desconstrucdo, como veremos adiante.
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Tycho Brahe dinamarqués e Kepler aleméo. O entrelacamento epistemolégico heterogéneo,
independente da localidade e da simultaneidade, ou seja, mesmo em épocas distintas tiveram
as multiplas temporalidades entrecruzadas numa ciéncia cuja hegemonia se estende aos dias
atuais.

Concebé-la do ponto de vista da historicidade™*

ratifica a agdo desse ser que é tempo,
em que a ciéncia moderna europeia falta assumir ter sido forjada no rio “ensanguentado e
lamacento da historia” (ROSSI, 2011, p.9) apesar da aparente tranquilidade encastelada das
universidades e laboratérios, ainda hoje validada pela crenca na neutralidade da ciéncia, que
de fato ndo existe, tdo somente porque a historia (seja ela vivida e/ou narrada) é intrinseca a
ciéncia, ndo sendo, portanto, possivel escapar do passado, que do contrario, significaria a
auséncia da experiéncia e da propria existéncia.

A visdo de ciéncia dogmatica cientificista, muitas vezes acritica e ndo problematizada
disseminada nas universidades, na educacdo béasica, nos livros didaticos e entre a sociedade,
em nome de resguardar um “estatuto cientifico forte” eclipsam o que faz a ciéncia pulsar: a
vida em seus movimentos e cotidianidade na qual a ciéncia se forja. A historia, as pessoas € a
ciéncia estdo em movimento, seguindo direcdes movedicas capazes de estabelecer multiplas e
complexas interacBes e se metamorfosear. Se a historia vivida ndo cumpre esse papel de
promover interacOes e explicitar a dinamicidade, a historia narrada possui papel fundamental
de ressignificar ou demonstrar novas aberturas a partir de analises criticas historiogréaficas,
contribuindo com possibilidades e caminhos ainda desconhecidos e, que talvez nunca
tenhamos acesso por falta de pesquisa, auséncia de fontes ou por desinteresse dos mais
variados tipos. Um desses caminhos pode levar a desconstrucdo da ciéncia europeia, trazendo
para 0 debate epistemologias, cientistas, teorias que permitam demonstrar as mdltiplas
temporalidades, isso sem falar nas possibilidades de abertura em decorréncia da
complexidade da multidimensionalidade.

A proposta rizomatica de Deleuze e Guattari aqui aplicada a dimensdo historica da
ciéncia e demais dimensdes, viabiliza compreendé-las em complexidade e multiplicidade, na
qual, teorias, epistemologias, conceitos se entrelacam, justapdem, entrecruzam, sobrepdem,
interagem, interconectam sem causalidades e de maneira dindmica e aberta, ja que toda vez
que uma “multiplicidade se encontra presa numa estrutura, seu crescimento € compensado
por uma reducdo das leis de combinagdo” (DELEUZE; GUATTARI, 2011, p. 26), e, com

32 E importante lembrar que as fronteiras sao fluidas e nem sempre é possivel demarcar os limites entre histéria,

historiografia, historicidade e outros campos cientificos, conforme demonstrado, sendo que o mais importante é
reconhecer as heterogeneidades e procurar compreendé-los em integridade.
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isso, a compreensdao torna-se simplista e reducionista. O fato do rizoma ndo se deixar
conduzir ao uno, ou seja, ser contra o fechamento e a totalizacdo faz com que o pensamento
rizomatico se mova e se abra, eclodindo em multiplas direc6es. O rizoma é aberto, ndo possui
linearidade, é ultrapassado por linhas de intensidade que se descontroem e se constroem, se
espalnam sem compartimentalizagfes, crescendo em seus espagos, criando, fazendo e
desfazendo aliancas, de multiplas formas podem se multiplicar, mover em variadas dire¢des e

se modificar.
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CAPITULO IV

4 DIMENSAO HISTC')RICANDA CIENCIA: A HISTORICIDADE COMO
QUESTAO EPISTEMOLOGICA

4.1 A virada epistemoldgica histérico-ontoldgica

Lancar luz sobre a NDC e a dimensdo historica contribuiu para desvelar que a histéria
é constitutiva™® da ciéncia, portanto a ela imanente, em que a historicidade desempenha o
papel de provocar o afastamento da ciéncia arraigada ao “epistemologismo neutro” de carater
internalista, para aproxima-la da histéria e da ontologia concebidas como intrinsecas a
propria epistemologia, num movimento este que podemos classificar como “virada
epistemoldgica historico-ontolégica” na perspectiva existencial.

Neste sentido, o pensamento heideggeriano mostra-se decisivo para definir o papel da
historicidade como constitutiva da ciéncia, uma vez que a contraposi¢ao entre a “concepgao
logica da ciéncia” e a “concepg¢do existencial de ciéncia” provoca 0 deslocamento da analise
centrada na epistemologia para a ontologia-existencial, considerando a historicidade, visto
que, em Heidegger ela ndo é metafisica ou esvaziada de realidade - alias, esse foi 0 seu
principal combate — uma vez que para ele “ser ¢ tempo”, portanto historico, com impactos
para a compreensao da natureza da ciéncia, ja que a primeira se apresenta com caracteristicas
de uma ciéncia “internalista”, neutra, sem interferéncias “externas” e a segunda contribui para
conceber a ciéncia como inserida no mundo.

A ontologia heideggeriana reconhece que nada sera desvelado ao seu estado de nudez
despido da linguagem e das praticas do ser-no-mundo, ao contrario, demonstra que o ente s
existe e sO pode existir historicamente na forma em que nos posicionamos no mundo porque
0 seu ser é temporal. A “analitica da historicidade da ciéncia” amplia a reflexdo sobre leis e
teorias epistemoldgicas para a necessidade de uma reflexdo ontoldgica acerca do ente (do
sentido do ser) e da autorreflexdo sobre 0 modo de se relacionar com a ciéncia com o objetivo
de compreendé-la e repensar aspectos que vao desde mecanismos de controle de objetividade
da ciéncia até o papel da ciéncia para e na sociedade, dentre muitos outros.

Considerar a problematica ontoldgica ap6s a recolocacdo da questdo do ser por

Heidegger, até entdo encoberta pela metafisica, ndo exclui a natureza como portadora de

133 Conceber a histéria como constitutiva da ciéncia é diferente de entender a historia como constituinte da
ciéncia como ato intencional e sem a possibilidade de ser por ela constituida. Ao contrério, ser a histéria
constitutiva da ciéncia significa dizer que ela esta presente na composi¢do desta constituindo-a essencialmente,
cujo imbricamento contribui para a existéncia de reciprocidade.
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relevante papel para as ciéncias, de modo a ndo conceber a natureza (ou 0 mundo) em
contraposicdo ao homem. Por isso mesmo, conhecé-lo, compreendé-lo e interpreta-lo,
significa fazer o mesmo movimento em relacdo as suas praticas cientificas (Wissenschaft),
tanto no que concerne as ciéncias humanas (Geisteswissenschaft) quanto as ciéncias da
natureza (Naturwissenschaft), bem como a relagdo entre ambas. E preciso destacar que todos
0s componentes fisicos e quimicos da natureza, dentre 0s quais 0 homem se insere estdo
sujeitos a temporalidade — seja ela natural ou criada — bem como o pensamento e as ideias,
tudo faz parte de um processo em movimento em que a “passagem da natureza”
(WHITHEHEAD, 2009, p.67) possui transi¢do temporal imanente, a exemplo do “ser para a
morte” que somos, como reconhece Heidegger, pois em um processo natural todos
envelhecemos e morremos, assim como as plantas e 0s outros animais, ou ainda, como o
planeta atraves do movimento geologico proprio da terra.

Heidegger sofreu muitas influéncias em seu projeto de destruicdo da metafisica (da
ontologia tradicional), claro, além da influéncia de Franz Brentano (Das multiplas
significacBes do ser em Aristoteles - 1862) que foi fundamental para pensar sua obra magna,

134
|3

a fenomenologia de Edmund Husserl™" (InvestigacGes logicas -1900), a hermenéutica de

135 também forneceram elementos

Wilhelm Dilthey e a literatura em torno deste
indispensaveis a construcdo do seu pensamento. Entendé-las facilita a compreensdo da
pretensa virada.

Se de um lado, a fenomenologia husserliana designa fendmeno™*®

tudo que
intencionalmente estd presente a consciéncia sendo para esta uma significacdo, ndo ha
consciéncia separada do mundo, toda consciéncia € consciéncia de algo, ela é doadora de
sentido, ou seja, 0 que eu penso encontra-se originariamente presente no que eu sou, sendo
que o sentido que tenho de mim mesmo € imanentemente dado, porém, para captar a esséncia

das coisas suspende-se o juizo sobre elas colocando o “mundo entre parénteses” (epoché).

134 Heidegger esclarece em Meu Caminho para a fenomenologia que “desde o primeiro semestre, os dois

volumes das Investigacbes ldgicas de Husserl estiveram em minha mesa de estudos no teologado”
(HEIDEGGER apud KAHLMEYER-MERTENS, 2015, p. 19).

135 Segundo Gadamer, o contato de Heidegger com a hermenéutica se deu durante o periodo em que estudou
com Rickert, em Baden no ano de 1911. Além de Dilthey, Heidegger leu Max Weber, Georg Simmel e Ernst
Troeltsch (GADAMER apud KAHLMEYER-MERTENS, 2015, p. 60).

3% Em grego, significa “o que aparece”. Relevante dizer que a fenomenologia aborda os objetos do
conhecimento da forma como eles aparecem, como se apresentam & consciéncia. E o resultado de um ato
intencional, portanto da consciéncia, que separa 0 que é essencial do que é acidental na coisa. A consciéncia é
consciéncia de algo (intencionalidade), esse algo denominado fenémeno, pode ser: coisas, imagens, fantasias,
atos, relacdes, pensamentos, eventos, memdrias, sentimentos, etc.
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Heidegger volta as “coisas mesmas”, mas ndo mediante uma abstracdo reflexiva que
suspende a facticidade, ao contrario, 0 mundo fatico da vida é para ele o espago para a
interrogagdo fenomenoldgica sobre o sentido do ser.

O afastamento da fenomenologia de Husserl como ato da consciéncia conduziu
Heidegger & fenomenologia do ser-ai (do Dasein) histérico utilizada como método que aliou
ao pensamento historico de Dilthey numa “hermenéutica fenomenoldgica da facticidade”, em
que “coloca a existéncia humana na pedra de toque da fenomenologia, inscrevendo o traco da
sua intencionalidade no horizonte do qual existimos de fato” (KAHLMEYER-MERTENS,
2015, p. 58), trazendo consigo um contexto de significados historicamente consolidados do
qual os entes extraem suas determinacGes ontoldgicas nas quais se pode interpretar o sentido
do ser faticamente.

A hermenéutica desenvolvida por Dilthey como reflexdo metodologica na busca da
verdade no caso das ciéncias humanas, especificamente da histéria, serviu de fundamento a
Heidegger para contrapor-se a fenomenologia hussserliana e pensar o carater de fato dos
entes. Assim, uma hermenéutica fenomenologica é uma hermenéutica da facticidade, sendo
que, esta é “o modo concreto com o qual os entes sdo compreendidos ¢ interpretados no
ambito da existéncia” designando o “proprio ambito no qual somos “ai” no mundo. Ela
nomeia o carater de fato do nosso ser-ai” (KAHLMEYER-MERTENS, 2015, pp. 63-64),
esse ser-ai que ndo é o homem, mas um ser de negatividade até que o mesmo se projete a
situacdo de fato (facticidade) de seu mundo, de forma que o ser-ai ndo é dado, mas
possibilidade de ser, visto que somente no existir ele se torna o que é. De acordo com o
proprio Heidegger “o tema de investigagdo hermenéutica ¢ o ser-ai proprio em cada ocasiao,
justamente por ser hermenéutico, questiona-se sobre o carater ontologico” (HEIDEGGER,
2012, p.22). E 0 ente compreensivo que somos, no qual o ser da vida fatica é aquele que
possibilita a compreensdo e interpretacdo dos entes. A hermenéutica da facticidade possui a
tarefa de esclarecer como compreendemos e questionamos o sentido do ser.

Ocorre que a constituicdo ontoldgica desse ente ja compreende desde sempre o ser das
coisas e relaciona-se com elas, o que significa que o ser dos entes que gravitam o ser-ai
(Dasein) faz parte do seu ser, visto que constitui 0 seu modo de ser que é possibilidade, de
acordo com Heidegger o ser-ai irrompe de tal modo que esse mesmo espaco se manifesta em
sua espacialidade. Ele é "aberto", é existéncia voltada para fora, para 0 mundo, ndo como
uma ideia abstrata, mas, como algo que apenas faz sentido em funcdo da relagdo do ser-ai
com a totalidade dos entes, no qual ndo existe “dentro” e “fora” que pudessem designar o ser

humano e 0 mundo, exatamente porque o ser desse ente humano tem nas coisas e mundo uma
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extensdo de si mesmo, sendo o ser humano aquele que coloca a pergunta pelo sentido de sua
propria existéncia, o proprio Dasein se coloca na posicéo de refletir sobre si mesmo. Tudo o
que se refere ao modo de ser € dntico, em face disso, 0 ente afeta a existéncia humana.

Desta forma, ao discutir a esséncia da ciéncia e da epistemologia o caminho apontado
por Heidegger nos mostra € que ela esta sempre fundamentada no modo de ser do Dasein, o
que faz muito sentido, uma vez que se nao houvesse esse “ai” inaugurado por nds mesmos,
ou seja, se ndo estivéssemos ja lancados ao mundo, junto as coisas, seria possivel tematiza-las
cientificamente? Como investigar a natureza sem estar “junto a ela”? Entender esse
movimento requer clareza sobre 0 modo como se relacionam o ser-ai e as coisas (que sao
também entes e ndo objeto, visto que ndo ha dualismo no pensamento de Heidegger) em
direcdo a um recuo ao ambito mais originario da atividade cientifica.

Essa serve como critica muito clara ao neopositivismo para o qual manifestamente a
concepcdo cientifica do mundo é também antimetafisica, mas diferentemente de Heidegger,
em lugar da historia, a analise da ciéncia deveria reduzir-se a problemas empiricos e
submetidos a légica da linguagem cientifica, que é a matematica, para entao, ser interpretado,
conforme sua constituicdo ontoldgica, sendo ela, fisica, biologica ou qualquer outra, para
enfim a pesquisa chegar aos fendmenos reais.

O abandono da epistemologia esvaziada ¢ “neutra” descolada do mundo (da vida e
ontologia), embora, paradoxalmente tenha como ponto de partida os problemas surgidos na
vida cotidiana mesmo que a ciéncia busque respostas em sua ldgica interna (teorias e
metodologias), para atingir a “virada epistemolégica historico-ontolégica”, propde que supere
a posicdo dominante da negacdo da ontologia operada pelo neopositivismo (visdo ainda
dominante) para se conceber num plano de imanéncia cujo “ser ¢ tempo”, por isso, a
epistemologia se percebe histérica, dinamica, complexa, em constante devir e aberta a novas

interpretacdes.

4.2 Desconstrucgédo da imagem dominante de ciéncia
A proposta de desconstrucdo da “imagem de ciéncia dominante” a que se refere
Thomas Kuhn, se analisada sob a Otica do seu prdprio pensamento, poderia significar uma

ruptura epistemolégica, uma revolugdo cientifica®*’, uma mudanca de paradigma de modo a

137 Segundo Thomas Kuhn, é no curso da ciéncia normal que os cientistas desenvolvem e amadurecem suas

pesquisas, sendo o periodo mais duradouro do desenvolvimento da ciéncia, representando o paradigma
dominante, ao contrario das revolugdes que sdo extraordinarias, aproximando-se do pensamento contra-
hegembnico que assumird o lugar do pensamento dominante. Autores como Barra (2012) classifica o
desenvolvimento da ciéncia para Kuhn como sendo bipolar, ora dogmatico ora revolucionario (BARRA, 2012,
p.20), mas que se constituem mutuamente.
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romper total (substituicdo de um pelo outro) ou parcialmente (alguns elementos do anterior
ainda servem como base para 0 novo paradigma) com o paradigma anterior, seja na esfera
social, pragmatica da comunidade cientifica, quanto na esfera intelectual nos moldes da
psicologia da Gestalt utilizada por Kuhn para explicar a mudanca de concepcao de mundo.

Diante das mudaltiplas dimensBGes dindmicas e heterogéneas da ciéncia com
temporalidades entrecruzadas e bases historicas imanentes que parecem intensificar a
dinamimicidade e o constante devir, os conceitos de mudanca de paradigma e revolucao
cientifica ressoam um movimento mecanico, mais lento, quase estatico e simplista, o que
instiga a pensar como se daria a passagem da imagem de ciéncia dominante a uma nova
imagem de ciéncia.

Antes, porém, surge a questdo: o que Thomas Kuhn quis dizer com “transformacao
decisiva na imagem de ciéncia”? Ao assumir que “a ciéncia ndo parece em absoluto ser o
mesmo empreendimento que foi discutido pelos escritores da tradi¢do historiografica mais
antiga” (KUHN, 2009, p. 22) ele pressupde uma transformacdo mais profunda, ou seja,
epistemoldgica, portanto, para além da “imagem” (do latim imago, do grego idea) como
representacdo. Desta forma, Kuhn parece nos convidar a investigar a imagem de ciéncia a

»138 (DOSSE, 2003), que por certo, hoje ndo é mais a mesma

partir de uma “Clio revisitada
Clio musa da historia que o seduzira em meados do século XX, em constante movimento
conduziu a novos caminhos e olhares, a uma Clio transformada e em transformagéo

O conceito de imagem é tdo relevante para a historia e filosofia da ciéncia, que foi o
fio condutor na obra Imagens de Natureza, Imagens de Ciéncia (2016) do fil6sofo e
historiador da ciéncia Paulo Abrantes, para quem as “imagens de ciéncia” sdo de ordem
epistemoldgica e metodoldgica.**® Para além, de apenas caracterizar um momento histérico

influenciam o fazer cientifico, a transmissdo e a recepcdo do conhecimento. A Visdo

138 Essa expressdo d& nome a um capitulo do livro A Histéria em migalhas: dos Annales a Nova Historia

(2003), escrito pelo historiador francés Francois Dosse ao referir-se as mudancas de conceitos, sujeitos e fontes
advindas com o movimento dos Annales de Lucien Febvre e Marc Bloch, em combate a “historiografia
metddica” de Charles Langlois e Charles Seignobos, dita positivista que naquele momento, inicio do século XX
possuia forte penetracdo em Franca. Clio, musa grega que representa a Historia, quando revisitada pelos
historiadores dos Annales, foi objeto de mudancgas significativas, sobretudo metodolégicas, que impactaram na
disciplina histdrica. Esta, por sua vez, fora revisitada em 1978 pela “Nova Historia” que de acordo com Dosse
nao é herdeira dos Annales, tratando-se de outra corrente histdrica, mais fragmentada, em migalhas, se opondo a
historia total proposta por Febvre e Bloch. Dosse (2003) nos mostra que a histéria encontra-se sempre
inacabada, em movimento, passivel de ser revisitada.

139 Em entrevista o autor esclarece que o livro Imagens de natureza, imagens de ciéncia (1998) e o livro Método
e ciéncia: uma abordagem filosofica (2014), “sao tentativas de colocar em pratica essa fertilizagdo mutua entre a
historia e a filosofia da ciéncia”. Ele entende por historiografia filosoficamente orientada da ciéncia aquela que
elabora reconstrucdes do passado atentas aos pressupostos filosoficos - tanto metafisicos (imagens de natureza)
quanto epistemolégicos e metodoldgicos da pesquisa cientifica (imagens de ciéncia). (ABRANTES, 2019).
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problematizada da “imagem de ciéncia” implica em problematizar a propria ciéncia, uma vez
que as “imagens de ciéncias” e as “imagens de natureza” influenciam o fazer cientifico e se
condicionam mutuamente (ABRANTES, 2016).

A imagem pode ser representacdo ou ideia no sentido platénico de um mundo perfeito
ideal, também, pode ser concebida no sentido aristotélico em que esta presente a apreensao
pelos sentidos da representacdo mental de um objeto real (realismo). Kuhn parece aproximar-
se da concepcdo de imagem de Aristételes quando ele proprio se questiona “se um estudo
historico poderad produzir o tipo de transformacdo conceitual que é visado aqui” (KUHN,
2009, p. 27) explicitando a busca por uma transformagdo conceitual de ciéncia e ndo da
imagem desta enquanto representagdo, o que denominamos de “imagem-concepcdo” de
ciéncia.

Essa linha de raciocinio também se estende aos autores da area de ensino de ciéncias
que em lugar de “imagem” utilizam o termo “visdo”, porém, com 0 mesmo sentido de
mudancga da concepgdo de ciéncia implicando em transformacdo, tal qual o proprio Kuhn
defendeu no capitulo da sua obra magna, Um Papel para a Historia, ao destacar a
importancia da historia na transformacao da imagem dominante de ciéncia.

O surgimento de uma nova imagem-concepcao de ciéncia exige a “desconstrugdo”*
da ciéncia dominante atual, ndo no sentido de destrui¢do, mas naquele proposto pelo fil6sofo
franco-argelino Jacques Derrida (1930-2004), que € o de decomposi¢do voltada para a
descoberta de partes do texto encobertas e dissimuladas, cujas analises de questdes
filosoficas, literarias, politicas ou da ciéncia contribuem para o abalo no pensamento
metafisico, sobretudo, por ser, esse pensamento forjado em relagBes binarias, que muitas
vezes ndao permitem a coexisténcia, o desvelamento de nuangas e da complexidade, mas,
apenas estabelecem hierarquia de um sobre o outro. Assim, para que haja desconstrucdo €
preciso haver dissolucdo das rigidas e binarias das oposi¢des conceituais, como por exemplo,
no caso da ciéncia torna-se primordial a desconstrucdo dos binarismos: objetivismo X
relativismo, internalismo x externalismo, verdade x falso, ciéncias da natureza x ciéncias
humanas, homem x natureza, dentre outros.

Problematizar, questionar e deslocar conceitos candnicos, por vezes “absolutos”,
abalam as hierarquias e sdo fundamentais para a desconstrucdo que visa descomp6-los sem

destrui-los permitindo usos diferentes, lembrando que, “ndo estamos lidando com uma

140 Inspirado pelo conceito de Destruktion em Heidegger, a desconstrucdo em Derrida surege como critica ao

estruturalismo na conferéncia intitulada La structure, le signe et le jeu dans le discours des sciences humaines
proferida por Derrida na Universidade de Johns Hopkins, nos Estados Unidos, em 1966.
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coexisténcia pacifica de um face a face, mas com uma hierarquia violenta. Um dos dois
termos comanda (axiologicamente, logicamente etc.), ocupa o lugar mais alto” (DERRIDA,
2001,p.48). Diante disso, desconstruir a oposicdo significa primeiramente inverter a
hierarquia. Realizar a inversdo, "significa ainda operar no terreno e no interior do sistema
desconstruido", assim, ao decompor, o melhor caminho é revelar as ambiguidades e
contradicOes interrogando e desestabilizando o pensamento dominante, revelando as nuangas
e matizes que entremeiam os polos do binarismo, sem necessariamente termos que escolher
entre um e outro dentre os multiplos existentes, mas conceber a possibilidade de coexisténcia.
Assim, "desconstrucdo™ ndo € o mesmo que destrui¢do, mas sim o ato de questionar com 0

objetivo de decompor e re-organizar:

Utilizado pela primeira vez por Jacques Derrida em 1967 na Gramatologia, o termo

3

desconstrucdo’ foi tomado da arquitetura. Significa a decomposi¢do de uma
estrutura. Em sua definicdo derridiana, remete a um trabalho do pensamento

inconsciente (‘isso se desconstrdi’), e que consiste em desfazer, sem nunca
destruir, um sistema de pensamento hegemdnico e dominante. Desconstruir é de
certo modo resistir a tirania do Um, do logos, da metafisica (ocidental) na propria
lingua em que é enunciada, com a ajuda do préprio material deslocado, movido
com fins de reconstrucBes cambiantes (DERRIDA & ROUDINESCO, 2004,
p.9).(Grifamos).

Como 0 nosso objetivo é a énfase na dimenséo historica e no papel da historicidade, é
relevante ressaltar que embora Derrida tenha nos anos 60 utilizado o termo desconstrucdo
com o objetivo de estabelecer uma critica & metafisica ocidental e sua tendéncia ao
logocentrismo™**, ele dialogou com Nietzsche, com a fenomenologia de Husserl e a ontologia
de Heidegger**2. No entanto, o principal impulso para esse debate surgiu do didlogo com o
paragrafo 6° de Ser e tempo, em que Heidegger se propde a "tarefa de uma destruicdo da
historia da ontologia" em que o termo empregado € Destruktion, que também ndo possui o
sentido negativo de aniquilamento ou destrui¢do da tradicdo ontoldgica - Karl Jaspers diz que
o “radicalismo da desconstru¢do” presente no pensamento heideggeriano seria um perigo e
expressaria a “arrogancia da ruptura total” (KALMEYER-MERTENS,2017, p.69) - mas com
0 sentido de exposicdo ou descobrimento das "experiéncias originarias", isto é, como
desconstrucdo (Derrida concorda que essa seja a melhor traducdo) que elimina as camadas de
sentido que impedem uma formulagcdo mais adequada dos problemas da questdo do ser

abalando a rigidez de uma tradigdo “petrificada”, absoluta e dogmaética. A tradicdo dominante

141
142

Logos como centro dos discursos, pautado na busca da verdade.
Influenciado por Heidegger, Derrida utiliza pela primeira vez o termo “desconstrugdo” em 1967 no seu livro
De la grammatologie como uma critica ao dogmatismo, aos binarismos e & tradigdo dominante.
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tende a encobrir, esconder e obstruir a passagem para as fontes originais de onde conceitos e
categorias foram hauridos.

N&o ha duvida que a dimenséo historica com a sua verve critica e desconstrucionista
dos cénones, a0 mesmo tempo em que contribui para a abertura de fissuras na ciéncia,
justamente por que ao interroga-la abala as certezas do pensamento dominante destituindo do
dogmatismo e revelando seus matizes, também rompe com binarismos que explica 0 mundo
por oposi¢cdes, como ciéncias da natureza x ciéncias humanas, homem X natureza, dimensédo
historica x dimensdo politica contribuindo para tornar fluidas as fronteiras. Entretanto, o
maior potencial desconstrutivo reside na historicidade, uma vez que presente no plano de
imanéncia da ciéncia permanece em constante tensdo, questionando a si e a sua propria
I6gica, permanecendo dindmica, aberta e incompleta.

A proposicdo de Thomas Kuhn de substituicdo da imagem dominante de ciéncia,
assim como, dos autores da rea de ensino de ciéncias que defendem a substituicdo do ensino
da visdo neopostitivista da ciéncia pela “visdo consensual”, “semelhanca de familia” ou
“ciéncia integral”, conflitam com a proposta de desconstrugdo derridiana, haja vista que,
pressupde a destruicdo de uma visdo para dar lugar a outra por meio de uma substituicdo
hierarquica com tendéncia ao dogmatismo. Ao contrario, a proposta de descontrugdo (nesta
pesquisa com enfoque no papel da dimensdo historica e na historicidade) possui a dindmica
em que a decomposicdo fez emergir partes encobertas, multiplas, ndo estaticas e ndo
dogmaticas, com abertura e possibilidade de revisdo dos canones desvelando os matizes que
0s permeiam, libertando a ciéncia das amarras feitas pelas interpretagdes tradicionais
dominantes e a substituicdo por outra igualmente dogmatica. Assim, a desconstrucao aponta
para a tarefa da construgdo de um novo aparato conceitual com conceitos capazes de trazer a
tona 0 que estava encoberto, mais proximo do real, portanto, infinitamente mais complexo,
justamente, por problematizar a visdo simplista do binarismo ampliando-a para a
multiplicidade.

Interessante como a desconstrugdo do conceito de tempo, essencial para a histdria, e
fundamental para o campo da fisica, modifica a “imagem de ciéncia”, sobretudo, de ciéncia
dominante, das certezas absolutas e do passado estatico. O pensamento cartesiano-
newtoniano na area das hard sciences e 0 pensamento positivista comtiano na soft sciences, a
partir de temporalidades entrecruzadas, desenvolveram imagens de ciéncia semelhantes nas
duas areas acerca do conceito de tempo absoluto, cronoldgico e linear. Na fisica, o tempo
absoluto newtoniano perdurou ao longo de séculos. O campo da histéria movimentou debates

no sentido de conceber o passado como estatico, cujo tempo cristaliza o evento cientifico
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ocorrido numa linha cronoldgica, linear e teleoldgica, sendo esse passado estanque objeto de
analise do presente, expressdo maxima da verdade absoluta. Nesse caso, 0 método e a
epistemologia tiveram papel fundamental, exatamente pelos movimentos de aproximagéo das
ciéncias humanas com as ciéncias da natureza, como foi o caso do positivismo, com o
objetivo de garantir-lhes um “estatuto cientifico forte”.

Essa imagem ainda dominante nas ciéncias da natureza conduziu cientistas tedricos
“historiadores” a conceber o desenvolvimento cientifico de forma linear cumulativa
teleoldgica, em que cada descoberta representava um refinamento da anterior de modo a
alcancar a verdade, ainda hoje, essa imagem conduz alguns a representar a histéria da ciéncia
de maneira cronoldgica e linear, como se o0 passado fosse imdvel, sem tensionamentos entre
leis e teorias como se estivesse a espera de uma contextualizacdo histérica que fosse
suficiente para explica-lo.

A desconstrugdo da imagem de ciéncia dominante que permaneceu hegemonica por
quase toda a era moderna, teve 0 seu processo iniciado com a mecénica quantica cujas bases
iniciadas no século XI1X com Faraday, Boltzmann, dentre outros, com seu apice no limiar do
século XX com Max Planck e Albert Einstein abalou a tradicdo dominante e suas certezas
absolutas que as inseria em grau hierarquico na escala superior, com exclusividade de
explicacdo do funcionamento do mundo cientifico. O questionamento e a problematizacao de
conceitos e teorias canones da ciéncia, tidos por ela como dogmas impenetraveis e imutaveis,
contribuiu para o abalo das ciéncias da natureza em seus variados campos e das ciéncias
humanas. Ao menor descuido outra imagem pode destruir violentamente e ocupar a escala
hierdrquica de ciéncia dominante, com tendéncias a descartar e substituir o pensamento
anterior e ndo com 0 objetivo de compreender que compdem a ciéncia, coexistem e se
entrecruzam. Acrescente-se que a hierarquizacdo somente é possivel num meio homogéneo,
se heterogéneo, nédo se classifica como superior ou inferior, apenas como diferente.

A desconstrucdo da imagem do tempo absoluto pela relatividade esta presente na
historia e filosofia da ciéncia ja no inicio do século XX, com a descontinuidade e nocdo de
ruptura em Gaston Bachelard e Alexandre Koyré, com &pice em meados do século XX com
Thomas Kuhn, além do filésofo francés Henri Bergson, contemporaneos dos dois primeiros,
com suas reflexdes sobre o instante do tempo que impactaram no pensamento do também
filosofo, Gilles Deleuze ao lado de Félix Guattari. O mesmo ocorrendo com a historia, em
gue o movimento dos Annales reconhece a teoria dos quanta como responsavel por abalar as

estruturas da historia contra a rigidez do positivismo francés (refratario ao historicismo
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alemao), em que o0 “drama da relatividade” foi responsdvel por gerar uma “crise do espirito
humano” provocando mudanca nos homens da ciéncia, abalando toda a estrutura.

As estruturas da imagem de ciéncia cartesiana-newtoniana abaladas pela mecénica
quantica e teoria da relatividade, cujos fundamentos estdo presentes também na érea de
ciéncias humanas, permanecem em constante movimento de desconstrugdo/construcéo,
interrogando o pensamento dominante, desestabilizando-o, abrindo novas sendas, revelando
contradi¢cGes ambiguidades e matizes antes encobertas e dissimuladas.

Como uma dessas novas sendas abertas pela desconstrucdo de alguns cénones
pertencentes a visdo mecanicista abarcando a cartesiana e empirica, bem como da concepcéo
relativista, irrompe a “visdo sistémica”. Dessa vez, foi o campo da biologia o responsavel
pelo pioneirismo dessa imagem de ciéncia, porque, segundo Capra e Luisi (2014), enfatizou a
“visdo dos organismos vivos como totalidades integradas”, tendo, posteriormente, sido
“enriquecida pela psicologia da Gestalt e pela nova ciéncia da ecologia, e teve talvez os seus
efeitos mais dramaticos na fisica quantica” (CAPRA; LUISI, 2014, p. 93). Realizando a
“inversdo” a que se refere Derrida, que significa operar no interior do sistema desconstruido,

isto é, ataca-lo por dentro, os autores esclarecem:

Na virada do século, os triunfos da biologia do século XIX — a teoria celular, a
embriologia e microbiologia — estabeleceram a concepgdo mecanicista da vida
como um dogma firme entre os bi6logos. E, no entanto, elas carregavam dentro de
si as sementes da proxima onda de oposicao, a escola conhecida como biologia
organismica™*, ou “organicismo”. (CAPRA; LUISI, 2014, p. 93).

Essa “onda de oposicdo” ou de desconstrugdo da visdo mecanicista de ciéncia
continua em movimento e abrindo novas possibilidades nas diversas areas e campos
cientificos, hd mais de dois séculos arraigada no pensamento e préatica cientifica. O também
bidlogo, o austriaco Ludwig Bertalanffy (1901-1972), criou a “teoria geral dos sistemas” com
solidas bases bioldgicas, que em contraste com a fisica newtoniana tem como fundamento a
mudanca, crescimento e desenvolvimento que exige um novo escopo tedrico que atenda a
complexidade. Este precedido por Alexander Bogdanov (1873-1928) médico e fil6sofo russo
que desenvolveu “tectologia” (do grego tekton, construtor) que tinha por objetivo formular
uma “ciéncia universal da organizagao” de todas as estruturas vivas € ndo vivas.

Embora a visdo sisttmica ndo seja dominante, a abertura inaugurada por ela por meio

de suas desconstrucOes reafirma a complexidade da NDC. Com a percepgdo de que 0S

%30 biélogo e anatomista estadunidense Ross Harrison (1870-1959), um dos primeiros expoentes da escola

organismica explorou o conceito de organizagdo (CAPRA; LUISI, 2014, p. 94), que gradativamente desconstroi

a ideia de “fung@0” muito utilizada no pensamento mecanicista.
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sistemas sdo totalidades integradas e ocorrem mais intensamente na fisica do que na biologia,
“a teoria quantica os forcou a aceitar o fato que nés ndo podemos decompor o mundo em suas
menores unidades, unidades essas que tenham existéncia independente” (CAPRA; LUISI,
2014, p. 99), justamente, porque ao analisar atomos e particulas subatbmicas vemos uma
complexa teia de relacBes entre varias partes de um todo que é sempre diferente da mera
soma de todas as partes. Segundo os autores, a “nova fisica” ndo fornece apenas descri¢oes
do mundo, mas € parte integrante da visao sistémica da vida.

As digressdes acima realizadas sugerem que a dindmica da desconstrucdo pode ser
natural, surgir da natureza ou dos movimentos de investigacdo, ou pode ser provocada. E
nesse momento que a dimensao histdrica da ciéncia apresenta-se como decisiva para provocar
questionamentos e estimular analises criticas da ciéncia, contribuindo para que a mesma
pense a si mesma.

O movimento de desconstrucdo da imagem-concepcdo de ciéncia possui como
elemento central a questdo da temporalidade (tempo), em decorréncia da historicidade da
ciéncia em que o sentido do ser estd na existéncia. Percebe-se que ele esta no cerne dessas
desconstrucBes (seja como o tempo da ciéncia ou como tempo historico) quando na visdo
cartesiana-newtoniana se vé no centro o tempo absoluto, na perspectiva quantica e da
relatividade o tempo relativo e na visdo sisttmica e multidimensional complexa a
multiplicidade temporal. Absoluto ou relativo, universal ou particularizante, estrutural ou
diacronico, linear ou descontinuo, o tempo ao longo dos séculos sempre marcou 0 movimento
da historia e também da ciéncia, na qual a dimensdo histérica possibilita que vejamos a
ciéncia cada vez mais como campo fragmentado, atravessado por muitas tendéncias e
interacdes entre dimensdes politicas, econémicas, sociais, culturais, ideoldgicas etc., aliadas
as contigéncias e varaveis que viabilizam a “virada epistemoldgica histérico-ontoldgica” em
que “ser ¢ tempo” e SO existe e pode existir historicamente na forma em que nos
posicionamos no mundo. Toda essa complexidade contribui para trazer a tona a
multiplicidade temporal cujo desafio epistemoldgico é reconstruir a dindmica do tempo. Por

isso, a “nova imagem de ciéncia” possui em seu cerne a multiplicidade temporal.
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4.3 Nova imagem-concepcdo de ciéncia: complexo multidimensional constituido pela
historicidade e multiplicidade temporal

A dinamica de desconstrucdo/construcdo™ da ciéncia com lastro na critica
estabelecida pela dimenséo historica, sobretudo, em face da historicidade atuando no plano de
imanéncia da ciéncia sendo dela constitutiva, de um lado, promove a desconstrucdo da visao
de mundo e imagem de ciéncia tradicional dominante presente na teoria do conhecimento
(episteme) e nas realizacGes praticas (phronésis) da existéncia humana e, do outro, atua na
construcdo de novos pensamentos, perspectivas, imagens e visdes de mundo e da ciéncia,
permitindo a revisdo de contetdos tendentes a modificar a concep¢do dominante de ciéncia.
O movimento de desconstrucdo/construcdo que permeia essa investigacdo contribui para
desvelar o complexo multidimensional, a historicidade e a multiplicidade, tanto
dimensional quanto temporal.

Conceber a “dimensao historica da ciéncia” como um complexo rizomatico (extensivo
a qualquer outra dimensdo) revelou a possibilidade de coexisténcia de multiplos conceitos,
dimensGes e vivéncias que se interpenetram, entrelacam, interagem, sobrepdem,
interconectam, justapdem e entrecruzam. Essa dimensdo, por sua vez, (ao lado das demais)
integra outros complexos heterogéneos que agem uns com 0s outros, sobretudo, porque a
“epistemologia historico-ontoldgica” é antes de tudo constituida por uma realidade complexa
dindmica e multifacetada, caracterizada por suas mdaltiplas relagdes e temporalidades
entrecruzadas forjadas pela existéncia que ndo se reduz a um tempo Unico. Essa imagem
representa melhor a dinamicidade acelerada da ciéncia e a complexidade em movimento que
guarda em si temporalidades nao apenas mdaltiplas, mas dimensdes rizomaticas como uma
espécie de “sobreposi¢do rizomatica” das dimensdes em multiplas temporalidades, como se
fossem varios rizomas perfazendo uma complexidade dentro da outra culminando numa

“complexidade das complexidades”145

. Isso configura a imagem do que aqui denominamos
“complexo multidimensional da ciéncia”.

Embora o rizoma represente a complexidade pelo fato de ser ultrapassado por diversas
linhas de intensidade que o atravessam como um mapa que se espalha em todas as diregdes,

distanciando-se da imagem arborescente que se apresenta de maneira reducionista por

144 Construcdo aqui ndo se refere a ciéncia construida pelo homem com desprezo & dindmica da prépria

natureza, mas a composicao ressignificada do que foi decomposto pela desconstrugdo na perspectiva conceitual
derridiana.

4% 0 filgsofo hingaro Gyorgy Lukacs (1885-1971) ao abordar a ontologia do ser social defende que o ser social
é um complexo composto de complexos heterogéneos e dindmicos, isto é, um “complexo de complexos”, por
possuir uma dindmica interna do complexo em questdo, e, também por considerar a relevancia de seus processos
de interacdo com outros complexos (LUKACS, 2013a, p.201).
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almejar a unidade conceitual, ainda assim, o rizoma (sozinho) é insuficiente para servir de
referéncia para a nova imagem-concepcao de ciéncia, por tratar-se de fenébmeno fisicamente
limitado, uma vez que a sua constituicdo biologica o impede de se conectar a familias
diferentes restringindo a sua interacdo, a exemplo do rizoma da planta do gengibre
(Zingiberaceae) com o rizoma da planta da bananeira (Musaceae) embora sejam da mesma
ordem ndo interagem. O caule rizomatico é aparente, por isso mais previsivel sem muitas
possibilidades de abrigar variaveis e situacdes randomizadas**®, além de n3o se aventurarem
para fora dos seus territorios existenciais, 0 que ndao ocorre com a ciéncia concebida da
perspectiva complexa e multidimensional.

O conceito de rizoma cunhado por Deleuze e Guattari (2011) mostrou-se como
ferramenta eficaz na compreensdo do funcionamento das dimensdes da ciéncia, em especial,
da dimensdo historica conforme abordado, todavia, o rizoma é limitado para abranger o
complexo multidimensional da ciéncia, ou seja, ndo permite compreender a relacdo entre as
dimensdes considerando a historicidade e temporalidades, especialmente no enfrentamento
do desafio epistemolégico contemporaneo do campo da historia quanto a possibilidade da
multiplicidade das temporalidades entrecruzadas. A dindmica da ciéncia e as suas interacdes
intrincadas, inclusive multidimensionais, embora coexistam, cada uma das mudltiplas
dimensGes (cada qual marcada por singularidade) constitui uma multiplicidade heterogénea
que se entrelaga, interpenetra, entrecruza, justapde e/ou se sobrepde a outras dimensdes, 0
mesmo ocorrendo com as temporalidades multiplas, caracterizando desta forma o “complexo

multidimensional da ciéncia”.

4.3.1 Historicidade

Como visto no capitulo 11 a historicidade desvela a realidade da ciéncia e, ao mesmo
tempo, é essencial para compreensdo da natureza complexa e multipla da ciéncia, quando por
meio da analise do ser que é tempo atua na epistemologia desvelando o seu viés historico e
ontoldgico, acabando por revelar também a presenca de dimensbes heterogéneas e
temporalidades multiplas que coexistem e se interconectam. A historia, intrinseca a ciéncia,
faz com que a andlise desta se dé a partir de um horizonte sedimentado por significaces

histéricas, por meio da desconstru¢cdo de dogmas e da imagem dominante de ciéncia

1%¢ pensamos em utilizar “varidveis ocultas ou escondidas” e o conceito da fisica de “emaranhamento quantico”
como metéfora, justamente por fazer um exercicio semelhante de sair da escala das estruturas macro para entrar
no campo microscopico da escala subatdmica responsavel pela conexdo de particulas separadas por grandes
distancias, cujos atomos, moléculas, prétons, elétrons e outras particulas, possuem a sua propria maneira de se
comportar, fora dos padrfes até entdo observados. Entretanto, seria uma incursdo em campo de pouco dominio
da autora, e os debates existentes na teoria da histéria mostram-se suficientes para a discusséo.
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representada por uma légica esvaziada de realidade em direcdo a construgdo de uma situacao
fatico-cientifica mais originaria considerando o ser historico e seus modos de existéncia.
Alguns dos conceitos desenvolvidos por Heidegger em Ser e Tempo e ja discutidos, ndo
apenas potencializam o complexo multidimensional da ciéncia no sentido de deixa-lo ainda
mais complexo, como enriquecem a sua compreensdo pela via da historicidade.

O proprio Heidegger se propds a tarefa de desconstrucdo (Destruktion) da metafisica
do ser (histdria ontologica) para eliminar as camadas de sentido nas quais 0s conceitos
impedem a passagem para as fontes originais, de modo a possibilitar abertura a compreenséao
de uma histéria do ser (Dasein) que se encontra encoberta pela tradicdo do pensamento
dominante, com vistas a conferir transparéncia a existéncia em sua temporalidade (ST,73)
(HEIDEGGER, 2012, p.1029), uma vez que a historia pertence ao Dasein e este se constitui
na temporalidade, entdo a analise existenciaria deve se iniciar pela historicidade.

Na visdo de Heidegger a concep¢do de ciéncia como conexdo de proposigdes
verdadeiras ndo ¢ completa, para ele as “ciéncias tém como comportamentos do homem, o
modo-de-ser desse ente (homem)” (ST,4) (HEIDEGGER, 2012, p.57), isto € do Dasein, dai a
importancia da precedéncia ontologica da questdo do ser em que o “Ser ¢ cada vez o ser de
um ente” (ST,3) (HEIDEGGER, 2012, p.51), e o ente pode delimitar determinados
“dominios-de-coisa” (a historia, a natureza, a vida, 0 Dasein) que podem ser tematizados
como objeto das respectivas investigacOes cientificas, em que a elaboragdo dos dominios em
suas estruturas-fundamentais ja ¢ “levada a cabo” pela experiéncia, isto ¢, ja s80 por ela
permeados. Assim, 0s conceitos-fundamentais surgidos da experiéncia permanecem como
“fios-condutores™ para a primeira abertura concreta do Dasein, que é a temporalidade, visto
que, todo o comportamento dele “deve ser interpretado a partir do seu ser, isto €, a partir da
temporalidade” (ST,77) (HEIDEGGER, 2012, p.1095).

Dito de outro modo, a historicidade da ciéncia revela a sua natureza histdrica e
dindmica, o seu lugar no mundo da vida, as praticas do ser-no-mundo, sua ndo-neutralidade,
visto que, o ente - no caso, o cientista (Dasein) e/ou a natureza e/ou a historia (mudangas
sociais) - delimita os “dominios-de-coisa”, em que 0 “conceito existenciério de ciéncia” (ao
contrario do conceito logico de ciéncia) concebe a ciéncia como “modo da existéncia e,
assim, como modus do ser-no-mundo” (ST,69b) (HEIDEGGER, 2012, p.969), na qual a
realidade a ser apreendida e observada é altamente complexa e integra o tecido que esta em
movimento com abertura para multiplos caminhos e possibilidades tendentes a modifica-lo. A
realidade da vida imanente a ciéncia ndo é mais desprezada, e passa a ser considerada em sua

nudez que revela aparente caos.
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Heidegger ao desenvolver uma filosofia encarnada na histéria, sobretudo a partir do
pensamento do historicista alemdo Wilhelm Dilthey, procurou articular a primazia da
historicidade sobre a légica a partir da compreensdo da relagdo entre “visao de mundo” e
“vivéncia”, uma vez que para Dilthey a vivéncia é sempre singular, embora, encontra-se
inserida na visdo de mundo caracterizada por uma época, porém, essa dinamica do singular
no interior das vivéncias particulares subjetivas, desde ja, encontra-se, imersa no campo da
objetivagdo da “vida do espirito” humano. O que estd em jogo é a realidade vivenciada antes
mesmo de organiza-la numa epistemologia ou concep¢do de mundo, embora, ja seja a ela
intrinseca, e, portanto, passivel de ser teoricamente apreendida e analisada pela ciéncia.
Sendo assim, é em Dilthey que Heidegger encontra a possibilidade de realizar a apreensao da
relacdo entre a experiéncia fatica histérica da vida e o conhecimento ldgico-tedrico, na
medida em que o ser ja é langado no mundo (momento constitutivo da expressdo ser-no-
mundo) que é um "conceito existencial-ontologico"”, portanto, uma determinacdo existencial
do proprio ser-ai. O mundo possui o cardter do proprio ser-ai, seja 0 mundo circundante
(Umwelt), o mundo compartilhado (Mitwelt) e 0 mundo do si-mesmo (Selbstwelt).

Além do ser a historicidade se perfaz com o tempo, e o tempo em Heidegger somente
adquire temporalidade com o ser em ato, com isso, 0 tempo apenas podera ser compreendido
se Ihe anteceder a tarefa-fundamental de compreensdo ontoldgica do sentido do ser. A
temporalidade ndo é ela temporaliza a si mesma. Agamben (2008) afirma que o pensamento
de Heidegger é orientado no sentido de superar o historicismo e a simples afirmacao que o ser
humano tem histdria, mas que ao contrario, que o “ser-ai ¢ historico” e apresenta-se como
principio fundamental de carater ontologico-existencial. Esse pensamento vai ao encontro da
“virada epistemoldgica historico-ontologica”, em que a historia deixa de se comportar como
externa a ciéncia porque o ser ndo faz parte da histéria no sentido de contextualizar-se num
dualismo sujeito/objeto, mas diametralmente, ele ja-é¢ a propria histéria, dito de outra forma,
0 ser ndo estd no tempo ele existe como temporalizagdo originaria.

Esse ser é tempo segundo Heidegger. Tempo ndo é espaco ou 0 mundo no qual as
coisas acontecem, mas inerente ao ser-ai. O tempo, conceito primordial da histéria, é

147
a “tarefa

experiéncia, vivéncia, e de acordo com o filésofo italiano Agamben (2008)
original de uma auténtica revolugdo ndo ¢ jamais simplesmente ‘mudar o mundo’, mas

também e antes de mais nada ‘mudar o tempo’” (AGAMBEN,2008,p.111), o que significa

17 Giorgio Agamben (1942) ex-aluno de Heidegger é autor de trabalhos sobre filosofia e teoria literaria.
Responsavel pela obra de Walter Benjamin na Italia e intenso dialogo com Michel Foucault, especialmente,
sobre biopolitica.
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mudar a concepcdo sobre o tempo aproximando-o da historicidade originaria da qual o
homem e a ciéncia foram expropriados.

Ao tratar da temporalidade em Ser e Tempo, Heidegger destaca a oposicao existente
entre duas formas de temporalidade: a concepcdo comum de tempo que corresponde ao
tempo cronolégico e a existéncia do tempo primordial que corresponde ao tempo
kairolégico.**® Cronos aparece como tempo apenas da sucessdo homogénea de momentos do
agora, nos moldes da concepcao de tempo do relégio™®, cuja critica & concepcéo reducionista
de tempo como relégio ira culminar na determinacdo deste enquanto modo de ser do Dasein
que possibilita a mera publicizacdo da sua temporalidade por meio da datacdo, porém, ndo
consegue expressar o tempo. O kairds é o “tempo do agora” (Jetzt-Zeit), como temporalidade
em Heidegger se apresenta como modo de ser, uma vez que, a pessoa Vvive-temporalizando ja
que o tempo nao é externo, mas sim, uma forma de se relacionar com o mundo, portanto, ndo
homogéneo nem linear. Kairds seria o tempo presentificado que concentra em si 0s varios
tempos, uma unidade do passado, presente e futuro que passa a existir em um ponto
especifico no tempo cronolodgico, todavia, o kairds ndo inaugura uma nova cronologia a ser
absorvida no refluxo da restauracdo do tempo, mas opera uma mudanca qualitativa do tempo.

De forma ludica pensemos num didlogo ficticio envolvendo mitologia grega, algo
como, Clio e o labirinto da ciéncia, no qual aparece a relagdo cronos/kairds e a sua relevancia

para Clio e a ciéncia:

O triunfo de Zeus™’sobre seu pai Cronos (tempo) que engolira seus filhos para
manter-se no poder - ndo o fazendo com Zeus por ter sido este escondido por sua
mae que deu a Cronos uma pedra fazendo-o acreditar ser seu filho - da inicio a uma
nova fase, a Era dos Olimpos. Na condicdo de lider dessa Nova Era Zeus declara
aberta a sessdo no Monte Olimpo para discutir sobre a ciéncia, que seria uma
espécie de “cosmogonia” entre 0S mortais:

O titd Cronos™" intervém:

- Eu, que destronei meu pai Urano me tornei o rei dos titds, embora tenha engolido
meus filhos com medo de ser destronado, fui enganado por Reia, mée de Zeus e,
hoje, eu que reinei absoluto e implacavel como deus do tempo me encontro aqui a
ele subordinado, antes de ser banido para o Tartaro.

- Com todo o respeito e admiracdo que tenho por ti, portentoso Cronos, ouso
discordar das suas palavras finais. Atreveu-se Kairgs'*.

18 As expressdes cronos e kairds ndo foram utilizadas em Ser e Tempo, mas antes dele na interpretacio
das Cartas Paulinas apresentada nas prele¢Ges pronunciadas em Freiburg no inverno de 1920.

%% Na da aula de habilitacdo O conceito de tempo na ciéncia histérica (1915) ministrada por Heidegger em
Friburgo, ele utilizou a metafora do relégio para referir-se ao tempo cronolégico.

150 Em grego antigo Zebc, filho do titd Cronos e Reia. Nascido na ilha de Creta é o deus dos céus, raios e
relampagos, responsavel por manter a ordem e a justica na mitologia grega. Disponivel em: Theoi Greek
Mythology. Disponivel em: http://www.theoi.com. Acesso em 050ut.2017.

11 Em grego Kpdvoc. O mais jovem dos titds, é filho de Urano, o céu estrelado, e de Gaia, a terra.

152 Em grego xaupdc, considerado filho menor de Zeus e da deusa Tyche. Seu nome significa “o deus do tempo
oportuno”. Disponivel em: Theoi Greek Mythology. Disponivel em: http://www.theoi.com. Acesso em
050ut.2017.
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- Concordo que reinaste implacavel por longo periodo, além de reverenciado por
Clio, mas nos dias atuais, percebo que os homens estdo preocupados com o tempo
presente, onde passado e futuro se encontram.” Perceberam que o passado nédo
trazia tudo a cena do presente porque tu continuaste agir, mas dessa vez, passou a
engolir os mortais permitindo que apenas alguns herdéis levassem os louros por
seus feitos. Os humanos detectaram também que a cronologia em nada
correspondia ao progresso e ao devir dada imprevisibilidade do futuro.

E Kairds prossegue em sua fala:

- Cronos, é certo que posso me manifestar em ti, porém, ao contrario da imposicédo
que fazes aos mortais, em momento algum, eu os farei refletir o passado ou
pressentir o futuro, porque priorizo o melhor instante, o presente. Admito que, em
alguns momentos, vejo esse encontro do tempo (passado/presente/futuro) como um
problema para os humanos, mas em minha defesa, digo que perceberam que
ordenar o tempo para organizar a vida, a ciéncia e o conhecimento ndo sdo
suficientes, é preciso compreender em profundidade o qudo complexo é o
conhecimento em seu acontecimento e a partir das relacbes estabelecidas, ou seja,
de forma qualitativa.

Cronos, o “proto-deus” se vendo ameagado pelo jovem Kairods, decidiu dar a ultima
palavra e disse:

- Concordo com a sua fala meu jovem! Mas adianto-lhe: a sua atuacdo entre 0s
humanos ndo anula a minha. Estamos aqui para analisar como 0s humanos tém
compreendido a ciéncia, e estou certo de que eu e tu, ao lado de Clio, a musa da
historia, somos detentores de certo protagonismo ao empreendermos a analise do
pensamento dos homens em relacdo a NDC e o seu desenvolvimento. Ao longo da
“eternidade” tenho aprendido bastante e estou disposto a agregar para que 0 meu
trabalho junto aos mortais ndo tenha sido em véo.

Clio™® que havia sido citada trés vezes, resolveu se manifestar:

- Como musa que sou, detentora do dom de inspirar as artes e as ciéncias, aqui
citada como inspiradora do rei dos titds Cronos e até mesmo de Kairds, aproveito o
momento para reforcar o0 meu compromisso com o deus olimpico Apolo, patrono
do Oraculo de Delfos e lider das musas, identificado como o sol, a luz da verdade,
0 deus das artes e das ciéncias e inspirar governantes a estabelecer a paz.

- Quero dizer com isso que o tempo, seja de Cronos ou de Kairds, possui para mim
e em mim extrema relevancia, no entanto, 0 meu compromisso, isto €, o
compromisso da histéria com o estudo das ciéncias. Dito isso, ndo me oponho a
caminhada conjunta, desde que, estejamos todos com 0 mesmo objetivo de chamar
a reflexdo nos maltiplos dominios da histéria. (Elaboragdo da autora).

Da mitologia para a histdria da ciéncia!

Ainda que Thomas Kuhn ndo tenha discutido conceitualmente o tempo, essa questao
sustenta a mudanca na concepcao de ciénciapor ele promovida, uma vez que, vislumbra-se no
pensamento kuhniano a presenca da relacdo cronos/kairos, na qual a “ciéncia normal”
funciona como cronos e as “revolugdes cientificas” como kairos. A “ciéncia normal” (cronos)
pode ser definida como o periodo em que é desenvolvida uma atividade cientifica baseada em
um determinado paradigma, iniciada pela convergéncia dos debates pré-paradigmaticos,
passando ao paradigmatico e consolidando-se com o compartilhamento de regras, praticas
cientificas, habitos, tradigdes, pela comunidade cientifica (KUHN, 2009, p.30). Desta forma,

além de ser a ciéncia normal “um empreendimento altamente cumulativo, extremamente bem

133 Em grego Kigic), significa a “Proclamadora”, é uma das nove musas que junto com as irmas, habita Monte

Hélicon. Filhas de Zeus e Mnemésine (deusa da memoria) eram entidades as quais se atribuia capacidade de
inspirar a cria¢do artistica ou cientifica. Clio € a musa da historia e da criatividade.
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sucedido no que toca ao seu objetivo, a ampliacdo continua do alcance e da precisdo do
conhecimento cientifico” (KUHN, 2009, p.77), ela se desenvolve numa cronologia e possui a
caracteristica da longa duragdo, sendo a base da manutencdo do paradigma vigente. As
“revolucdes cientificas” (Kairds) por sua vez, surgem como um acontecimento que promove
a ruptura parcial, total ou gestaltica, ndo-cumulativa, descontinua, com o paradigma anterior
operando uma mudanca qualitativa na forma como os pesquisadores ou a comunidade
cientifica concebem o mundo, contudo, essa ruptura que acontece de maneira kairologica se
da dentro da prdpria ciéncia normal. A ciéncia normal é a estrutura de longa duracéo, o
cronos cumulativo, dentro da qual ocorre a revolucdo cientifica que se apresenta como o
kair6s que promove as mudangas. No entanto, a hegemonia e universalidade do cronos
perpetrada pela “ciéncia normal”, uma vez desestabilizada pela quebra de fluxo ou ruptura do
kairés promovida, ou seja, pelas “revolucdes cientificas”, essa ruptura ¢ “devorada” pelo
cronos ¢ a ele incorporada para se apresentar como novo paradigma que de “acontecimento
cairologico revolucionario” passa entdo a incorporar a hegemonia e a universalidade do
Cronos.

A histdria annaliste também chamada por alguns historiadores de histdria estrutural
tem desenvolvimento semelhante, especialmente com Braudel, para quem o tempo do
historiador € medida, tempo cronoldgico da longa duragéo (estrutura) e conjuntural da média
duracdo que abrigam o tempo curto kairolégico do acontecimento.

Entretanto, a historicidade e todo o complexo de multiplicidades heterogéneas que ha
séculos encontram-se latentes na ciéncia eclipsadas pela I6gica dos “epistemologismos” ¢ da
“neutralidade”, encontram-se prestes a eclodir, romper os limites das estruturas (cronos)
gerenciadoras dos acontecimentos (kair6s), permitindo antever a multiplicidade e
heterogeneidade existente na realidade da experiéncia e da vivéncia. “Mudar o tempo”
significa reconhecer o complexo, a multiplicidade e seus impactos, sobretudo por parte dos
historiadores e historiadores da ciéncia, visto que, ao complexificar as nog¢bes de tempo,

complexificam também a compreensao da histdria e da ciéncia.

4.3.2 Multiplicidade

Como vimos, existe um importante ponto de inflexdo em que os quanta e a teoria da
relatividade surgem como responsaveis por abalar as estruturas das ciéncias da natureza e
humanas, reclamando o aprofundamento e discussdes especialmente no campo da filosofia e
teoria da histéria, cujos desdobramentos conduziram a reflexdo sobre historicidade e ao

desafio historiografico contemporaneo das multiplas temporalidades provocando novos
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deslocamentos e impondo aberturas e possibilidades, inclusive acerca da multiplicidade™* de
dimensdes.

Inicialmente é importante destacar que para compreender as possibilidades maltiplas
de temporalidade e dimensdo, é fundamental entender o conceito de multiplicidade que nesta
pesquisa se pauta no pensamento deleuziano. Em Deleuze (2008) a multiplicidade aparece
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em seu livro Bergsonismo [1966] ™ em que destaca dois tipos de multiplicidades, as

numéricas ou extensas e as qualitativas ou de duracdo, decorrentes do dualismo
Uno/multiplo. Deleuze desenvolve os conceitos de “multiplicidade virtual” que é marcada
pelo tempo universal ou duragdo e “multiplicidade atual” aquela marcada pela multiplicidade
de tempos.

Segundo o autor, a multiplicidade ndo deve designar uma combinacdo de multiplo e
de um, mas, ao contrario, uma organizacdo propria do multiplo enquanto tal, que ndo tem
necessidade alguma da unidade para formar um sistema. As multiplicidades sdo a propria
realidade e ndo supdem nenhuma unidade. O ser da multiplicidade ja possui interiorizada a
diferenca, ela é intrinseca ao ser, ontoldgica, de maneira que, no momento em que se

exterioriza, intenciona apenas reproduzir a diferenciacdo que ja Ihe € intrinseca.

A palavra "multiplicidade” ndo aparece ai como um vago substantivo
correspondente a bem conhecida noc¢éo filoséfica de Mdltiplo em geral.Com efeito,
ndo se trata, para Bergson, de opor o Mdltiplo a0 Uno, mas, ao contrario, de
distinguir dois tipos de multiplicidade. [...] O importante é que a decomposicédo do
misto nos revela dois tipos de "multiplicidade". Uma delas é representada pelo
espaco (ou melhor, se levarmos em conta todas as huangas, pela mistura impura do
tempo homogéneo): é uma multiplicidade de exterioridade, de simultaneidade, de
justaposicdo, de ordem, de diferenciacdo quantitativa, de diferenca de grau, uma
multiplicidade numérica, descontinua e atual. A outra se apresenta na duracao
pura: é uma multiplicidade interna, de sucessdo, de fusdo, de organizacdo, de
heterogeneidade, de discriminacdo qualitativa ou de diferenca de natureza, uma
multiplicidade virtual e continua, irredutivel ao nimero. (DELEUZE, 2008, p.28).
(Grifamos).

Em sintese, o conceito de multiplicidade ndo é um misto das respectivas
determinac@es binarias do uno e maltiplo, em que o multiplo ndo é a exteriorizagcdo do que o
uno contém e nem o0 uno € o conjunto do que o multiplo expde, visto que a definicdo nédo
comporta dualismos. Ndo é o uno que se torna dois, trés, quatro... ndo é um mdltiplo que

deriva do uno, nem ao qual o uno se acrescentaria. Ele ndo é feito de unidades, mas de

>% Esse conceito da matematica passa a ter acepgdo filoséfica na obra Duragéo e Simultaneidade [1922] de

Henri Bergson, que teve como ponto de partida as mudancas conceituais advindas com a Teoria da Relatividade
Restrita de Albert Einstein [1905] e produziu relevantes impactos em Gaston Bachelard e Giles Deleuze.

%5 O tratamento filosofico que Bergson da & nocdo de multiplicidade tem como ponto de partida a teoria do
fisico-matematico alemé&o do século XIX Georg Friedrich Bernhard Riemann, que desempenhou relevante papel
para a andlise e a geometria diferencial.
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dimensdes que sdo dire¢bes dindmicas e abertas, sem comego nem fim. Assim, o conceito de
multiplicidade propde que o multiplo deixe de ser o adjetivo que qualifica o substantivo uno,

para ele préprio tornar-se substantivo.

4.3.3 Multitemporalidade

Investigar a abertura para as multiplas temporalidades significa desconstruir o
binarismo cronos/kairds e descolonizar o tempo universal no qual o primeiro representa a
estrutura cronologica que abriga o segundo que € o acontecimento, 0 momento oportuno e
indeterminado, como 0 momento da crise que promove ruptura, descontinuidade. Assim, de
um lado, cronos aponta a relatividade do presente na medida em que sO existe 0 presente,
sendo o passado e o futuro extensdo, do outro lado, Kairés € justamente o ponto de
acontecimento no presente. A principal caracteristica de cronos é ser um tempo que adota
como ponto de referéncia o presente, de acordo com Deleuze (1974), em “cronos, s6 0
presente existe no tempo. Passado, presente e futuro ndo séo trés dimensdes do tempo; sO o
presente preenche o tempo, o passado e o futuro séo duas dimensdes relativas ao presente no
tempo” (DELEUZE, 1974, p.167).

Ou seja, a historicidade ao ser analisada coloca como ponto de partida olhar a ciéncia
produzida no passado com os “olhos do presente” numa cronologia que por vezes conduz ao
anacronismo. Mesmo o tempo cairolégico que promove a cesura do tempo cronolégico e
permite antever a existéncia de tempos multiplos e heterogéneos, visto que, quando posto em
analise passa a ser tomado a partir do cronos, no qual ele se aloja e traz consigo a mesma
valorizacdo do presente como referéncia de analise do passado, o que em si ndo teria qualquer
problema se o kairds fosse visto em poténcia, mas, ao contrario, este acaba sendo subsumido
pelo cronos que encobre as multiplicidades e o complexo em nome da cristalizacdo da
historicidade em determinado momento cronoldgico reduzindo o papel da dimensdo histérica
a contextualizacao.

Em Deleuze (1974)™° encontra-se aporte para a desconstrucdo da relacdo
cronos/kair6s quando na obra Légica do sentido, traz a luz o tempo do aion que seria o tempo
do sentido que busca promover a disjuncdo entre as temporalidades. Diferentemente de

138 No inicio do século XX, muito antes de Deleuze, mas também inspirado por Bergson, Bachelard (2018) ja se
referia a existéncia do pluralismo temporal, no momento em que este se desvencilha da ilusdo da continuidade
temporal e nasce a descontinuidade. Quanto mais complexo e plural, mais diversificadas tornam-se as suas
funcBes e mais numerosos sao seus ritmos, ou seja, seus instantes (duragdes descontinuas em oposicdo a duracéo
continua de Bergson). De certo modo, aproxima-se do pensamento de Deleuze no sentido de que o instante em
Bachelard é também multiplicidade de instantes descontinuos que formam os diversos e multiplos ritmos
temporais.
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cronos para o qual sé o presente existe no tempo e de kairds que é o ponto de acontecimento
nesse presente em aion somente o passado e o futuro insistem ou subsistem no tempo. Em
“lugar de um presente que absorve o passado e o futuro, um futuro e um passado que dividem
a cada instante o presente, que o subdividem ao infinito em passado e futuro, nos dois
sentidos ao mesmo tempo” (DELEUZE, 1974, p. 169). Ou seja, 0 aion € a dissolucdo do
presente, num passado e num futuro que o dividem e dinamizam a cada instante.

Dito de outra forma, se o presente em um atimo de segundo ja é passado, 0 que existe
é 0 passado e o futuro que a cada instante dividem o presente e representam as possibilidades,
é um presente complexificado pelo passado-futuro que é o “instante”, propiciando a abertura
e a emergéncia do possivel, representando o complexo da poténcia e ndo o encadeamento da
cronologia e nem a ruptura cairologica do acontecimento devorado ou ndo pela cronologia.

Pensar o tempo da perspectiva do aion realca a ocorréncia de temporalidades
entrecruzadas entre momentos heterogéneos, de naturezas distintas, em que o devir do
passado-futuro faz com que nada seja igual a si mesmo e “tudo se banha em sua diferenca”,
numa forma de eterno retorno da diferenca, que ndo € um ciclo, ndo constitui pensamento do
idéntico, mas, do diferente, como o proprio principio da repeticio das diferencas. E essa
experiéncia do tempo, que traz consigo a afirmacdo imanente da vida em sua constante
diferenciacdo, uma vez que a realidade é producdo incessante do novo, em que o sentido do
ser € também futuro.

O encadeamento do ato acontece no cronos (antes, depois ou simultaneo) e eclipsa a
temporalizagdo do acontecimento transformando-o em ato o impedindo de ser poténcia
(emergir possibilidades), incorporando-o desta forma, ao passado cronolégico como passado
estanque e acabado. A historicidade protagonizada pelo tempo aiénico ndo visa acessar 0
passado enquanto ato, mas como passado-futuro que se revela como poténcia, visto que
aberto, heterogéneo, em constante devir e repeticdo da diferenca.

O acesso ao passado ndo se d& por mero retorno cronolégico ao passado, mas por
meio de um instante aidnico heterogéneo envolvido pelo passado-futuro, ja que a cronologia
e a cairologia analisadas em retrospectiva ndo esgotam a experiéncia temporal, uma vez que a
vida e a realidade complexas forcam a considerar entrecruzamentos, temporalidades laterais,
distantes e ndo sucessivas, e, com isso, promove rupturas, abrindo fendas para
multitemporalidade.

A multitemporalidade possibilita a coexisténcia de varias dimensfes que interagem,
interconectam, entrecruzam, justapem e sobrepdem, provocando a simultaneidade de

instantes, inclusive incompativeis, em que a coexisténcia de passados multiplos e a abertura
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para um futuro irredutivel ao presente ou ao passado coloca-se diante da multiplicidade de
instantes descontinuos. Multitemporalidade que constitui a prépria fonte da heterogeneidade,

mas uma vez apreendida comporta-se como instante, isto €, encerra-se em sua integridade.

4.3.4 Multidimensionalidade

Inicialmente é importante resgatar o conceito de dimensdo histdrica da ciéncia, nesta
pesquisa desenvolvido em didlogo com o conceito de “rizoma” em Deleuze e Guattari (2011).
Assim como o rizoma, a dimensdo ndo é: una; ndo é mdaltipla porque deriva do uno e;
tampouco multipla ao qual o uno se acrescenta. Ou seja, ela ndo é feita de unidades, nao
possui centralidade ou policentralidade de interacBes, e também ndo possui conjunto de
relacBes binérias, pontos de causalidade, posi¢cdes ou categorias que usualmente definem as
estruturas. As dimensdes sdo 0 proprio movimento, a ciéncia viva, portanto, sdo linhas de
intensidade que escapam da tentativa totalizadora fazendo outros contatos, seguindo em
dire¢cbes movedicas, polimorfas, ndo apresentando uma forma fechada ou definitiva. Sdo
também linhas de fuga ou de desterritorializacdo, sem hierarquica e ligacGes preestabelecidas,
ndo tém comec¢o nem fim, mas sempre um meio, um emaranhado de linhas de intensidade
(dimensdes) que se interconectam, entrecruzam, sobrepdem, coexistem (ou ndo), justapdem,
entrelacam e interagem, mesmo que a distancia, cada uma comportando o seu proprio devir.

A multidimensionalidade se caracteriza pela dinamica, polimorfismo e direcdes
movedicas que possibilitam interacbes entre dimensfes, conceitos, teorias, vivéncias,
contigéncias, fazendo com que as dimensdes (histdrica, econémica, institucional...) nunca
estejam prontas e acabadas, visto que em constante devir se transmutam, metamorfoseando a
si e a outras transbordam e se propagam ad infinitum estabelecendo multiplas e complexas
interacdes (com influéncias reciprocas), de modo que as dimensdes da multiplicidade sdo elas
as proprias multiplicidades.

Para compreender o “complexo multidimensional da ciéncia” mostra-se como
fundamental entender a dindmica da multidimensionalidade (e também da
multitemporalidade), porque ambas refletem a historicidade e o carater existencial da ciéncia,
permitindo o distanciamento do nivel de andlise estrutural da ciéncia e da historia, para
aprofundar no campo microscopico do interior das estruturas, categorias e arcaboucos
tedricos em busca dos sujeitos, onde encontram-se latentes o complexo, a heterogeneidade,
varidveis, situagdes randomizadas e multiplicidades capazes de favorecer e modificar a

compreensdo sobre a NDC.
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4.3.5 Complexo Multidimensional da Ciéncia
Compreender a NDC € reconhecer o seu complexo multidimensional em que a

dinamicidade da ciéncia se da pelo movimento natural da propria realidade por meio do ser,
da natureza, da ciéncia, da historia, pelo movimento de interacdo que se modificam em
constante devir apontando para maltiplas possibilidades, pela multitemporalidade, de forma
que qualquer mudanca é passivel de alteracdo dos resultados.

A problematizacdo da imagem de ciéncia dominante pela via da dimenséo histdrica,
conduzida pelas veredas da historicidade com énfase na ontologia existencial do ser e nas
multiplas temporalidades, confluiu para a “complexidade das complexidades” ou
“sobreposi¢do rizomatica”, OuU Seja, para a nova imagem-concepcdo que denominamos de
“complexo multidimensional da ciéncia”, cujo conceito ¢ aberto e dindmico, mas se

caracteriza pela existéncia de principios que o identificam:

Quadro 17 - Alguns principios da nova imagem-concepcao de ciéncias

e Historicidade da ciéncia, ou seja, a historia é constitutiva, intrinseca, imanente a ciéncia;

e As “ciéncias tém como comportamentos do homem, o modo-de-ser desse ente (homem)” (ST, 4)

(HEIDEGGER, 2012, p.59), isto é, do Dasein;

e A historicidade da ciéncia possibilita a eclosdo das vivéncias e da realidade;

e Presenga de uma “virada epistemoldgica histérico-ontoldgica” que provocou o afastamento do
epistemologismo neutro de carater internalista e negacionista da ontologia, possibilitando a emergéncia
da histéria — marcada pela historicidade — intrinseca a ciéncia;

e N&o hd um tempo externo ao ser, ndo ha um ser inserido no tempo, mas sim um ser que é tempo, pois a
temporalidade € um aspecto da existéncia.

e O tempo historico da ciéncia ndo é o do encadeamento da cronologia (cronos) presente-passado e nem
o0 da ruptura cairolégica do acontecimento do presente (kairés), mas o da temporalidade aidnica (aion)
do sentido e da poténcia, em que o presente € diluido num passado-futuro que o divide e dinamiza a
cada instante, ou seja, € um presente complexificado pelo passado-futuro que é o “instante”,
propiciando a abertura e a emergéncia do possivel,;

e Complexificar as nogdes de tempo significa complexificar também a compreensdo da histéria e da
ciéncia;

e Multitemporalidades heterogéneas que interagem, se entrelagcam (alianga), interpenetram, integram,
tensionam, interconectam,sobrepdem justapdem, coexistentes ou ndo, e/ou entrecruzam (atravessam);

e Multiplicidade de dimensGes heterogéneas e dinamicas: multidimensionalidade;

e Cada uma das multiplas dimensdes é por sua vez uma multiplicidade heterogénea;

e Complexidade de cada uma das dimensdes;

o Dimensdes heterogéneas e temporalidades multiplas, coexistentes ou ndo, que se entrelagam (alianga),
interpenetram, interagem, integram, tensionam, interconectam,sobrepdem justapdem e/ou entrecruzam
(atravessam);

e A dimensdo histdrica da ciéncia é composta pelos conceitos que compdem a complexidade histérica
como: historiografia, historicidade, tempo, narrativa, memoria, discurso, representagdo, dentre outros,
que interagem com outros conceitos e dimensoes;

e Pensamentos, teorias, conceitos, epistemologias, ontologias, multiplas e heterégeneas dimensdes
entrelacam, entrecruzam, sobrep8em, interpenetram, interagem entre si e com outros, como praticas
cientificas, experiéncias, vivéncias, temporalidades, variaveis conhecidas e situagfes randomizadas;

e  Pluralismo metodoldgico;

e  Multiplos resultados, heterogéneos, dindmicos e provisorios;
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e Dimensdo da evidéncia cientifica demarca os limites da ciéncia e a distingue do senso comum;

e Dimensdes integradas sem encadeamento e de modo ndo-linear, descontinuo e acontecimental;

o Nao hé hierarquia entre as dimensdes ou sentido valorativo entre elas, o que as difere € o enfoque dado;

e Asdimensdes sdo constitutivas da ciéncia ndo se fecham em si e nem entre si, visto que dindmicas, que
se metamorfoseam e em constante devir;

o Asdimensdes da ciéncia sdo interligadas, mas ao mesmo tempo heterogéneas e autbnomas;

e  Complexo multidimensional aberto, dinémico, sujeito a contigéncias e variaveis desconhecidas;

e Nao ha centralidade ou causalidade, ha sim possibilidades e essas sdo complexas e multidimensionais
com multitemporalidades entrecruzadas;

o As dimensdes, a temporalidade e a historicidade devem ser submetidas a problematizagdo pelo
pesquisador;

e A dinamicidade da ciéncia ndo € ordenada e ndo possui um Unico sentido, portanto, ndo é mecanica,
mas determinada pelo movimento natural e existencial do ser humano e da natureza;

e Adindmica multitemporal e multidimensional possuem caracteristicas interacionistas de tensionamento
e cooperagéo;

e O complexo multidimensional ndo se move a partir de dicotomias ou binarismos, mas da abertura da
realidade complexa;

e Movimento de desconstrugdo/construcdo pode se dar por meio do conceito ou da experiéncia
proveniente do ser humano, por acdo da natureza, ou ainda, via resultado de novas interagdes;

e Integridade da ciéncia determinada pelo instante que é em si heterogéneo e aberto a uma nova
integridade, que por sua vez, conduz a um novo instante com as mesmas caracteristicas. Repeticdo da
diferenca.

Fonte: Elaboracéo da autora

Os principios™ neste contexto possuem o sentido de fundamento e ndo de causa
(relagdo de causalidade) ou origem. Refletir sobre a imagem-concepgdo de ciéncia a partir
desses principios desvelados ao longo das veredas percorridas e sintetizado no quadro acima,
compdem o conceito de “complexo multidimensional da ciéncia”, que ¢é, sobretudo,
dindmico, constituido pela historicidade e temporalidades mdultiplas que demandam a
compreensdo do instante a partir de sua singularidade, contingéncia e devir, ndo excludentes
do movimento dos demais entes, como a natureza, por exemplo, em que a dimensao historica
surge em interagdo com uma ou mais dimensdes, sendo esse também o movimento das
demais dimensdes. Para uma “apreciacdo cuidadosa da complexidade”, de certo modo, ¢
como se emergisse uma transdisciplinaridade gradual e provocasse o desaparecimento das
fronteiras entre as disciplinas (GAGNON; FERREIRA; LACERDA, 2019), porém neste
caso, as dimensdes complexas que integram a ciéncia transcendem fronteiras sem provocar o
apagamento, contrariamente, para que o todo ndo se transforme em um e que o um néo derive
0 todo, preservando os contornos e ao mesmo tempo realgando a fluidez das suas fronteiras

possibilitando a compreensédo da sua dinamica multidimensional e em complexidade.

137 Aqui utilizamos principio como fundamento ou base. “Usa-se este termo em Varios sentidos. Por vezes
equivale a principio; outras vezes a razdo; outras ainda a origem” (FERRATER MORA, 1978, p.117).
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Assim como, para representar a dimensao histérica da ciéncia nos servimos do recurso

imagético do “rizoma” desenvolvido por Deleuze e Guattari (2011), da mesma forma, para

representar o “complexo multidimensional da ciéncia” e os principios aqui elencados

utilizamos “recurso imagético” que possui como base a “sobreposi¢do rizomatica”, de modo

a melhor representar a “complexidade das complexidades”.

Figura 4 — Complexo multidimensional da ciéncia

Ao descrever a figura acima, representativa da nova imagem-concepcao de ciéncia,

que é o “complexo multidimensional da ciéncia”, destacamos:

a)

b)

c)

d)

“Sobreposicio rizomatica”: o rizoma de Deleuze e Guattari (2011) utilizado em sobreposicdo a
outros rizomas serve de metafora para a “complexidade das complexidades™ epistemoldgica, visto
que, a auséncia de sobreposicdes, o torna reducionista e limitado quanto a representacdo da
multitemporalidade, heterogeneidade e multidimensionalidade;

Linhas de intensidade: em lugar de formas ou estruturas que o aprisionam, o rizoma possui linhas
de intensidade (complexas em si), que sdo também dimensdes que se movem em varias diregdes,
sem inicio meio e fim, cuja presenca de linhas de fuga escapa a totalizagao;

Multidimensionalidade: as linhas de intensidade representam as multiplas dimensfes que se
movem, coexistem, entrelagam, interconectam, entrecruzam, sobrep8em, justapdem e interagem de
modo a recapturar outras metamorfoseando a si e a elas;

Multitemporalidade: os pontos (vermelhos) em movimento conectados por linhas que se
modificam, representam as multiplas temporalidades em suas interag@es intrincadas, préximas ou
distantes, existentes ou por vir, coexistentes ou ndo, heterogéneas, descontinuas e em
temporalidades distintas;
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e) Variaveis e situagdes randomizadas: as dimensfes que ndo se aventurarem para fora dos seus
territorios existenciais ou conceitos, teorias (etc.) encontram novas aberturas por meio da
randomizagdo, por vezes latente, na imagem representada pelos pequenos pontos (azuis) aleatdrios;

f) Dinamicidade: a figura em movimento reafirma a provisoriedade da ciéncia, aberta e em
constante devir que ocorre de modo ndo-linear, a partir de dimensdes que se descontroem,
constroem e metamorfoseiam, em temporalidades multiplas e exposta a variaveis.

Enfim, a multidimensionalidade é constituida pela multitemporalidade, sintetizadas e
ao mesmo tempo representadas nesse e por esse complexo dinamico protagonizado pela
historicidade, que em lugar de apenas acessar o passado enquanto encadeamento cronolégico
do evento cientifico (linear ou descontinuo) como ato, que ficou no passado cristalizado a
espera de contextualizacdo para conferir-lne movimento ou de um pesente espesso que
reabsorve o passado e reafirma a reproducdo, o que se apresenta com esse desvelar da
natureza da ciéncia que possui a historia como imanente, € que o0 “passado-futuro” esta vivo e
se revela como poténcia, visto que sempre inacabado, em movimento, heterogéneo, multiplo,
que se abre para o futuro em multiplas possibilidades que dividem o presente a cada instante,
em permanente devir, trazendo consigo a imanéncia da vida em constante diferenciagdo, uma
vez que a realidade produz o novo incessantemente.

Importante destacar que nao ha determinismos, causalidades ou centralidades (ou
policentralidades) nas acdes do ser como responsavel pelas direcdes que se toma a ciéncia em
constante devir. No mesmo complexo podem surgir contingéncias e aberturas por meio de
acOes diretas do cientista, a partir das suas escolhas de pesquisa, indiretas face as pesquisas
desenvolvidas pela comunidade cientifica ou pela existéncia de demanda social ou podem ter
direcdes abertas pela natureza, protagonizando o desenvolvimento da ciéncia, ou ainda, pela
politica e economia, por exemplo. De outro viés, € relevante esclarecer que também ndo se
trata de visdo antropocéntrica da ciéncia decorrente do papel do ser-ai lan¢ado-no-mundo,
muito embora, a ciéncia seja um projeto pensado e executado pelo ser humano, entretanto, o
objetivo dessa pesquisa & destacar o carater existencial na ciéncia sem negligenciar a
natureza.

A logica cientificista internalista da ciéncia neutra e dogmatica a partir da “analitica
da historicidade da ciéncia” promove o deslocamento de uma ciéncia esvaziada de realidade
para uma ciéncia viva, em movimento e complexa em que a aproximagdo com as vivéncias e
a vida cotidiana, para além da memorizacdo de férmulas e teorias, humaniza a ciéncia
tornando mais inclusiva e democratica. Humanizar ndo significa apenas ter humanidade, isto

é, ndo € o simples contrario de desumano, mas, uma potencialidade ontoldgica cujos indicios
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de humanizacdo como assevera Camus, podem estar tanto no fenémeno da revolta (CAMUS,
1996 apud PIVATTO, 2007) quanto no fendmeno da recusa de sofrer o peso de ser como é
(HEIDEGGER, 2002; SARTRE, 1997; LEVINAS, 1971 apud PIVATTO, 2007), num
constante vir a ser, uma vez que “[...] o ser humano é dado a si mesmo como projeto e tarefa,
tornar-se si mesmo a medida que se humaniza” (PIVATTO, 2007).

A “ldgica internalista da ciéncia” que permitiu pensar os fatores externos que
compdem a “légica externalista da ciéncia” é desconstruida pela historicidade, em que a
historia concebida como elemento externo surge como constitutiva da ciéncia para a qual ndo
h& interno e externo, apenas integracdo, coexisténcia, tensdo, entrecruzamento, sobreposicéo,
justaposicdo ou entrelagamento entre os considerados elementos “internos e externos” a
ciéncia, passando a ser identificados como dimens@es mdltiplas e complexas que compdem a
ciéncia. Assim, pensamentos, teorias, epistemologias, ontologia, conceitos, variadas
dimensdes interagem entre si e também com préticas cientificas, experiéncias, temporalidades
multiplas, vivéncias, sobreposi¢cdes e variaveis, por meio da desconstrugdo conceitual ou
empirica proveniente do homem ou por acdo da natureza ou via resultado de novas
interacfes, conduzindo a um novo instante que é em si heterogéneo e aberto, com vistas a

uma nova integridade da ciéncia.

4.3.6 Entre a ciéncia e a ndo-ciéncia (pseudociéncia, doxa, opinido)

O problema de demarcagéo da ciéncia foi objeto de debate entre muitos cientistas,
dentre os quais destacamos: 0 positivismo l6gico ou neopositivismo do Circulo de Viena, em
que o cientitico é demarcado pelo verificacionismo, pelo uso da légica e da linguagem
matematica e rejeicdo da metafisica; ou o falseacionismo de Popper, em que as teorias
cientificas sdo sempre passiveis de refutabilidade (falseabilidade) e a atitude cientifica
consiste em submeté-las a testes; ou ainda os “programas de investigagdo” de Lakatos que
propdem o isolamento do “nucleo duro” (hard core) que deve permanecer intacto (uma vez
refutado cai 0 programa) protegido pelo “cinto protetor” constituido por hipdteses e
metodologias auxiliares que podem ser reformuladas em funcdo de anomalias. Todavia, ndo
se trata de escolha entre Carnap, Neurath e outros integrantes do Circulo, Popper, Lakatos ou
quaisquer outras teorias, trata-se de ter a clareza e compreender que colocar em questdo a
imagem dominante de ciéncia dogmatica e neutra ndo elimina os pressupostos demarcatorios
(que ndo sdo fixos) que a caracteriza como ciéncia, apenas os modifica. Sendo assim,
destacamos dois pressupostos demarcatorios da ciéncia que se apresentam como importante

contraponto a pseudociéncia, doxa e opinido exatamente por serem transversais, €, por isso,
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devem ser preservados, quais sejam: a dimensdo da evidéncia cientifica e os métodos

cientificos.

4.3.6.1 Dimensao da evidéncia cientifica

A dimensdo da evidéncia cientifica € um aspecto fundamental de demarcagdo dos
limites entre a ciéncia e a ndo-ciéncia ou pseudociéncia, por representar o conjunto de
elementos utilizados para confirmar, manter ou refutar uma hipdtese ou teoria cientifica,
cujos padrdes podem variar de acordo com o campo de pesquisa, mas a forca € assegurada
pelos resultados de andlises estatisticas e as varias formas de controle cientifico de modo a
aferir a confiabilidade.

Usualmente a evidéncia cientifica é tomada por evidéncia empirica, por vezes a
evidéncia cientifica pode referir-se a um modelo cientifico l6gico-matematico ou a uma teoria
cientifica ainda ndo verificada empiricamente, mas potencialmente verificaveis, a partir de

determinados métodos cientificos que é o segundo aspecto demarcatério da ciéncia.
4.3.6.2 Métodos cientificos (pluralismo metodolégico)

Os métodos ou metodologias utilizadas nas hard sciences devem ter por pressuposto
que se a nova imagem-concepc¢do de ciéncia multipla e complexa ndo é universal, seu método
também nao sera, renovando as possibilidades de surgimento de outras epistemologias. Neste
viés, 0 pensamento do fisico e filosofo da ciéncia austriaco Paul Feyerabend (1924-1994),
orientando de Karl Popper (que se tornou critico do racionalismo popperiano) no livro Contra
0 Método (1977), a favor do que ele denomina de “anarquismo epistemoldgico” que €
plenamente compativel com a ciéncia como complexo multidimensional, que em termos
metodoldgicos se traduz na defesa de um pluralismo metodoldgico.

Feyerabend (2011) classifica a ciéncia como um empreendimento essencialmente
anarquico, uma vez que o anarquismo tedrico é mais humanitario e mais apto a estimular o

progresso do que suas alternativas que promovem lei e ordem, pois:

“A histéria, de modo geral, e a historia da revolucéo, em particular, € sempre mais
rica em contetdo, mais variada, mais multiforme, mais viva e sutil do que eu
mesmo” o melhor historiador ¢ o melhor metodblogo podem imaginar. A histdria
esta cheia de “acidentes e conjunturas e curiosas justaposicdes de eventos”
(Butterfield, 1965, p.66) e demonstra-nos a complexidade da mudanga humana e o
carater imprevisivel das consequéncias ultimas de qualquer ato ou decisdo dos
homens (ibidem, p.21). Devemos realmente acreditar que as regras ingénuas e
simplérias gue os metododlogos tomam como guia sdo capazes de explicar tal
“labirinto de interag¢des™? [...]. (FEYERABEND, 2011, p. 31-32). (Grifamos).
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Cumpre destacar que 0 anarquismo nado significa ser contrario a todo e qualquer
procedimento metodoldgico ou ser contra 0 uso de método cientifico, em verdade, significa
ser contrario a utilizagdo de um unico método, fixo, absoluto, imutavel, restrito a regras
metodoldgicas de validade universal.

Cada area ou campo cientifico da grande area das ciéncias da natureza (biologia,
fisica, quimica) possui 0s seus proprios métodos e cada subarea ou subcampo possuem
métodos e metodologias que sejam mais adequadas a pesquisa cientifica, dindmicos se
modificam constantemente, muitas vezes em razdo do surgimento de novas ferramentas,
técnicas e avangos tecnologicos. Algumas etapas como € o caso da repetibilidade se

encontram presentes na maior parte das metodologias.

158

4.4 Construgdo—" da NDC considerando o complexo multidimensional da ciéncia

A desconstrucdo da imagem dominante de ci€ncia operada por “inversdo” no interior
do proprio sistema desconstruido, a partir do enfoque da dimensédo histérica exercendo o
papel da critica e a historicidade atuando como responsavel pela “virada epistemolégica
historico-ontoldgica”, contribui para o desvelamento de nuancas, contradigfes e matizes ja
existentes e ndo consideradas, que desestabilizam o pensamento dominante e revelam que a
ciéncia, cuja historia Ihe é imanente, possui natureza complexa e multidimensional. N&o se
trata de uma passagem brusca ou repentina de uma forma de concepgdo ou de uma imagem
de ciéncia a outra, visto que ndo se trata apenas de consequéncias logicas ou epistemoldgicas,
mas também, histérico-ontoldgica, portanto, de vivéncias complexas em situa¢fes concretas
advindas de variadas dimensdes, por exemplo, politica e econdmica.

A analise realizada a partir da dimensdo historica viabiliza o reconhecimento da
existéncia do complexo multidimensional auxiliando na compreensdo da ciéncia ao
demonstrar que a NDC néo € passivel da realizacdo de consensos ou substituicbes de uma
concepcao por outra, como por exemplo, a visdo sistémica substituir a visdo newtoniana-
cartesiana ou do papel da histdria se resumir a uma forma de pedagogia ou contextualizacéo,

sob pena, de tornar-se reducionista e igualmente dogmatica.

158 Conforme ja dito, ndo nos referimos & construgdo no sentido de uma ciéncia construida pelo homem,
sobretudo, com desprezo a dindmica da propria natureza, ou seja, aqui ndo possui o sentido socioldgico de
construtivismo social surgido em meados dos anos 70 com o grupo de soci6logos da Universidade de
Edimburgo liderado por Barry Barnes e David Bloor, com o langcamento do Programa Forte de sociologia da
ciéncia cujo eixo central é de que todo conhecimento cientifico € uma construgdo social. A construgdo nesta
pesquisa eclode da desconstrucdo derridiana e considera o sentido existencial e do Dasein como detentor do
privilégio dntico.
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Vimos também que refletir sobre a analitica da historicidade da ciéncia, por ser dela
constitutiva, antecede o pensar em uma histéria ou historiografia para a ciéncia, porém, nao
se tratam de situacdes excludentes, todas coexistem. Alguns instantes historicos da ciéncia e
suas narrativas ilustram o rizoma da dimensdo histérica da ciéncia suas justaposicées,
multidimensionalidades e temporalidades mdltiplas entrecruzadas por conceitos e aberta a
possibilidades, cuja esséncia do Dasein que € um ente ex-sistem (passo-para-fora) encontra-
se na existéncia e, como ele possui o privilégio éntico de se compreender, sdo 0S seus
questionamentos que definem o seu modo de ser e 0s problemas do mundo sdo dados a partir
das suas perguntas.

A virada epistemoldgica historico-ontoldgica demarca o papel da historicidade e
reafirma a imanéncia da historia a ciéncia, cuja compreensdo do individuo (nesse caso,
cientistas e epistemdlogos) em sua existéncia significa compreender a vida, 0 pensamento, as
situacBes e circunstancias de determinada temporalidade, suas interagdes e mdultiplas
temporalidades, considerando aspectos individuais e coletivos, visdes e concepg¢des de mundo
com as quais essa mesma existéncia se perfez, distanciando-se por completo de uma
cronologia de fatos ordenados, simples adequacgédo ou contextualizacao historica, construindo
outras narrativas'>’.

As epistemologias abordadas neste item permitirdo perceber a ciéncia em
historicidade numa perspectiva humana existencial (sem excluir o papel da natureza), cujo
processo de autoavaliacdo a que a ciéncia deve se submeter possibilita conceber a historia
como ontologia fundamental constitutiva da ciéncia, do ser e do seu proprio modo de acessar
0 mundo.

Tomemos por exemplo a “histéria do tempo presente’™®°

que tem movimentado a
ciéncia em esfera global para analisa-la a luz do complexo dimensional da ciéncia com o
objetivo de tentar compreender a NDC a partir do surgimento do novo virus “Sars-CoV-2”,
causador da doenca respiratéria Covid-19 transmitida pelo ar e de rapida disseminacao

geografica, que tem representado neste momento, um importante desafio para a ciéncia.

159 Além do tempo, outro aspecto caracterizador da historia é a narrativa cujas fontes Ihe conferem o carater
cientifico e ndo-ficcional, sendo este também um debate relevante para a historia da ciéncia.

180 De acordo com o historiador Frangois Dosse (2012a), na Franga a nogio de “histéria do tempo presente”
remete ao laboratorio de pesquisa do Centro Nacional de Pesquisa Cientifica (CNRS) que possui o Instituto de
Historia do Tempo Presente (IHTP) criado em 1978, cujo primeiro diretor foi Frangois Bédarida (1978), que o
definiu como “a nova oficina de Clio”. A historia do tempo presente esta na intersec¢do do presente e da longa
duracdo, se diferenciando, porém, da historia imediata porque impde um dever de mediacdo. “O presente ndo ¢é
mais visto em nosso tempo como um simples lugar de passagem continua entre um antes e um depois [...]. A
historia do tempo presente deve ser guiada por uma pesquisa no sentido de ndo ser mais um Telos, mais um
Kairos, ndo mais um sentido preestabelecido, mas um sentido que emerge do fato que lhe da origem” (DOSSE,
2012a, p.20).
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Este novo virus desconhecido antes de dezembro de 2019, ou seja, antes do inicio do
surto na cidade de Wuhan na China, deu inicio a pandemia que até 0 momento atingiu 190
paises, 334.981 casos confirmados e 14.652 mortes'®!, com muitos casos de subnotificagio.
Boa parte do mundo, aceleradamente, entrou na corrida em busca de pesquisas para 0
desenvolvimento de vacinas e/ou antivirais capazes de conter a pandemia. Diante das
multiplas dimensodes da ciéncia, a dimensdo da natureza cuja “terra, arquivo bioldgico onde
vez ou outra a memoria desperta um virus que expressa”,'®> como é o caso do Coronavirus
que teve origem natural, parece reinar soberana na abertura para novas possibilidades
cientificas. Contudo, h& muito mais... Pesquisadores de todo o mundo estdo trabalhando na
arvore genética do novo Coronavirus para tentar determinar a sua fonte, uma vez que o0s
Coronavirus pertencem a uma familia de virus que pode circular tanto entre pessoas, como
entre animais, incluindo camelos, gatos e morcegos, dentre outros, no entanto, pesquisadores
chineses identificaram que o novo virus teve origem em um grande “mercado de frutos do
mar”*® na cidade de Wuhan, na China, envolvendo aspectos das dimensdes culturais,
histéricas e sociais da vivéncia de um povo de espaco-temporalidade distante que
impactaram a populacdo e na ciéncia de cada regido de modo local e global.

Percebe-se a presenga do entrecruzamento, justaposi¢do, entrelacamento entre
algumas dimensdes como a empirica em busca de testagem de antivirais, com a dimenséo
social e cultural, na contencdo da disseminacdo do virus modificando habitos e se dispondo
ao isolamento social, aliado a dimensdo econdmica para financiamento das pesquisas e dos
custos com a populacdo de acordo com a condicdo de cada pais e regido, bem como a
dimensdo politica capaz de garantir o enfrentamento da pandemia com politicas publicas de
salde e incentivo as pesquisas cientificas. O complexo da ciéncia, a multiplicidade e
heterogeneidade das condi¢des geograficas, climéaticas, demograficas, econdmicas, sociais,
culturais, nivel de pobreza, numeros de hospitais, quantidade de leitos etc., dentre muitas
outras variaveis, coloca a ciéncia em cada um dos paises envolvidos em condi¢fes distintas
no tocante ao desenvolvimento das pesquisas, propiciando aberturas para maultiplas
possibilidades, como é o caso da vacina que esta sendo desenvolvida pelo Laboratério de
Imunologia do Instituto do Coragédo (Incor) da Faculdade de Medicina da Universidade de
Sdo Paulo (USP).

161 Dados atualizados até 23/03/2020 retirados do site World Health Organization (Organizacdo Mundial de

Salde-OMS). Disponivel em https:/www.who.int/news-room/q-a-detail/g-a-coronaviruses. Acesso em: 23 mar.2020.

162 Sidney José do Carmo- Fundagdo Ezequiel Dias.

163 Fundacdo Oswaldo Cruz. Disponivel em: https:/portal.fiocruz.br/pergunta/qual-origem-desse-novo-coronavirus. ACESSO
em: 23 mar.2020.
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https://portal.fiocruz.br/pergunta/qual-origem-desse-novo-coronavirus
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Também podemos trazer para essa reflexdo o pluralismo metodolégico quando
analisamos o Projeto do Incor coordenado pelo médico Jorge Elias Kalil, uma vez que possui
como diferencial o metodo, que segundo ele, enquanto os “estudos mais avangados da
Alemanha e dos Estados Unidos sdo baseados em vacinas de acido nucleico”, ou seja, vocé
injeta no organismo do individuo 0 RNA e essa codificagdo que esta nele vai produzir uma
proteina que fara o individuo produzir anticorpos, “estamos trabalhando numa técnica
chamada VLP, ou seja, 0 "uso de particulas semelhantes a virus" — a sigla, em inglés,
significa "virus-like particles”. "E um simulacro do virus, uma forma segura e nio
infecciosa™*,

Prosseguindo na analise, reportemos a um passado cronologicamente distante para
identificar mais evidéncias cientificas capazes de comprovar a NDC como complexo
multidimensional. Ao resgatar o pensamento de alguns autores e epistemologias apontadas no
Capitulo 11 e desconstruir algumas imagens hegeménicas, a exemplo, da visdo de que a fisica
quantica rompe totalmente com o “paradigma” anterior da fisica classica de Isaac Newton,
gue num primeiro momento, surge de forma dogmatica como possibilidade de substitui¢do de
um “paradigma” pelo outro, num segundo momento, a partir do enfoque da dimensdo
historica surgem nuangas que contribuem para dissolver as dicotomias e trazer a tona a
complexidade existente.

Os resultados das pesquisas de Galileu e Descartes (vistos como marco-fundadores da
ciéncia moderna) da fisica e astronomia, assim como os dados acumulados por Tycho Brahe
(anticopernicano) e as leis das Orbitas celestes de Kepler (copernicano) foram fundamentais
para que Isaac Newton formulasse a “lei da gravitagdo universal” e realizasse uma sintese
cientifica sobre a natureza do mundo fisico, envolvendo para além da dimensdo empirica
outros aspectos que envolvem dimens@es politicas, culturais e sociais, como por exemplo, a
referéncia de ciéncia moderna, visto que, somente com Newton 0s homens sentiram-se
cientificamente modernos, ja que Newton, em 1705 seria o primeiro cientista sagrado
cavaleiro pelo governo inglés, enquanto no século anterior, no ano de 1633, Galileu fora
condenado pela Santa Inquisicao.

Descartes, inaugurador da ciéncia moderna ndo foi um homem moderno, no maximo,
um homem da transi¢cdo, visto que, toda a sua formacdo foi de base escolastica (na escola
jesuita Le Fléche), enquanto a Europa ja vivia a efervescéncia social, politica, econdmica,

artistica provocada pelo Renascimento em Florenga na Itdlia. Como um homem que

164 Deutsche Welle (DW). Disponivel em: https://www.dw.com/pt-br/not%C3%ADcias/s-7111. Acesso em: 23 mar.2020.
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vivenciou a transi¢cdo entre o medieval-renascentista-moderno Descartes produziu o seu
pensamento atraves dessas trés experiéncias e visdes de mundo, com o objetivo, por um lado,
de combater a visdo de mundo medieval baseada na logica aristotélica desprovida de
comprovacao empirica, e, por outro, movido pela ebulicdo provocada pelo Renascimento,
gue embora tivesse servido como despertar para a humanidade trazia em si ainda a marca da
imprecisdo nos resultados de seus experimentos cuja precisdo veio apenas com a ciéncia
moderna.

O pensamento de Descartes ainda hoje presente na ciéncia, revela a historicidade
(temporalidade e ontologia) intrinseca a ciéncia por ele desenvolvida, que teve como
principal objetivo a busca de um método seguro que pudesse conduzi-lo & verdade
indubitavel, absoluta (divida metodica) ante a insatisfacdo com o que havia aprendido até

entao:

Fui alimentado com as letras desde a minha infancia, e, por me terem persuadido
de que por meio delas podia-se adquirir um conhecimento claro e seguro de tudo o
que é util a vida, tinha um imenso desejo de aprendé-las. Mas, assim que terminei
todo esse ciclo de estudos, no termo do qual se costuma ser acolhido nas fileiras
dos doutos, mudei inteiramente de opinido. Pois encontrava-se enredado em tantas
dividas e erros, que me parecia ndo ser tirado outro proveito, ao procurar instruir-
me, sendo, o de ter descoberto cada vez mais a minha ignorancia. (DESCARTES,
2001, p.8).

O que mais contentava Descartes era a certeza de que por meio do método chegaria a
verdade pela razdo, mas, paradoxalmente Deus aparece como a segunda certeza em seu
método (a primeira é 0 eu) que para a ciéncia moderna pertence a ordem da metafisica. A
assertiva de Descartes melhor desenvolvida nas MeditacGes Metafisicas é de que Deus, como
segunda certeza, é a garantia da funcdo veritativa das faculdades cognoscitivas do ser, porque
Deus estd em ndés “como a marca do artesdo impressa em sua obra”. Ao analisar a
consciéncia Descartes conclui que é uma ideia que esta em nds, ndo é nossa, mas nos permeia
“como o selo do artifice sobre seu manufaturado”. A duvida é derrotada, uma vez que Deus
impede que a criatura seja portadora de um principio destrutivo ou que as suas faculdades néo
permitam cumprir suas fungdes. A prova cartesiana de Deus € ontoldgica e a ideia de Deus é
inata.

Embora para Newton o “sistema de mundo”, do sol, dos planetas, do cometa, assim
como as estrelas fixas, centros de outros sistemas analogos em seus movimentos obedecam as
leis de Kepler, ele também, assim como Descartes, defende ser originario de um unico

projeto da poténcia de um “Ser inteligente e poderoso” - Deus:
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Ele rege todas as coisas ndo como alma do mundo, mas como senhor de todos os
universos e pelo seu dominio costuma ser chamado de Senhor Deus Panthochrator
[dominador universal]. [...] O sumo Deus é o ente eterno, infinito, absolutamente
perfeito: mas um ente, embora perfeito, mas que ndo tenha dominio, ndo é o
Senhor Deus [...] (NEWTON apud REALE; ANTISERI, 2009, p. 247).

A perspectiva antimetafisica e a “neutralidade da epistemologia newtoniana” foram
mantidas por razbes pertencentes a dimensdo politica com repercussdes na dimensdo
econdmica, visto que, segundo Rossi (2001), quando da morte de Newton a Royal Society
recusou-se a adquirir seus manuscritos de contetdo religioso e recomendou a familia que néo
0S mostrasse a ninguém, com o objetivo de preservar a “imagem de ciéncia” newtoniana.
Com essa mesma finalidade a Universidade de Cambridge, o British Museum, bem como, as
universidades norte-americanas de Harvard, Yale e Princeton, também se recusaram a
adquirir os manuscritos de Newton. Parte desses manuscritos, sobre alquimia, interpretacdo
universal controvérsias teoldgicas sobre o apocalipse e sabedoria oculta “foi adquirida em
1936 por John Maynard Lord Keynes” (ROSSI, 2001, p. 408) e o estado de Israel recebeu
grande parte desses manuscritos tendo os disponibilizado na University Library de Jerusalem
dezoito anos apds a aquisicao.

Embora a razdo de Newton néo seja a de Descartes e sim a “razdo” dos empiristas
ingleses de Bacon e Locke, assim como, a ciéncia a que se refere Kant € a de Newton, sem a
qual ndo se compreende a Critica da Razdo Pura kantiana, o pensamento de Newton foi bem
recepcionado entre os britanicos, e claro, encontrou resisténcia na Franga assumidamente
cartesiana. Entretanto, Newton somente encontrou espaco na Franga no século XVIII quando
Lagrange e Laplace reafirmaram a teoria de Newton ao demonstrarem que 0 universo contém
em si mecanismo de autorregulacdo no qual ele, matéria, se move independente da vontade
do homem que é apenas uma particula. Contudo, esse determinismo da teoria newtoniana
seria, posteriormente, fragilizado, uma vez que tanto a forca quanto a velocidade devem ser
tidas como conceitos relativos que dependem dos observadores.

Em sintese, o que se verifica € que a historicidade da ciéncia revela matizes
ontoldgicos e historicos arraigados a epistemologia, que se uma vez considerados modificaria
a imagem-concepgdo de ciéncia e comprometeria nos casos aqui exemplificados (e em
outros) a “objetividade” cientifica pela auséncia de neutralidade, a exemplo, da eleicdo de

Newton para presidente da Royal Society*® e sua permanéncia por longos 24 (vinte e quatro)

165 permaneceu no cargo por 24 anos entre 1703 a 1727. Outro cargo publico exercido por Newton foi o de
diretor da Casa da Moeda, em 1696, uma vez que, ap6s a publicacdo dos Principia em 1687, Newton afastou-se
da investigacdo de cardter cientifico devido as graves crises nervosas por ele sofridas (GONCALVES-MAIA,
2011, p.64).
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anos, que pode ter significado grande influéncia sobre a vida intelectual europeia, sobretudo
briténica, para a disseminacdo e consolidacdo do seu pensamento e teorias. Freire Jr.(2018),
expressa e sintetiza o que tentamos demonstrar quando diz que, “Newton & um exemplo de
um personagem complexo [...] Ao conhecer isso, aprendemos que a melhor ciéncia, feita
pelas melhores mentes, carrega tracos comuns a humanidade”. (FREIRE Jr.,2018).

Outros aspectos também ndo podem ser desprezados. Foi essencial para a lei da
gravitacdo universal de Newton o modelo do matematico alemao Johannes Kepler (1571-
1630) nos livros Astronomia Nova [1609] e Harmonice Mundi Libri [1619], em
conformidade com o sistema heliocéntrico copernicano, no qual expds suas ideias sobre o
movimento planetario em que dispBe sobre a forma eliptica para as drbitas dos planetas, cujo
sol seria 0 centro de rotacdo dos planetas e a terra o centro de rotacdo da lua, de forma que o
centro da terra ndo coincide com o centro do universo, ja que é a terra que se movimenta ao
redor do sol (portanto possui mais de um movimento).

Importante destacar também Copérnico e seus variados entrecruzamentos e
interacbes. A historicidade constitutiva do seu pensamento integra a cultura e as vivéncias
que marcaram as décadas centrais do Renascimento, periodo de inovacGes e mudancas nas
artes, na politica, e na sociedade, também marcado pelo expansionismo das grandes
navegagdes. O pensamento de Copeérnico representou uma virada no pensamento cientifico e
intelectual contribuindo para a vindoura ciéncia moderna, embora, naquele momento, néo
tivesse contrariado o pensamento cristdo hegemonico, tendo sido cauteloso, talvez pelo fato
de ter sido Conego da Igreja e possuir formacdo em direito candnico. No cabecalho do De
Revolutionibus ha uma dedicatéria a sua Santidade, Sumo Pontifice Paulo 11l e também um
esclarecimento do proprio Copérnico no qual assegura ter sido a “inovacdo” extraida de

textos antigos®°:

Seguramente, bem posso Santissimo Padre, ter a certeza de que certas pessoas, ao
ouvirem dizer que eu atribuo determinados movimentos ao globo terrestre, meus
escritos acerca das revolucgdes das esferas do universo, imediatamente hdo-de gritar
a necessidade que eu seja condenado juntamente com tal opinido. [...] aquilo,
porém, que eu defender nessa matéria, confio-o sobretudo ao julgamento de Vossa
Santidade e ao de todos 0s outros sabios matematicos. (COPERNICO, 1984, pp. 5
e 11).

Demandas sociais e politicas, mudancas provocadas pelas navegacdes, ebulicdo nos
diversos campos da sociedade, contribuiram para a receptividade do modelo heliocéntrico

proposto por Copérnico, mas ao lado de todas essas questdes havia também um imperativo

168 1deia de que a terra se move foi defendida na antiguidade por “Iceta de Siracusa (séc.V a.C), pelo pitagdrico

Filolau (séc.V aC), por Heréclides Pontico e Efctanto o pitagorico (séc. IV a.C)” (REALE; ANTISERI, 2009, p.
166). A hipotese heliocéntrica ja havia sido apresentada por Aristarco de Samos (310 -230 a.C.).



187

politico que foi a necessidade de revisdo da astronomia para atender a reforma do calendario
Juliano, que desde o séc XIII ja se discutia a existéncia de erros cumulativos, e, apenas, no
séc. XVI tornou-se projeto oficial da Igreja no Papado de Gregdrio XIII. Assim, foi solicitado
a Copérnico que fizesse o aconselhamento ao Papado (Paulo I11) sobre a reforma, o que foi
naquele momento por ele recusado, ao argumento de que a “reforma do calendario exigia,
dizia Copérnico, a reforma da astronomia”, tanto assim, que o calendario Gregoriano adotado
em 1582 foi baseado nos célculos que utilizaram os trabalhos de Copérnico (KUHN, 2002,
p.142).

Imbricado aos entrecruzamentos e entrelacamentos das dimensfes politicas e sociais,
estava também o neoplatonismo florescente no Renascimento vivenciado por Copérnico
(formado na Universita degli Studi de Padova) que desde Proclo no século VV**’ encontrou na
matematica a chave da natureza essencial de Deus e da alma do mundo que é o universo
(representado pelas formas matemaéticas) representando o eterno e o real em meio a aparéncia
imperfeita ¢ irregular do mundo terrestre. “Esta identificagdo simbolica do Sol com Deus é
encontrada repetidamente na literatura e na arte do Renascimento” ¢ no proprio Copérnico
(KUHN, 1990, 146). Uma vez que o pensamento neoplaténico precisa de um correspondente
no mundo real, no universo material, esta fecunda divindade era adequadamente representada

pelo sol que emanava de maneira visivel e invisivel, luz, calor e fertilidade ao universo:

No centro de tudo estd o Sol entronado. Neste belissimo templo, poderiamos nés
colocar esta luminaria noutra posicdo melhor de onde ela iluminasse tudo ao
mesmo tempo? Ele é corretamente chamado a Lampada, a Mente, o Governante do
Universo; Hermes Trimegisto chama-lhe o Deus Visivel, a Electra de Sdfocles
chama - lhe O que tudo vé. Assim, o Sol senta-se como que num trono real
governando os seus filhos, os planetas que giram a sua volta (COPERNICO apud
KUHN, 2002, p. 147).

A auséncia de linearidade realcada pela natureza da ciéncia complexa e
multidimensional é ratificada pelo pensamento do astrbnomo dinamarqués Tycho Brahe
(1546-1601) que embora recusasse o sistema heliocéntrico, contribuiu para a consolidagédo do
mesmo, com suas minuciosas observacdes astrondmicas ao longo de 20 anos,*®realizadas de

modo continuo e ndo apenas quando apresentavam conjuncao favoravel. Brahe acreditava na

167 Copérnico fora influenciado em Bolonha pelo professor Doménico Maria de Novara que estava muito ligado

aos neoplat6nicos florentinos que traduziram Proclo e outros autores da sua escola. Com base em argumentos
neoplatonicos, o préprio Novara foi um dos primeiros a criticarem a teoria planetaria de Ptolomeu acreditando
que nenhum sistema tdo complexo e inconveniente podia representar a verdadeira ordem matemética da
natureza. O Deus do platonismo e dos neoplatbnicos € um deus que geometriza, por isso, 0 universo é
geometricamente ordenado (KUHN, 2002, p. 145-6; REALE; ANTISERI, 2009, p. 169).

%8 No inicio, por volta dos seus dezessete anos, o fazia a “olho nu”, posteriormente, por meio de equipamentos
do seu bem equipado observatério instalado na ilha de Hven, situada no estreito de Copenhagen, doada pelo rei
Frederico Il da Dinamarca, local onde Brahe mandou construir um castelo, um observatério, laboratérios e uma
grafica privada, tendo funcionado entre 1576 e 1597 (REALE; ANTISERI, 2009, p. 174).
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afinidade entre os eventos celestes e terrestres superando a dicotomia aristotélica entre 0s
mundos supra e sublunar™®.

Na publicacdo do De mundi aetherei recentioribus phaenomenis liber secundus
[1588] Brahe expds os aspectos essenciais do seu sistema de mundo, que consistia em uma
dupla rejeicdo, tanto da astronomia ptolomaica quanto da copernicana. Embora da
perspectiva dos calculos o seu sistema se equivalesse ao sistema copernicano, Brahe nédo
acreditava no argumento de Copérnico quanto ao movimento da terra, pois, segundo ele, se a
terra tivesse em movimento, ao deixar cair uma pedra do alto de uma torre esta ndo cairia aos
pés da torre. A terra para Brahe, como no sistema de Ptolomeu, encontrava-se no centro das
Orbitas da lua e do sol, mas diverge deste, quando defende que o sol esta no centro das Orbitas
dos outros cinco planetas. Contudo, mais um evento politico interfere no desenvolvimento da
ciéncia, quando Brahe, nomeado matematico do imperador Rodolfo Il em Praga passa entdo a
conviver com Johannes Kepler a quem oferecera o cargo de assistente, e este, apds a sua
morte em 1601, o sucede no cargo de matematico imperial com acesso as suas anota¢des
astronbmicas e aos escritos de Brahe. As leis de Kepler também forneceram bases para a
teoria da gravitacdo universal de Newton.

Kepler acredita que relatar os motivos que o levaram a escrever um livro auxilia na
compreensdo do préprio livro, por isso, as suas obras ja trazem em si 0 que estamos tentando
demonstrar, visto que, “ndo se limita a expor aos leitores os resultados de sua pesquisa, mas
narra também os motivos pelos quais ele chegou as suas teorias, falando inclusive das suas
tentativas e incertezas, e detendo-se a relatar os seus proprios erros” (ROSSI, 2001, p. 133).

A fisica cléssica e a mecénica newtoniana ndo seriam possiveis sem a dimensao

empirica da luneta astrondmica'” fabricada por Galileu Galilei em 1609, instrumento que lhe

169 Na capa de uma de suas obras, Astronomiae instauratae mechanica, ele esta retratado debrugado sobre um

globo com um compasso na méo e o olhar dirigido ao céu e, numa outra ilustracéo, ele esta com o olhar dirigido
para um aparelho quimico. “A frase que acompanha a imagem ¢ a seguinte: suspiciendo despicio (enquanto olho
para baixo fico olhando para o alto). A outra imagem o representa com o olhar voltado para um aparelho
quimico e uma serpente (simbolo de Esculapio) enrolada no brago. No lema esta escrito despiciendo suspicio —
olhando para baixo, olho para o alto”. (ROSSI, 2001, p.129).

170 Segundo Reale e Antiseri (2009), Tiago Badouere, ex-discipulo de Galileu, na primavera de 1609, a ele
informara que na Holanda um homem teria fabricado uma lente na qual poderiam ser vistos objetos distantes
como se proximos estivessem. Galileu preparou um tubo de chumbo com lentes nas extremidades, o que depois
de vérios aperfeicoamentos feitos por ele, ao fim, construiu um instrumento em que as coisas aparecem quase
mil vezes maiores e trinta vezes mais proximas. Na idade média, as lentes de 6culos ja tinha sido transportada
do mundo dos artesdos para 0 mundo da filosofia natural por Giambattista Della Porta na obra Magia Natural
(1589) e também por Johannes Kepler nos Paralipomena ad Vitellionem (1604). Ambos chegaram perto da
descoberta, mas a imprecisdo dos resultados, a mentalidade preconceituosa em relagdo as artes mecanicas e a
religido, que pregava que os olhos dados por Deus ndo necessitavam de aperfeicoamentos, faziam das lentes um
engano, tanto que o proprio Della Porta escreveu a Galileu dizendo: “Vi o segredo da lente: é uma burla que
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possibilitou diversas descobertas, como as manchas solares, os satélites de jupiter, os mares
da lua*™ e as fases de vénus, todas elas publicadas em detalhes no livro Sidereus Nuncius em
1610. Esse instrumento lhe permitiu a confirmacdo da adesdo a teoria heliocéntrica

172 ascritas entre

copernicana, conforme explicitado nas famosas quatro “cartas copernicanas
1613 e 1615, em que destaca o entrecruzamento entre fé e ciéncia, entdo responsaveis pelas
primeiras dificuldades de Galileu junto a Santa Inquisi¢do, embora, alguns anos antes, em
carta a Kepler em 1597*", Galileu afirmara ter ha muitos anos aderido & doutrina de
Copérnico:

Partindo dessa posi¢do, descobri as causas de muitos efeitos naturais, que, sem
duvida alguma, sdo inexplicaveis com base na hip6tese corrente. J4 escrevi muitas
argumentac@es e muitas refutacbes dos argumentos contrérios, mas até agora nao
ousei publica-las, apavorado com o destino do proprio Copérnico, nosso mestre
(GALILEI apud REALE; ANTISERI, 2009, p.195).

Na obra Dialogo sopra il due massimi sistemi del mondo ptolemaico e copernicano
[1632] que tem por objetivo esclarecer os motivos pelos quais tornou-se insustentavel a

[3

cosmologia e a fisica aristotélica demonstra a “verdade” da cosmologia copernicana. O
Dialogo entre Giovan Francesco Sagredo (1571-1620) no papel de um personagem de
espirito livre e disposto a ironia, Filippo Salviati (1583-1614) no papel do cientista
copernicano e o personagem ficticio Simplicio defensor da teoria aristotélica, escrito em
lingua vernacula, de acordo com Rossi (2001) pretende mostrar ao clero, corte, burguesia e
aos novos intelectuais as razbes pelas quais a cosmologia copernicana torna insustentavel a
cosmologia aristotélica. A “imagem de ciéncia” galileana mostra-se autbnoma em relagéo a
fé e também a filosofia, cujo apego cego as suas palavras (referia-se ao pensamento
aristotélico) e seu saber dogmatico, impedem a realizacdo da ciéncia. Galileu ndo se volta
contra a razdo, mas contra o0 dogmatismo e a pura autoridade da razao.

No entrecruzamento com a fisica quéantica, o que em termos kuhnianos seria
considerado uma revolucdo cientifica com a mudanca de paradigma da fisica newtoniana

cedendo espaco a fisica quantica, diversos sdo os autores que com o advento da teoria da

examinei em meu livro De Refractione. E a escreverei, pois que, querendo-a fazer, apesar de tudo, V.E., se
comprazera nisso” (DELLA PORTA apud REALE; ANTISERI, 2009, p. 196).

171 <[] a lua ndo &, em absoluto, feita de uma superficie lisa e polida, mas escalavrada e desigual e, da mesma
forma que a face da terra, apresenta-se em grande parte coberta de grandes proeminéncias, profundos vales e
sinuosidades” (GALILEI apud REALE; ANTISERI, 2009, p. 197). Essa constatacdo feita por Galileu refuta de
vez a teoria aristotélica de que o “mundo supralunar” representa o mundo da perfeigdo, sendo que o “mundo
sublunar” esta relegado ao imperfeito, e com Galileu os dois mundos passam a ser semelhantes.

172 Escritas ao beneditino Benedetto Castelli, outras duas a Dom Piero Dini e a outra a grd-duquesa da Toscana,
Cristina de Lorena.

173 Nesse mesmo ano, embora convicto do sistema heliocéntrico, para uso de seus alunos, Galileu redige o
Trattato dela Sfera o Cosmografia, no qual expde o sistema geocéntrico ptolomaico (ROSSI, 2001, p. 149).
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relatividade passaram a conceber a existéncia de uma “crise do paradigma classico”, mas com
reservas, uma vez que ainda é grande a quantidade de problemas solucionados pelos
principais axiomas da mecanica newtoniana, ndo sendo aplicada a resolucdo de problemas
complexos, para 0s quais se utiliza a mecanica analitica, que também possui a sua base nas
Leis de Newton, bem como néo se aplica a fisica que envolve velocidades relativisticas ou a
massas com dimensdes subatdmicas, para a qual sera preciso utilizar-se da mecanica
relativista e quantica iniciada com Max Planck e Albert Einstein.

A hip6tese quantica de Max Planck inaugura a fisica quantica e com ela rompem-se as
certezas. Planck que se dedicara a solugdo de um dos mais importantes problemas da fisica,
ndo resolvidos no final do séc. XIX, a radiacdo do corpo negro, resolveu-o em 1901
utilizando como hipdtese que a energia deste ndo possui um espectro continuo, mas ao
contrério, quantizado. A mecénica quantica’’* surgida com os trabalhos de Planck seria
desenvolvida posteriormente por outros cientistas como: o dinamarqués Niels Bohr (1885-
1962), os alemaes Erwin Schrodinger (1887-1961), Werner Heisenberg (1901-1974), o inglés
Louis de Broglie (1892- 1987) que descobriram o novo mundo subatémico baseado em leis

até entdo desconhecidas e comporiam a teoria quantica.

Tendo em vista a teoria de Planck sobre a radiacdo, a interpretacéo probabilista de
Max Born, as relacbes de incerteza de Heisenberg e o principio de
complementaridade de Bohr, muitos fisicos colocaram em dlvida a causalidade
classica, cuja legitimidade parecia, a principio, ndo mais estar assegurada no
dominio quantico (LEITE, 2012).

Einstein utiliza-se da mesma hipdtese de Planck para resolver o problema do efeito
fotoelétrico em 1905. No entanto, vai mais longe quando propde que essa € na realidade a
verdadeira natureza da luz. A essa quantidade discreta (quantizada) de luz chama de quantum
de luz ou foton. Essa hipGtese de que a energia é quantizada permite resolver muitos dos

problemas pendentes da Fisica do inicio do séc. XX.

17% 550 varias as teorias existentes para a interpretacdo do mundo quéntico, sendo possivel interpreta-lo: “(1)

como consistindo apenas de ondas, ou (2) como consistindo simultaneamente de ondas e particulas, ou até (3)
como consistindo apenas de particulas, ou mesmo, para finalizar esta breve lista, (4) como ndo consistindo de
nada definido até que alguém o observe. Dentro de cada uma destas classes chega a haver dezenas de
interpretagdes diferentes”. Entretanto, o “que a Mecénica Quantica traz de peculiar, em comparagdo com as
teorias cientificas ‘classicas’ que a antecederam, ¢ que a nogdo de observacdo ¢ um conceito primitivo da
teoria”, isto €, o objeto ¢ sempre mediado pelo sujeito (PESSOA, 2001).
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Boa parte dos fisicos acreditava que a mecanica classica de Newton baseada na
chamada relatividade de Galileu (origem das equacBes matematicas conhecidas por
transformacbes de Galileu) descrevia os conceitos de velocidade e forca para todos o0s
observadores. Todavia, Hendrik Lorenz ao lado de outros cientistas, comprovou que as
equacOes de Maxwell que estdo na base do eletromagnetismo ndo se comportam, conforme a
transformacdo de Galileu, quando, por exemplo, o sistema de referéncia muda - quando se
considera 0 mesmo problema fisico a partir do ponto de vista de dois observadores
com movimento uniforme, um em relagdo ao outro. Esta é a nocdo de variacdo das leis da
fisica no tocante aos observadores (relativa), neste caso, chamada de restrita, por se limitar
apenas aos sistemas em que ndo se tém em conta 0s campos gravitacionais.

As ciéncias da natureza interpenetram nas ciéncias humanas quando a filosofia e
epistemologia de Gaston Bachelard admitem que a ciéncia, ndo seria a mesma ap0s 0s quanta

e a teoria da relatividade:

[...] considerariamos o ano de 1905 como o inicio do novo espirito cientifico,
momento em que a Relatividade de Einstein deforma os conceitos primordiais que
eram tidos como fixados para sempre (BACHELARD, 2007, p.9).

Os impactos filosoficos da teoria de Einstein, também foram identificados por Ortega
y Gasset no artigo El Sentido Historico de La Teoria de Einstein (1924) sugere que a
relatividade era um passo inevitavel na ciéncia e j& estava no universo do conhecimento a
espera de ser capturada, que, segundo ele, ocorreu gracas a genialidade de Einstein.
Acrescenta que as ideias de Einstein convergiam para as suas proprias, em especial, iria ao
encontro da doutrina “perspectivista”. Ortega y Gasset (1916) na introdugdo ao primeiro El

Espectador [1916] publicaria as bases para a doutrina perspectivista'’

que teria maior
amplitude do que a teoria da relatividade, visto que abrangeria para além da ciéncia fisica.
Segundo o proprio Ortega y Gasset, a teoria filosofica perspectivista por ele proposta
estd muito proxima da teoria da relatividade de Einstein, e, em ambas o individuo é portador
de uma perspectiva, significando a ordem e a forma que a realidade toma para aquele que a

contempla. Ao modificar o lugar que o espectador ocupa, modifica também, a perspectiva, no

175 para Ortega nada esta dado, nem o ser nem o objeto, é sempre uma perspectiva. A perspectiva surge como
uma condicdo para capturar a realidade, onde 0 eu e 0 mundo formam um todo concreto e ndo divisivel. O
conhecimento esta sempre ancorado em uma situacdo concreta, num ponto de vista em que a propria realidade é
multifacetada.
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entanto, se o espectador é substituido por outro no mesmo lugar, a perspectiva permanece a
mesma. Se ndo ha um sujeito que a contempla, ndo ha perspectiva®’.

E na interagdo com as ciéncias humanas que problematiza, desestabiliza fronteiras,
desconstroi teorias, que muitas vezes identificamos explicitamente tracos do autor e de suas
vivéncias. Nascido numa familia campesina em Bar-sur-Aube na regido de Champagne,
Gaston Bachelard viveu parte de sua vida no campo onde ap6s renunciar ao sonho de ser
engenheiro em decorréncia do alistamento na Primeira Guerra, tornou-se professor de
ciéncias no Colégio de sua cidade natal entre 1919 e 1930. Em 1927, aos 43 anos, defendeu
as teses Ensaio sobre o Conhecimento Aproximado e Estudo sobre a Evolugdo de um
Problema da Fisica — A Propagacdo Térmica nos Solidos. Em 1930 passou a lecionar na
Universidade de Letras de Dijon e em 1940 na Sorbonne”’, vindo a falecer em 1962" na
cosmopolita e industrializada Paris. Por 10 anos, no periodo compreendido entre 1903 e
1913 Bachelard trabalhou na administragdo dos Correios, onde “com um cuidado
administrativo” pesava cartas, tendo desta fungdo extraido o seu trago empirista para o
conceito de massa, como destaca em sua obra A Filosofia do N&o.

Bachelard, como muitos dos autores aqui tratados, foi um homem maultiplo, com uma
vida marcada por rupturas e continuidades, com a diferenga que de suas vivéncias soube
extrair debates relevantes para o seu pensamento, como enfatiza Dagonet: Bachelard “parece
ter pertencido a dois mundos e vivido intensamente dois séculos” ndo tendo em sua vida,
vivido uma “continuidade” tranquila ¢ facil, metamorfoseando-se audaciosamente, numa vida
pontuada de instantes decisivos. Suas vivéncias, rupturas e continuidades parecem ter sido
transportadas para o seu pensamento cientifico.

Dividida por alguns autores em diurna, para quando se refere as questdes relativas a
ciéncia e epistemologia (centrada nos conceitos) e, noturna, para quando se refere a poesia,
imaginacdo, sonhos e devaneios (com foco nas imagens), a obra de Bachelard possui um
aparente antagonismo. Todavia, compartilno do pensamento de Japiassu quando diz ndo ser

possivel separar o Bachelard diurno do noturno, “o homem ¢é, ao mesmo tempo, Razio e

176 «gf varfa el lugar que el contemplador ocupa, varia también la perspectiva. En cambio, si el contemplador es
sustituido por otro en el mismo lugar, la perspectiva permanece idéntica. Ciertamente, si no hay un sujeto que
contemple, a quien la realidad aparezca, no hay perspectiva” (ORTEGA y GASSET, [1924]).

1 Importante realcar que Gaston Bachelard defendeu duas teses no ano de 1927, tendo como orientador Abel
Rey na tese Essai sur la connaissance approchée, e outra complementar sob a supervisdo de Leon Brunschivcg
(do qual sofreu maior influéncia) Etude sur [’évolution d'um probléme de physique: la propagation thermique
dans les solides. Em 1940, Bachelard sucedeu Abel Rey na Sorbonne, na cadeira de Histéria e Filosofia da
Ciéncia. Ambos, nos anos 30 foram membros do Centre International de Synthése que fora criado e presidido
por Henri Berr, tendo Lucien Febvre como vice-diretor (CHIMISSO, 2008, p.107).

178 Em 1961 foi laureado com o Grande Prémio Nacional de Letras.
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Imaginagdo” (JAPIASSU,1976, p. 68). Em suas reflexdes sobre a ci€ncia encontram-Se
presentes tracos de subjetividade e o seu olhar sobre a poesia preservam tragos da curiosidade
cientifica.

A nova racionalidade proposta por Bachelard e inspirada no pensamento einsteiniano,
também inspirou Canguilhem, seu orientando, que a aplicou nas ciéncias da vida e, por sua
vez, inspirou Foucault orientando de Canguilhem, que a aplicou na filosofia e histéria e
Bourdieu na sociologia. O pensamento bachelardiano inspirado pela teoria da relatividade e
pelos quanta, sem desprezar a categoria por ele criada do racionalismo aplicado ou
materialismo racional, é por muitos considerados como predecessor da chamada terceira
revolucéo cientifica contemporanea”, ou seja, a “revolucdo cibernética”, responsavel por
aproximar campos distintos do saber que ao interagirem propdem novos conceitos cientificos.
Marcondes César (1996) afirma que muitos aspectos do pensamento de Bachelard
encontram-se presentes no paradigma cibernético, como por exemplo: as nogbes de saber

aberto; de teoria inacabada®®

passivel de novas interpretacGes por parte do sujeito (no
paradigma cibernético a abertura esta no objeto); o conceito de complexidade dos objetos, das
teorias e também do erro encontram-se presentes nas abordagens feitas por alguns autores da
area.

Com base na "teoria geral de sistemas" o bidlogo Ludwig Von Bertalanffy buscou
integrar os sistemas naturais e sociais, fisicos e ndo fisicos, organizando-os como um todo
permitindo a interconexdo e integracdo de assuntos que, na maioria das vezes, sdo de
naturezas diferentes. Norbert Wiener (1894-1964) desenvolveu estudos semelhantes no
campo da Cibernética no qual os sistemas (conjunto de elementos dinamicamente
interligados entre si) formam uma atividade para atingir um objetivo operando sobre a
entrada (input - informacdo, energia e matéria) e fornecendo saidas (output - informacéo,
energia e matérias) processadas. A Teoria geral dos sistemas e a Cibernética vdo se
interpenetrar para resultar no que mais tarde passou a chamar de visdo sistémica.

A “teoria do caos” de Edward Lorenz (1917-2008) é uma parte importante dos

sistemas dinamicos complexos, no qual tudo estd junto de forma qualitativa e ndo-linear,

179 A primeira teria sido a “revolugdo relativista” (1905 a 1920), que afetou as no¢des de espaco-tempo e a

segunda a ‘“revolucdo quantica” (1920 a 1940), que atingira os principios deterministas e de objetividade,
contudo, todas elas teriam causado impactos na histéria da ciéncia (CAVAILLES apud MARCONDES CESAR,
1996).

180 Esse saber inacabado nio implicaria em ceticismo nem em relativismo, mas sim na ideia de que o
conhecimento e a ciéncia se encontram em movimento e desenvolvimento, onde a imagem de mundo é
complexificada o que implica em diversas verdades advindas através de cortes epistemoldgicos e revolucées
com a substituicdo de paradigmas.
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sendo caracterizado pela (aparente) imprevisibilidade de comportamento e pela grande
sensibilidade a pequenas variacdes. Os estudos de termodinamica desenvolvidos por llya
Prigogine (1917-2003) deram um grande impulso a Teoria do Caos. Ele diz que “ordem e
organizagdo podem surgir de modo ‘espontianeo’ da desordem e do caos produzindo novas
estruturas, por meio de um processo de auto-organizagdo”. O sistema aberto interage com seu
ambiente, sofrendo do mesmo, perturbacOes e flutuagdes, que podem, inclusive, entrar em
ressonancia com perturbacdes internas ao sistema, as quais sd80 comuns em sistemas
complexos. “Ndo ha mais situagdes estaveis ou permanéncia que nos interessem, mas sim
evolugdes, crises e instabilidades” (PRIGOGINE; STENGERS 1991, p.15). Na obra A Nova
Alianca, escrita juntamente Isabelle Stengers (1949), o cientista acusa a ciéncia moderna de
estar sendo “contra a natureza, pois nega a complexidade e o devir do mundo em nome de um
mundo cognoscivel e eterno, ditado por um pequeno nimero de leis simplistas e imutaveis”
(PRIGOGINE, 1991, p. 18). A teoria do pensamento complexo é abordada de forma
semelhante em seus pilares por Edgard Morin, Humberto Maturana e Francisco Varela.

Essa assertiva alcanca o pensamento dos bidlogos chilenos Maturana e Varela
desenvolvido na década de 70 acerca da visao sisttmica e autopoiese, que tem por base um
sistema organizado autossuficiente em que 0S seres vivos sdo sistemas que produzem
continuamente a si mesmos. Esses sistemas sdo autopoiéticos porque recompdem
continuamente os seus componentes desgastados. Para exercé-la de modo auténomo, eles
precisam recorrer a recursos do meio ambiente, em outros termos, Sd0 a0 mesmo tempo
autdbnomos e dependentes. Trata-se, pois, de um paradoxo. As maquinas autopoiéticas sao
autdbnomas onde todas as suas mudancas destinam-se a conservacdo de sua prépria
organizacdo; possuem individualidade ao manter invariavel a sua organizacao, conservando a
sua identidade; sdo desprovidas de entradas e saidas, podendo ser perturbadas por fatos
externos e experimentar mudangas internas que compensem essas perturbagfes. A
autopoiese, na biologia por sua vez, aproxima-se também da auto-organizacdo proposta por
Prigogine e Stengers e por Wiener, nos quais, estes sistemas também estdo aptos a se
organizar a partir do erro, oportunizando o surgimento do caos, mas também na quimica e
cibernética.

Parece impossivel compreender a NDC diante da complexidade do complexo
multidimensional. Entretanto, ao conceber a historicidade da ciéncia em lugar de ver teorias,
férmulas e epistemologias esvaziadas de historia e ontologia, passamos a conceber a ciéncia
em movimento, viva, escorrendo “o rio ensanguentado e lamacento da historia” (ROSSI,

2001, p.9), que conduz a pensar a ciéncia em sua realidade multidimensional, consciente da
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dindmica e interacdo dos principios que a constituem, e, ndo mais conceber a ciéncia de
forma isolada, compartimentalizada, lembrando que o complexo multidimensional da ciéncia
é dindmico, aberto e inacabado e a sua compreensdo se da continua e gradativamente por
meio de pesquisas, desenvolvimento tedrico e formacdo de professores(as) forjados nessa

nova imagem-conepgéo de ciéncia.

4.5 A integridade da ciénciae a NDC
Como enfrentar a heterogeneidade, multiplicidade e o complexo multidimensional da

ciéncia? E possivel conhecé-la em sua integridade ou inteireza? Seria ingénuo acreditar na
possibilidade de acesso ao conhecimento cientifico como totalidade, a comecar pelas raz6es
trazidas had mais de seis séculos no didlogo de Platdo em que Soécrates desafiou o seu
interlocutor, 0 matematico Teeteto, a contemplar as diversas formas de conhecimento com
uma Unica definicdo, quando em verdade, a sua resposta conseguiu contemplar apenas a
experiéncia por fazer parte da sua visdo de mundo, ndo sendo possivel, portanto, contemplar
as variadas formas de conhecimento, uma vez que é impossivel ter acesso a todo
conhecimento existente, mas apenas a parte do conhecimento possivel.

Thomas Kuhn utilizou a expressdo “integridade historica” da ciéncia para elogiar a
historiografia praticada pelo nucleo de Alexandre Koyré, que segundo ele, concebia a ciéncia
a partir da sua propria época em lugar de investigar a relacdo entre as concepg¢des de Galileu
e as da ciéncia moderna “investiga a relagdo entre as concepgdes de Galileu ¢ aquelas
partilhadas por seu grupo, isto €, seus professores(as), contemporaneos e sucessores
imediatos na ciéncia” (KUHN, 2009, p. 22). A postura assumida por Kuhn parece dubia,
porque defende uma historiografia que visa preservar a inteireza da historia da ciéncia, e, ao
mesmo tempo, uma histdria que seja enclausurada em sua propria época, o que a transforma
em uma visédo simplista.

A historiografia francesa dos Annales tinha a historia événementielle como um dos
combates de Lucien Febvre e Marc Bloch, que, segundo eles, deveria ser substituida pela
histdria total de modo a ampliar a temporalidade dos fatos para abranger a conjuntura e a
estrutura, 0 que se tornou mais claro com o conceito de longa duracdo de Fernand Braudel,
que, defendeu uma histéria que fosse também global, de maneira interdisciplinar, aberta a

influéncias reciprocas:

Minha concepcao da historia, a que eu apliquei a Franca, é a concepgdo de uma
historia global, isto é, uma histdria enriquecida por todas as ciéncias humanas. Néo
se trata apenas de escolher uma e casar-se com ela, mas de viver em concubinato
com todas as ciéncias humanas. Talvez eu ndo tenha escrito uma histéria global da
Franca, mas tentei fazé-lo. (BRAUDEL, 1989, p.132).
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A era Braudel (ou 22 geracdo dos Annales) tentou construir uma historia totalizante e
global para pensar a sociedade em mdaltiplas temporalidades - articulada entre trés niveis de

duragéo: curta, média e longa duragéo - uma “histéria de tudo” ou uma “historia do todo™*®",

Na filosofial®

, a categoria da totalidade presente na dialética hegeliana concebe a
realidade como totalidade de complexos que em si mesmos sdo também totalidades. A
totalidade de Hegel é ainda metafisica e a passagem do idealismo ao materialismo se dara
com Marx cuja realidade € atividade humana concreta. No entanto, essa totalidade fruto da
dialética surge como sintese (diante da tese e antitese), e, sobretudo em Marx, a sintese esta
em movimento face ao materialismo histérico, no entanto, a tendéncia é de uma quase
imobilidade, ou uma dindmica mais lenta, visto que ainda considerada no nivel das estruturas.

A ciéncia moderna sugere uma visdo global do funcionamento como um sistema
(mecanicista ou ndo), no qual um objeto se articula com os demais, uma vez que pertencente
a um todo maior. No sistema mecanicista newtoniano-cartesiano regido por leis universais
em que as partes se relacionam e possuem fungdes de partes de um todo interligado por
causalidades que expressam regularidades e/ou movimentacGes ocorridas dentro desse
sistema. E um todo decomposto em partes que comp&em um sistema fechado. Atualmente,
surge outro sistema, neste caso aberto: a visdo sistémica da ciéncia. Significa conceber um
sistema interconectado em suas mutuas interacfes sendo uma totalidade integrada que néo
pode ser reduzida a partes menores, 0 que poderia ser partes, segundo Capra e Luisi (2014) é
apenas um padrdo de uma teia inseparavel de relagdes, cujas propriedades podem ser
destruidas quando o sistema é dissecado em elementos isolados. A natureza do todo é
diferente da mera soma das partes.

Por isso, a integridade em lugar de totalidade, uma vez que a integridade (do latim
integer) refere-se ao que esté inteiro, pleno, mas ndo com o peso da totalidade (do latim

totum) que representa a soma de partes, o todo, 0 que estd completo e o que tem carater

81 De acordo com Reis a “Nova Historia” (3. geracdo dos Annales) foi “da historia global a historia em

migalhas” (REIS, 2000, p.200), uma vez que continuou fazendo uma “historia de tudo”, mas, rompeu com a
realizagdo de uma “histoéria total”. Critica também realizada pelo historiador Frangois Dosse.

182 Numa perspectiva mais pragmatica e pedagodgica, Gagnon, Ferreira e Santos (2019) no artigo Towards
complete knowledge for complex problems resolution, propdem o “conhecimento completo para resolu¢do de
problemas complexos”, ou seja, promover o desenvolvimento de um conhecimento que Seja 0 mais rico e
complexo (diverso) possivel que possa ser acessivel a um individuo ou uma comunidade (sabendo-se imperfeito,
pois ndo poderd alcancar seu pleno desenvolvimento). Na prética, implicaria em procurar aprender por
intermédio de todos 0s meios cognitivos disponiveis para 0 ser humano (pensamento, sentimento, sensacdo e
intuicdo associados a outros) de forma a contribuir para uma progressiva abertura para outros pontos de vista.
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universal. A historicidade intrinseca a ciéncia auxilia na aceitacdo da impossivel totalidade
do humano, ante ao movimento da dindmica natural da vida. Heidegger, o autor central para a
discussdo sobre historicidade, chama a atencdo que no proprio Dasein hd "uma constante
ndo-totalidade indelével até que com a morte encontra o seu final" (ST, 48) (HEIDEGGER,
2012, p.669) em que nds, enquanto seres incompletos, em continuo movimento e realizacéo
apenas nos completamos com a finitude do ser. No Dasein ha sempre algo faltante, e
“enquanto ele ¢” até o seu final se comporta relativamente ao seu “poder- ser”, portanto, “na
esséncia da constituicdo-fundamental do Dasein reside uma constante incompletude. A néo-
totalidade significa um algo-faltante no poder-ser” (ST,46) (HEIDEGGER, 2012, p.653).

Seja a visdo mecanicista de ciéncia, consensual, parcial, seletiva, por semelhanca de
familia ou ilusoriamente integral, o que esta em jogo € a crenca no esgotamento da totalidade
da ciéncia tornando-a totalmente compreensivel pela via do consenso, recorte ou ponto de
vista, sem considerar as analises a partir das maltiplas e rizomaticas dimensdes e 0 complexo
multidimensional que se forma quando analisadas em conjunto impactadas por outros
acontecimentos, teorias ou variaveis. A complexidade e a dindmica do ser e da natureza,
aliadas a multiplicidade temporal e aos pluralismos metodoldgicos, bem como as novas
descobertas e ao desenvolvimento cientifico qualiquantitativo ocorrido de modo mais fluido e
frequente, ndo devem induzir & fragmentacdo da compreensdo da ciéncia, mas
diametralmente, devem favorecer a compreensdo da ciéncia em sua integridade
complexa, dindmica e aberta, com a clareza e consciéncia de que ndo sera possivel
conhecé-la totalmente.

Com o objetivo de compreender o homem Karl Jaspers (1987) investigou o problema
do ser como totalidade, sendo conceitualmente compreensivel que este ser em sua existéncia
histérica (no tempo) ndo se completa, pois estd em processo, em constante devir, assim, a
histéria como totalidade somente pode ser almejada como realidade espiritual ou criacdo do
homem. Desse modo, “a totalidade da histéria, [...] ndo se apresenta nem verdadeiramente
como Vvisdo, nem como realidade, nem como sentido” (JASPERS,1987,p.281), porém a forma
universal de pensamento (refere-se ao pensamento transcendental kantiano) permanece
mesmo diante da impossibilidade do acesso a totalidade, visto que, a ideia de unidade esta em
todas as tentativas do alcance da verdade por meio da razéo.

Dessa forma, pode-se concluir que integridade (inteireza) ndo é totalidade, somatorio
de partes ou sintese. A ideia de integridade aproxima-se do pensamento de Deleuze e
Guattari que reafirma a realidade como acontecimento e multiplicidade e substitui a busca da

abstracdo universal da realidade pela multiplicidade singularizada representada pela
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“totalidade proviséria” do “mundo” (acontecimento) se abrindo a deslocamentos e
entrecruzamentos diversos. A totalidade em Deleuze e Guattari (2011) ndo se da por meio da
generalizacdo do semelhante que representa o aprisionamento da diferenca com vistas a
garantia da “repeticdo do mesmo” - que para Deleuze € inexistente - ao contrario, a repeticao
se d& na singularidade na qual cada processo de repeticdo serd Unico e o proprio ato de repetir

promove a diferenca.

As multiplicidades sdo a propria realidade e ndo supde nenhuma unidade, ndo
entram em nenhuma totalidade e tampouco remetem a um sujeito. As
subjetivacoes, as totalizagdes, as unificagdes sdo, ao contrario, processos que se
produzem e aparecem nas multiplicidades. Os principios caracteristicos das
multiplicidades concernem a seus elementos, que s8o singularidades; as suas
relagdes, que sdo devires; a seus agenciamentos, que sdo hecceidades (quer dizer,
individuacfes sem sujeito); a seus espagos-tempos que Sao espagos e tempos livres;
a seu modelo de realizacdo, que é o rizoma (por oposicdo ao modelo da &rvore); a
seu plano de composigdo, que constitui platds (Zonas de intensidade continua); aos
vetores que as atravessam, e que constituem territérios e graus de
desterritorializacdo. (DELEUZE; GUATTARI, 2011, p. 10). (Grifamos).

Ainda que nas ciéncias da natureza se utilize como aspectos demarcatorios do
conceito de ciéncia verificabilidade e/ou falseabilidade de hipdteses a “repetibilidade” de
situacdes e experimentos (a historia se caracteriza pela irrepetibilidade) integra a metodologia
e, mesmo assim, cada processo de repeticdo serd unico, singular, aberto a novas
possibilidades, a realidade é mdultipla e ndo se repete. Dito de outro modo, a pesquisa
estabelece a repeticdo como pressuposto metodoldgico, uma acéo controlada com o objetivo
de se chegar ao mesmo resultado, mas que por tratar-se uma realidade multipla em que cada
acontecimento se perfaz e se singulariza é em poténcia um novo acontecimento. Dessa forma,
a realidade, os acontecimentos cientificos (dispostos no plano de imanéncia), a natureza e
historia sdo em si, naturalmente irrepetiveis, potencialmente “repetirdo” o diferente que gera
a multiplicidade e significa novos acontecimentos detentores de integridade (completude)
provisoria, todavia, a ciéncia adota o critério da repetibilidade (metodologia) como forma de
controle da natureza.

Quanto as singularidades, conclui-se que atingem a sua inteireza no instante, ou seja,
a sua integridade se perfaz na singularidade que é mdltipla, heterogénea, complexa,
provisoria e aberta. Assim, “ndo ha acontecimentos privados e outros coletivos; como ndo ha
individual e universal, particularidades e generalidades. Tudo € singular e por isso coletivo e
privado a0 mesmo tempo, particular e geral, nem individual nem universal” (DELEUZE,
1974, p. 155).
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CAPITULO V

5 VEREDAS ABERTAS: DIRETRIZES POSSIVEIS PARA A EDUCACAO
CIENTIFICA

A opcéo por “diretrizes” surge do fato que a nova imagem-concepc¢do de ciéncia traz
consigo mudangas substanciais na estrutura politico-educacional e institucional da educacéo,
entretanto, estudos mais aprofundados acerca de cada item desse capitulo culminariam em
possibilidades para o desenvolvimento de outras teses que no campo da educagdo se
subdividiriam em linhas de pesquisa sobre curriculo, politicas publicas, didatica, pedagogias,
formacéo de professores(as) etc., que muito embora dialoguem com esta pesquisa extrapolam
o debate epistemolégico, elemento desencadeador das mudancgas, motivado pelas veredas
abertas ao longo do percurso realizado. Este capitulo sera dedicado a apontar diretrizes para
educacdo cientifica advindas, especialmente, das aberturas provocadas pela virada
“epistemoldgica histdrico-ontologica”, em que o desenvolvimento das diretrizes apontadas ou
0 surgimento de outras se dard conforme a dindmica da propria ciéncia e de acordo com a
parte especifica das ciéncias de cada campo cientifico, isto é, da fisica, da quimica, da
biologia... que ao considerar o complexo e a multidimensionalidade como nova imagem-
concepcao de ciéncia e seus principios, deve procurar compreendé-los a luz de seus
respectivos campos.

Revelada a natureza complexa e multidimensional da ciéncia, novas possibilidades se
abrem para a educacdo cientifica, fazendo emergir a seguinte questdo: diante da mudanca
da imagem-concepcdo de ciéncia ou da visao de ciéncia, quais seriam as “diretrizes
possiveis” para a nova educacdo cientifica fundada nos principios da NDC complexa e
multidimensional? De inicio, cumpre esclarecer que embora seja o capitulo final ele ndo se
constitui como sintese, mas, em sentido oposto, representa “diretrizes possiveis” para o inicio
de uma nova educacdo cientifica, que tem como principio e ndo como fim o complexo
multidimensional da ciéncia e, portanto, a pretensdo de movimentar sob o influxo desta
orientagéo.

Ndo hd como esgotar a questdo e trazer modelos ou perspectivas pedagdgicas
adequadas a essa nova educagdo cientifica, bem como, discutir todos os elementos que
gravitam ao seu entorno, o que inclusive seria contrario aos principios da NDC que sao
dindmicos, abertos e de constante devir, por isso, ndo comportam modelos, metodologias ou
pedagogias fechadas, mas sim, possibilidades. No entanto, para promover a “virada do

ensino de ciéncias” em que a histdria tradicionalmente possui valor acessério de ferramenta
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de aprendizagem ou recurso didatico-pedagdgico, serd necessario observar certos
principios norteadores (dindmicos por natureza), especialmente, o de que a ciéncia possui
historicidade e o seu indispensavel papel para a “virada epistemoldgica historico-ontologica”
e 0 desvelamento da NDC como complexo multidimensional.

Problematizar a “logica cientificista internalista da ciéncia” neutra e dogmatica a
partir da “analitica da historicidade da ciéncia” explicita uma ciéncia viva que considera as
vivéncias, a cotidianidade em movimento e ndo apenas uma ciéncia de memorizacéo,
férmulas, calculos e teorias, contribuindo para humaniza-la no sentido de tratar-se de uma
atividade humana que possui uma funcao social.

Com isso, o papel da educagdo cientifica, sinaliza que o conhecimento cientifico se
desenvolve na medida em que o ser se humaniza - 0 que ndo cessa Vvisto que em constante
devir — sendo esta uma prerrogativa do Dasein que possui o privilégio oOntico de se
autoconhecer e se interpretar no &mbito de sua existéncia, o que faz dele o responsavel pelos
rumos da ciéncia, seus usos e praticas utilitaristas, mercadoldgicas ou nao, politicas,
ambientais ou sociais designando o sentido do ser-ai-no-mundo de acordo com a ontologia
existencial.

Reconhecer a historicidade da ciéncia e via de consequéncia o seu carater historico-
ontoldgica existencial torna a ciéncia mais receptiva, mais intima do ser (no caso o estudante)
que de algum modo passa a sentir-se parte dela, visto que em lugar da imagem-concepcao de
ciéncia inalcancavel e separada do mundo vivido, possibilita aos estudantes vé-la mais
proxima da realidade, permitindo que mesmo os alijados do “capital cultural” hegemoénico ou
os “ditos” génios, estejam aptos a elaboragdo de alguma operacdo mental a partir de algo
vivenciado ou de conhecimento comum que se revela na cotidianidade do mundo,
promovendo um movimento aproximativo entre os aprendizes e a ciéncia, estimulando a
curiosidade, conferindo a sensacdo de pertencimento e de inovagao, tornando-os capazes de
compreender que ante a dinamicidade da ciéncia ela é acessivel e poderd ser modificada
inclusive por eles.

Assim, compreender a dimensdo histérica e o papel da historicidade para a NDC
aponta para a possibilidade de uma <“virada epistemoldgica historico-ontoldgica”
pressupondo o afastamento do epistemologismo neutro, internalista e negacionista da
ontologia em seu modo tradicional, por desconsiderar o sentido do ser, e, possibilitou a
emergéncia da histéria - marcada pela historicidade - portanto, imanente a ciéncia,

considerando a realidade e as vivéncias, abrindo as veredas para uma nova imagem-
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concepgdo de ciéncia que requer uma nova educacgdo cientifica, que tal qual a ciéncia

permanece dinamica e em constante devir.

5.1 Caminho de volta: do epistemoldgico para o pedagodgico pela via da dimensdo
historica

Percorrer as veredas da histdria provocou o deslocamento do seu uso entdo situado no
campo pedagégico'®® para o campo da epistemologia histérico-ontoldgica marcada pela
historicidade. A dimensdo histérica deixou de ser acessoria, uma ferramenta didatico-
pedagogica para atuar no ponto crucial da ciéncia que é identificar a sua natureza, diante
disso, a dimensdo histdrica da ciéncia ajuda a desnudar ou desconstruir a imagem candnica de
ciéncia, visto que permite antever o existencial, a realidade complexa, dinamica e as
vivéncias, revelando-a como um complexo multidimensional. Aqui, portanto, a questao que
se apresenta é como fazer o caminho de volta, ou seja, como desenvolver a dimensao
pedagdgica considerando a virada no campo epistemoldgico? O aspecto fundamental que
baliza essa resposta € que a virada possui em si um estatuto pedagogico, conforme veremos
com Paulo Freire (1921-1997), e, claro, sera preciso repensar algumas pedagogias e
metodologias atualmente utilizadas na Educacéo cientifica.

Embora muitos autores insistam em confinar o pensamento freiriano ao método de
alfabetizacdo para adultos ou as pedagogias, uma vez que parte de sua obra é denominada
“pedagogia” que alterna entre a “do oprimido”, “da esperanca”, “da autonomia”, “da
indignacdo”, “do compromisso”, “da pergunta” etc., é relevante esclarecer que para Freire
pedagogia ndo é préatica, mas “praxis” (reflexdo e acdo), representa a juncdo entre teoria e
pratica que juntas sedimentam a educagdo e possuem potencial libertador e transformador*®*,

Em Pedagogia do Oprimido ele diz:

183 Compartilhamos do pensamento de Névoa (2000) quando diz: “tenho uma grande desconfianca em relagéo
aos cursos de Pedagogia, ou de Técnicas de Ensino, ou de Metodologias, ou de utilizacdo de audiovisuais, ou
outros quaisquer, que tendem a transformar a questao da “pedagogia universitaria” numa questdo de técnicas ou
de métodos, esvaziando-a das suas referéncias culturais e cientificas”. (NOVOA, 2000, p.7).

184 Referindo-se expressamente a dialética do “senhor x escravo” de Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-
1831) Freire ressalta que ndo basta aos oprimidos “saberem-se numa reclamacao dialética com o opressor — seu
contrério antagbnico — descobrindo, por exemplo, que sem eles o opressor ndo existiria (Hegel), para estarem
de fato libertados” (FREIRE, 2003, p. 22), mais do que isso, sera preciso que se entreguem a praxis libertadora
(FREIRE, 2003, p.36). Assim, se o que caracteriza os oprimidos como sendo uma “consciéncia servil” em
relacdo a “consciéncia do senhor” ¢é fazer-se quase ‘“coisa” e transformar-se, como salienta Hegel, em
“consciéncia para outro”, “a solidariedade verdadeira com eles esta em com eles lutar para a transformacéo da
realidade objetiva que os faz ser este ‘ser para outro’ (FREIRE, 2003, p.36). Para Hegel o senhor tem com o
escravo uma relacdo que, inicialmente, ndo se vislumbra a possibilidade do escravo se libertar na luta, visto que
a sua independéncia encontra-se na coisa externa, isto é, no senhor e ndo em si. No entanto, Hegel e Freire
propdem que a solugdo para a libertagéo esta em si, na propria consciéncia (VIEIRA, 2020, pp.72-73).
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Se esta descoberta ndo pode ser feita em nivel puramente intelectual, mas da acéo,
0 que nos parece fundamental é que esta ndo se cinja a mero ativismo, mas esteja
associada a sério empenho de reflexdo, para que seja préxis. O didlogo critico e
libertador, por isto mesmo que supBe a acdo, tem de ser feito com os oprimidos,
qualquer que seja 0 grau em que esteja a luta por sua libertacdo. (FREIRE, 2003,
p.34). (Grifamos).

O significado de pedagogia em Freire deve ser compreendido no contexto do conceito
de “praxis”, no ambito da tensdo entre a acdo e a reflexdo em que a pratica e a teoria estdo em
permanente dialogo. De acordo com Streck (2010) a pedagogia refere-se a praticas educativas
concretas realizadas por educadores e educadoras, profissionais ou ndo e significa o proprio
ato de conhecer, no qual o educador e a educadora desempenham o papel de refazer diante
dos educandos e com eles o seu proprio processo de aprender e conhecer.

Freire defende uma acdo pedagdgica que seja consciente criticamente e forjada na
realidade complexa da existéncia em que ele proprio se afirma como “inteireza e ndo uma
dicotomia” e prossegue dizendo que assim como ele o ser ndo tem uma parte “esquematica,
meticulosa, racionalista, conhecendo objetos e outra desarticulada imprecisa, querendo
simplesmente bem ao mundo” (FREIRE, 2013, p.18), se conhece com o ‘“corpo todo,
sentimentos, paixao. Razio também” (FREIRE, 2013, p.18).

A virada epistemoldgica no interior da qual o papel da historicidade permitiu
vislumbrar a NDC como sendo um complexo multidimensional que problematiza a ldgica
cientificista dominante, neutra e internalista, explicita o seu real funcionamento revelando os
multiplos matizes, extrapola os limites epistemoldgicos da NDC e se entrelaca a dimensao
pedagogica e a educacdo, enquanto ciéncia humana que é, conduzindo a pensar novamente o
ser e 0 seu papel como constituinte da epistemologia educacional e também pedagdgica.

Embora a corrente existencialista seja heterogénea, que influenciou Freire, na qual
encontraremos diferenciacdo de linhas de pensamento e classificacGes, a ontologia existencial
nos moldes discutidos por Heidegger também permeia a pedagogia freiriana, ainda que por
aproximacdo, uma vez que as referéncias expressas de Freire (nas obras analisadas) de viés

18 o Sgren

existencial foram Karl Jaspers, Gabriel Marcel, Erich Fromm e Jean Paul Sartre
Kierkegaard (1813-1855). Mas Heidegger contemporaneo e interlocutor de Jaspers'®,

referéncia do pensamento sartriano (Heidegger recusa o rétulo de existencialista) permite o

185 Nas obras analisadas Paulo Freire ndo cita Heidegger e ndo se refere expressamente & sua filosofia
existencial, porém, cita os existencialistas Karl Jaspers (pp.40,107 e 108) e Gabriel Marcel (pp. 42, 60 e 62) no
livro Educacdo como Pratica de Liberdade e Karl Jaspers (pp.47) e Jean Paul Sartre (pp.49,50) no livro
Pedagogia do Oprimido.

18 No livro Martin Heidegger/Karl Jaspers (1920-1963) editado por Walter Biemel e Hans Saner, foram
publicadas 155 correspondéncias trocadas entre Heidegger e Jaspers ao longo de 43 anos.
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estabelecimento dessa conexdo entre o pensamento de ambos'®’, uma vez que diversas
correntes existencialistas e da filosofia existencial possuem em comum a analise da existéncia
compreendida como 0 modo de ser do homem no mundo.

Resgatando o pensamento heideggeriano para quem a “‘esséncia’ do Dasein reside
em sua existéncia” (ST, 9) (HEIDEGGER, 2012, p.139) (grifos no original), ou seja, no
mundo que nao é externo ou fora do ser, mas no mundo que ja é préprio do ser (ser-mundo),
a existéncia € temporal, portanto histérica, alem do Dasein, possuir o privilégio “Ontico” de
“se compreender”. Freire também acredita que a esséncia do ser humano esta na existéncia e
que apenas se emancipa e se compreende quando sai do estidgio da “consciéncia ingénua”
para a “consciéncia critica” que se d4 na “integragdo ao seu contexto, resultante de estar nao

apenas nele, mas com ele” (FREIRE, 2003, p. 42).

[...] “descodificando-0” [0 mundo] criticamente, no mesmo movimento da
consciéncia 0 homem se re-descobre como sujeito instaurador desse mundo de sua
experiéncia. Testemunhando objetivamente sua histdria, mesmo a consciéncia
ingénua acaba por despertar criticamente, para identificar-se como personagem que
se ignorava e é chamada a assumir seu papel. A consciéncia do mundo e a
consciéncia de si crescem juntas e em razdo direta; [...] (FREIRE, 2003, p.6).

Freire (2003) aproxima-se do Dasein heideggeriano que se temporaliza, ao defender
que ndo basta que o homem se reconhec¢a enquanto ser histdérico e social, mas que perceba
que é na inser¢cdo no mundo que nos tornamos seres historicos. A pedagogia emancipadora,
critica e libertadora freiriana exige a consciéncia critica sobre si e 0 mundo que ocorre com a
dindmica da teoria aliada a préatica encarnadas no mundo real historico da vivéncia, que muito
se aproxima da ciéncia como complexo multidimensional e portadora de historicidade, que
em nada coaduna com a educagdo cientifica estéril, neutra e reprodutivista que domina o
cenario educacional.

Assim, os desafios educacionais contemporaneos encontram-se ndo apenas no aspecto
pedagdgico-epistemologico, mas também historico-ontoldgica. Repensar a pedagogia implica

em repensar a epistemologia como a proposicdo de “virada epistemologica historico-

87«0 que torna as coisas complicadas é que existem duas espécies de existencialistas: os primeiros, que
sdo os cristdos, e entre 0s quais eu listaria Jaspers e Gabriel Marcel, de confissdo catélica; e por outro
lado, os existencialistas ateus, entre os quais & preciso colocar Heidegger e também os existencialistas
franceses e eu proprio” (SARTRE, [1946] 2010, p. 23 apud MENDES, 2018). Heidegger recusa-se a considerar
Sartre seu discipulo quando em resposta a sua famosa conferéncia O existencialismo € um humanismo, proferida
em 1945, Heidegger em 1946 replica com a sua Carta sobre o Humanismo, dizendo que “ao dar prioridade a
existéncia sobre a esséncia, Sartre apenas inverte uma proposicdo metafisica, para substitui-la por outra, e que
ele ndo escapa assim, ao quadro tradicional da filosofia dos ‘valores”” (DELACAMPAGNE, 1997, p.202). H&
uma diferenga na base do pensamento de ambos, uma vez que para Sarte a “existéncia precede a esséncia” e
para Heidegger a “’esséncia’ do Dasein reside em sua existéncia” (ST,9) (HEIDEGGER, 20120,p.139), ou seja,
o0 ser é na medida em que existe.
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ontoldgica” reconhecendo a historicidade da ciéncia como responsavel por desvelar o
complexo aliada as propostas emancipatorias freirianas, cuja racionalidade critica deve
reconhecer a imanéncia da ontologia existencial. Se de um lado, em Heidegger (2012) “as
ciéncias sdo modos-de-ser do Dasein” (ST,3) (HEIDEGGER, 2012, p.61) que é o ser-ai-no-
mundo e, do outro, a pedagogia de acordo com Freire (2003) é a juncdo entre teoria e pratica
(“praxis”), vislumbra-se epistemologia e pedagogia inextricavelmente interligadas, de modo
que a pedagogia se forja na epistemologia e esta, muitas vezes, modela a pedagogia.

Por outro lado, merece destaque um pressuposto a ser considerado no momento de
repensar o caminho de volta do epistemoldgico para o pedagdgico com a marca da
historicidade da ciéncia, que é um ato de passagem, um elemento de mediacdo entre a
compreensdo do conhecimento cientifico e o uso das ferramentas didatico-pedagogicas, isto
é, a transposicdo do primeiro para o segundo. Mas, como decodificar o conhecimento
cientifico para operacionaliza-lo na esfera da educacéo cientifica? Seria muito simplista
se a resposta fosse: basta ensinar o que aprendeu numa reproducdo eficaz do contetido
ensinado. Essa resposta representaria uma forma de manutencdo da imagem dominante de
ciéncia combatida nessa pesquisa. Ora, a resposta mais imediata € que o conhecimento
cientifico ndo sera passivel de mera reproducdo se a nova imagem-concepc¢do de ciéncia
possui como questdo central emancipadora do conhecimento cientifico a compreensdo da
NDC, cuja esséncia reside em compreender o seu complexo dindmico. Contudo, as multiplas
dimensoes, temporalidades e 0s seus muitos matizes a transformam em algo aparentemente
dificil de transmitir, mas, ao mesmo tempo, traz em si, visto que intrinsecas a sua natureza,
inimeras possibilidades. Se tomarmos como exemplo essa pesquisa, que é uma pesquisa
bésica e tem por objetivo a investigacdo acerca do desenvolvimento da ciéncia e, por isso,
oferece visdo mais ampliada da NDC e de seu funcionamento, vemos que para que ela seja
operacionalizada na educacdo cientifica nos dois niveis, Superior e Educacdo Basica, sera
preciso, que de certo modo, seja “decodificada”, o mesmo ocorrendo com as pesquisas nas
areas das chamadas hard sciences em relacdo a transposicéo para a educa¢do no momento de
ensinar o contetdo.

Longe de representar um consenso entre os especialistas, a “Transposicao

188

Didatica” iniciada por Verret (1975), proposta por Chevallard (1991)™ e ampliada por

188 Na década de 1980, matemético francés Yves Chevallard (1946) na condicéo de professor de didética da
matematica, percebeu que os saberes constituidos na comunidade cientifica eram abstratos e complexos para
serem ensinados aos estudantes da educacdo basica, com isso levou o conceito de transposicdo didatica para
dentro do contexto da matematica com o objetivo de tornar mais didatico o saber da esfera académica, sem, no
entanto, modificar a sua esséncia.
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Astolfi e Develay (2002), responsavel por transformar o objeto do saber a ser ensinado em
um objeto de ensino, demonstra que se faz necessaria a decodificacdo facilitadora da
passagem do conhecimento cientifico resultado da pesquisa aquele que serd ensinado, muito
préximo ao que ocorre com a divulgacao cientifica que de algum modo, decodifica a ciéncia
para torna-la compreensivel por parte da sociedade.

Na teoria da “Transposi¢do Didatica” de Chevallard (1991) existem trés niveis de
saber e cada qual corresponde a um grupo social com objetivos diferentes, porém
convergentes, que responde pela composi¢cdo de cada um desses saberes que estdo divididos
em trés estagios: “saber sabio” da comunidade cientifica; “saber a ser ensinado” definido
pelos representantes do sistema de ensino ¢ “saber ensinado” pela comunidade escolar. Nao
se trata de filiagho ao pensamento do matematico francés Yves Chevallard (1946),
especialmente por entender que a questao € mais complexa do que a forma por ele concebida,
portanto, merecedora de um olhar mais critico. No entanto, trazer a discussao € de extrema
relevancia porque demonstra a estrutura existente e reforca a ideia de multidimensionalidade
interconectada, muito embora, 0 seu pensamento escamoteie 0 poder que a dimensdo
econbmica e dimensao politica exercem sobre a educacéo interferindo substancialmente na
modificacdo de toda estrutura e organizacéo.

De certo modo, as diretrizes que identificamos como fundamentais para a virada do
ensino de ciéncias convergem para o pensamento de Chevallard (1991), ja que as mudancas
na educacdo cientifica envolvendo a nova imagem-concepc¢éo de ciéncia de forma interligada,
tanto na esfera académica quanto no sistema politico e de gestdo, bem como, no &mbito da
Educagdo Basica. O “saber sabio” constitui 0s conteldos escolares sujeitando o
conhecimento cientifico a “Transposicdo Didéatica” que o decodifica para melhor
inteligibilidade, mas este (“saber sdbio”) também contém interesses implicitos (por vezes
explicitos) dos representantes do Sistema de Ensino, no qual o “saber sabio” que é o saber
da comunidade cientifica torna-se, entdo, alvo de discussfes e pesquisas para selecdo dos
saberes que estardo no momento da composicdo do curriculo (e materiais didaticos) -
atualmente no Brasil denominada Base Nacional Comum Curricular- dando lugar ao
surgimento do “saber a ser ensinado” que é o resultado desta transposicdo que é externa
(“transposicao didatica externa”) a escola e, portanto, pautam a estrutura organizacional das
diretrizes escolares. Enfim chega-se ao terceiro estagio, 0 “saber ensinado”, que diz respeito

a esfera do ensino na Educacdo Basica que ja passou pela “transposicdo didatica externa” do
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“saber sabio” ao “saber a ser ensinado” e ¢ resultado de préticas pedagogicas e didaticas dos
professores(as) que sdo os realizadores da “transposi¢ao didatica interna”, ou seja, no ambito
da escola.

O que nos interessa nessa teoria € o reconhecimento de que o saber € transformado na
fase intermediaria, que € o “saber a ser ensinado” e sofre o forte impacto da finalidade e dos
objetivos da educacdo de acordo com o projeto de Estado e na maioria das vezes Projeto de
Governo para a Educacdo do pais ou demais entes federados, que estd situado entre o
conhecimento cientifico (“saber sdbio”) resultante da pesquisa académica e o “saber
ensinado” nos dois niveis educacionais que resulta do “saber a ser ensinado” e pode variar
num gradiente de maior proximidade ou distanciamento do conhecimento cientifico,
conforme os interesses e atores envolvidos*®, que podem interferir diretamente no contetdo.
O ideal seria que cada mudanca no conhecimento cientifico resultasse em alteracdes para a
transposi¢ao didatica no “saber a ser ensinado” com consequentes modificagcdes no “saber
ensinado” sem a prevaléncia do “saber a ser ensinado” sobre o conhecimento cientifico ou
“saber sabio”, que deve atuar como forma de validacdo epistemoldgica do conteudo.

A Instituicdo por meio do projeto politico-pedagogico, assim como, o professor,
possuem limites para a compreensdo e transmissdao do conhecimento, no entanto, devem
transigir acerca do formato da educacdo cientifica e buscar as melhores e mais variadas
ferramentas pedagdgicas e didaticas de modo a adequa-las a singularidade da turma e de cada
aluno considerando as diferencas. Entretanto, o conteudo cientifico a ser compartilhado,
ainda que a nova imagem-concepcdo de ciéncia seja multipla, dindmica e aberta a
possibilidades ndo pode resultar da subjetividade do professor ou da Instituicdo, o que o
transformaria num contetido opinativo e esvaziado de ciéncia*®, aproximando-o da doxa, da
pseudociéncia, afastando-o da ciéncia.

O despertar para a nova imagem-concepcdo de ciéncia estd em reconhecer a
complexidade e a multidimensionalidade da ciéncia encarnada na realidade, mas em nome
disso, ndo se deve esvazia-la de si mesma, ou seja, de ciéncia. Para que a ciéncia, agora de
outra natureza, portanto, multidimensional, aberta, dindmica e complexa seja compreendida e

passivel de ser “ensinada”, deve observar os limites e critérios de demarcacao cientifica e ser

189 A organizagéo do sistema de ensino esta contido naquilo que Chevallard denominou de Noosfera. O lugar de
interacéo do sistema de ensino e da sociedade, denominada, pelo autor, de entorno.

190 A “vigilancia epistemolégica” ¢ um aspecto relevante para que o saber sabio e o saber a ser ensinado, ainda
que distantes, ndo sejam dissonantes, visto que viabiliza o controle para que o saber preserve 0 mesmo sentido
durante sua transformacéo.
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transmitida em contetdo legitimado cientificamente, permeado pelas criticas e discussdes
acerca do tema e dos questionamentos e possibilidades existentes e possiveis, de maneira a
observar a dimensdo empirica e epistemoldgica, sem, contudo, neutralizar ou subestimar as
multiplas dimensdes envolvidas, que certamente estdo contempladas em pesquisas e debates
cientificos ocorridos nos respectivos campos, ou tradicionalmente, nos campos que envolvem
a dimensdo historica, filoséfica e socioldgica responsaveis pelo despertamento da

necessidade da ciéncia se autoconhecer, se confrontar, se desconstruir e construir.

5.1.1 Aberturas didatico-pedagogicas considerando a historicidade da ciéncia
Os resultados dessa pesquisa apontam para a imprescindibilidade de repensar as

pedagogias como praxis transformadora ajustadas a nova imagem-concepcao de ciéncia. A
ciéncia veiculada nos manuais e nos curriculos (mesmo nos cursos de formacdo superior)
ainda esta muito proxima da visdo dogmatica e dominante de ciéncia. A ciéncia mudou, a
historia mudou, a sociedade mudou e todas se encontram em constante movimento, mas o
ensino de ciéncias encontra-se distante dos debates existentes na historia e filosofia da
ciéncia, embora traga algumas inovag6es no sentido de demonstrar o contexto-histérico social
da “descoberta cientifica”; de tratar o cientista, entdo um “génio”, como um homem de seu
tempo, inserido em uma historicidade; ou de demonstrar que outros atores participaram da
“descoberta cientifica”, procurando desvencilhar-se da historia dos vencedores.

Como dito anteriormente, a educacédo cientifica requer uma plataforma consistente e
direcionada para a implantacdo de formas de se discutir e se fazer ciéncia critica e
humanizada, visto que, a nivel superior 0 nosso quadro atual, em especial no tocante aos
departamentos de “ciéncias duras” de onde saem boa parte dos professores(as) de ciéncias e
muitos cientistas teoricos, raramente promovem discussfes que considerem a dimensao
historica da ciéncia, alias, boa parte, é refratario a elas, ainda compactuando com os idearios
de ciéncia neopositivista.

Matthews (1995) pondera que a tradi¢éo historica contextualista — aquela ensinada em
seus diversos contextos: ético, social, historico, filosofico e tecnolégico — facilita a
compreensdo de como se da a construcdo dos conceitos cientificos, e neste sentido a histéria
da ciéncia contribui para o ensino de ciéncias. Partilhamos da posicdo de Matthews e a ela
acrescentamos que a historia da ciéncia também chama a atencdo de cientistas e educadores
para a responsabilidade social e ética, bem como, para o respeito ao ser humano e a natureza,
uma vez que as pesquisas cientificas, nio possuem um “codigo de ética” embutido. E preciso

adotar medidas que contribuam para a alteracdo do padrdo de comportamento da sociedade
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para gque se conscientize e evite o desenvolvimento de uma ciéncia deletéria, ao contrario, que
almeje e contribuia para uma ciéncia edificante que consolide a “cultura de paz” preconizada
pela UNESCO.

De outro lado, as poucas abordagens historicas da ciéncia ndo tém apresentado
debates que envolvam ou possibilitem discussdes éticas que deveriam permear o saber
cientifico. As ciéncias “ditas” duras - talvez a matematica seja uma excecdo diante da
popularizacdo das Olimpiadas da Matematica - para boa parte dos estudantes, sobretudo para
aqueles em condicéo de vulnerabilidade, apresenta-se ainda como um ndo-lugar, onde sequer
possuem o direito de sonhar, visto que, sentem-se incapazes de compreender. N&do conseguem
se identificar ou se verem como futuro cientista, pelo fato da “descoberta cientifica” ser a eles
transmitida como pronta e acabada, inviabilizando a possibilidade de mudanca.

Para repensar as ferramentas pedagogicas nos serviremos do movimento de
desconstrucdo derridiano (desconstruir, questionar, decompor, re-organizar), operando no
terreno e no interior do sistema desconstruido, ndo com o objetivo de destrui-los e substitui-
los por outros (permanecer nos binarismos), mas de revelar ambiguidades e contradi¢Ges, de
modo a interrogar e desestabilizar a pedagogia dominante, revelando-lhe nuangas sem
obrigatoriamente ter que escolher entre uma e outra. O pressuposto para 0S NOVOS recursos
diatico-pedagogicos é a nova imagem-concepgédo de ciéncia, destacando que as ferramentas
didaticas e pedagdgicas existentes como: “ensino de ciéncias com base em evidéncias”,
“ensino de ciéncias por investiga¢do”, “argumentagdo cientifica”, “questao socio-cientifica”,
“aprendizagem significativa”, etc., ndo sdo totalmente incompativeis com a visdo de ciéncia
como complexo, podendo ser utilizados desde que observados os principios da nova imagem.

Destaque-se que 0s recursos didatico-pedagdgicos sdo multiplos, assim como o
pluralismo metodoldgico existente na pesquisa cientifica. Os resultados da ciéncia sdo
provisorios, visto que, a ciéncia € dinamica e aberta e compatibilizar com essa nova Vvisdo
significa que também os recursos didatico-pedagdgicos serdo mudltiplos, dindmicos e
adequados a cada instante e ndo aqueles que pressuponham validade universal. Ndo bastasse
0 devir intrinseco a NDC, também as ferramentas didatico-pedagdgicas devem ser
consideradas de natureza provisoria, visto que dinamicas, bem como pelo fato de
acompanharem as mudancas educacionais, sociais e historicas, em que a cada mudanca
cultural da sociedade, de habitos, aquelas promovidas por politicas publicas, pela tecnologia,
ocorridas na infraestrutura ou espaco-fisico etc., além de explicitarem a multiplicidade

impacta na modificacdo das ferramentas didatico-pedagdgicas escolhidas por parte da
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Instituicdo e/ou do professor, no verbete pedagogia, Streck (2010) esclarece que a

multiplicidade de pedagogias foi uma marca no pensamento freiriano:

Na obra de Paulo Freire o termo pedagogia aparece no titulo de vérias obras [...]
indica que para ele no existe uma Unica pedagogia. Existem pedagogias que
correspondem a determinadas intencionalidades formativas e se utilizam de
instrumental metodoldgico diverso. Essas pedagogias estdo assentadas em matrizes
ideoldgicas distintas, o que as posiciona em lugares diferentes ou mesmo
antagbnicos na dindmica social (STRECK, 2010, p.306). (Grifamos).

Considerando o viés multiplo presente também nas didaticas e pedagogias, quanto a
esta, Freire nos chama atencdo para dois aspectos relevantes: a pedagogia como formacéo
humana e a dindmica e provisoriedade resultantes da inconclusdo humana, caracteristicas
relevantes para a ontologia fundamental que devem ser preservadas e observadas também na
educacdo cientifica.

Romao (2008) considera a pedagogia freiriana como “reflexdo metddica e sistematica
sobre a ciéncia e a arte da educagdo”, um “trabalho coletivo de criag¢do historico-cultural, ou
seja, [como] acdo conjunta humana de transformacgdo do mundo — enfim, enquanto processo
civilizatério” (ROMAO, 2008, p. 15). Neste sentido, Romdo (2008) considera a pedagogia

freiriana como formacdo humana,

[...] dado ao possivel significado “paidético” conferido por Paulo Freire ao termo
“pedagogia” — resultando dai sua insisténcia na elaboragdo de pedagogias [...]
tomando-a como eixo do processo civilizatério, portanto, tomando-a como
ontologia, como epistemologia e como politica (ROMAO, 2008, p. 19).

A dinamicidade do ser e a sua inconclus@o discutidas a partir de Heidegger vdo ao
encontro do pensamento freiriano, que no Capitulo 2 da Pedagogia do Oprimido refere-se ao

homem como ser “inconcluso”***

em permanente movimento, reconhecidos como “seres que
estdo sendo, como seres inacabados, inconclusos, em e com uma realidade, que sendo
histérica também, é igualmente inacabada”. “Dai que seja a educa¢do um que-fazer
permanente. Permanente, na razdo da inconclusdo dos homens e do devenir da realidade.
Desta maneira, a educacao se refaz constantemente na praxis. Para ser tem que estar sendo”
(FREIRE, 2003, p. 47). Esse ser inconcluso de Freire, como projeto, possibilidade, em
historicidade, em temporalidade, dindmico e incompleto é o mote do pensamento

heideggeriano que atenta para o fato de que no proprio Dasein hd "uma constante néo-

191 Roméo (2010) no verbete sobre ontologia faz distingdes entre os termos inconcluso, incompleto e inacabado
utilizados por Freire, ele diz: “os trés termos, embora tratados por ele como sinénimos, ndo o sdo. Cada um
deles apresenta um significado inequivocamente singular: todos os seres sdo incompletos, porque necessitam
uns dos outros; sdo inconclusos, porque estio em evolugdo; e sdo inacabados, porque sdo imperfeitos”
(ROMAO, 2010, p. 292).
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totalidade indelével até que com a morte encontra o seu final" (ST, 48) (HEIDEGGER, 2012,
p.669), que nos, seres incompletos e em continuo movimento nos completamos com a
finitude do ser, portanto, “na esséncia da constitui¢ao-fundamental do Dasein reside uma
constante incompletude” (ST,46) (HEIDEGGER, 2012, p.653).

Portanto, recursos didatico-pedagdgicos que tenham por base a compreensao da NDC
complexa e multidimensional e que reconhecam o ser como inconcluso e dindmico, superam
mais facilmente o pensamento mecanico, reprodutivista e de memorizacao tdo arraigado na
educacao cientifica, ndo para substituir por outro igualmente dogmatico e por vezes acritico,
mas com 0 objetivo da critica, da abertura de possibilidades de aprendizagem quanto ao
funcionamento, limites e potencialidades da ciéncia em sua complexidade, de modo que, uma
vez estimulada pelo professor, permita eclodir algum tipo de raciocinio desenvolvido pelos
proprios estudantes a partir de suas vivéncias e posi¢cdo no mundo, possibilitando a historia,
que é imanente, propiciar a revelacdo da realidade da ciéncia viva, num mundo vivo a partir
de um dialogo vivo.

Analisar a ciéncia a partir do enfoque da dimenséo historica desestabiliza a imagem
dominante de ciéncia, porém, na educacdo basica ndo tem sentido acontecer por meio de
disciplinas especificas de historia da ciéncia ou epistemologia (formato mais adequado ao
ensino superior), mas por meio de sutilezas, nuancas que devem integrar as aulas
gradativamente ao longo da formacdo de criangas e adolescentes, contudo, os professores(as)
precisam ter tido acesso a esse conhecimento nos cursos de formacdo e respectivas
licenciaturas, para que uma vez tendo compreendido a NDC estejam habilitados a
“naturalizar” entre os estudantes de educagdo basica os principios que constituem a nova
imagem-concepcao de ciéncia. Vejamos a proposicdo, utilizando a tematica da Pandemia da

Covid-19 como exemplo:

Quadro 18 - Proposicéo para abertura didatico-pedagdgica

a) Discussdo introdutéria - “palavras geradoras” ou temas geradores: a voz nesse momento é dos
estudantes. Cabe ao professor(a) estimular e mediar o debate e a participagdo dos estudantes direcionados
ao tema a ser discutido. Comegcamos com questionamentos acerca do tema (nesse exemplo o “virus”), com
perguntas bem amplas do tipo: alguém sabe dizer o que é virus? Gostariam de compartilhar algum relato,
experiéncia ou vivéncia pessoal ou na familia envolvendo doenga causada por algum tipo de virus? Qual a
fonte de informacdo que possuem sobre o virus? Consideram a fonte confidvel? Quais as formas de
contagio? J& ouviram falar em endemia, epidemia ou pandemia? Dentre muitas outras perguntas que

surgirdo de acordo com o avango das discussoes.
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O professor deve apenas estimular o debate e a participacdo do maior nimero de alunos possivel, mas
deixar a  discussdo fluir de acordo com a turma, o que fard com que os estudantes se envolvam com o

b)

c)

tema e permitird que o professor conheca a turma e um pouco do que cada estudante pensa.

PALAVRAS
GERADORAS = Relatos de experiéncias;
(ou temas geradores) = Vivéncias;
Resultado das = Historias vividas;
discussOes dos = infoimagtes:
estudantes :

» Conhecimentos cientificos prévios;

®» Doxa (senso comum);
Oy’ estudantes discutirdo o
tédma ou conceito cientifico
ediados e estimulados pelo ™ Situacdes cofidianas
rofessor (a) a partir de: = ctfc.

» Situagdes concretas;

Introducédo ao tema ou conceito cientifico: neste momento, apés a discussdo introdutéria, o tema ou
conceito ja faz algum sentido para os estudantes, que se encontram motivados a compreendé-lo. O
professor(a) fara a apresentacdo do tema, conceito ou teoria (contetdo cientifico), de maneira a
ampliar o que consta nos livros didaticos, visto que, de acordo com Kuhn (2009), os manuais possuem
a tendéncia de tornarem linear o desenvolvimento da ciéncia. Essa apresentacdo de forma “mais
ampliada” é 0 momento em que o professor deve promover o didlogo envolvendo as “palavras
geradoras” trazidas pelos estudantes na discussdo introdutoria, tornando o contetdo cientifico o mais
préximo possivel das vivéncias da turma de modo coletivo e individual. As “palavras geradoras”
servem como facilitadoras de acesso ao conteldo cientifico que ndo se restringe a elas.

Virus

“Os virus sdo seres diminutos, visiveis apenas ao microscopio eletronico,
| formados por capsula (capsidio) proteica +acido nucleico: DNA ou RNA.
| O capsidio, além de proteger o acido nucleico viral, tem a capacidade de se
combinar quimicamente com substancias presentes na superficie das
células, o que permite ao virus reconhecer e atacar o tipo de célula
adequado a hospeda-lo. S3o parasitas intracelulares obrigatorios, nao
possuem organizacdo celular e metabolismo proprios, por isso, ndo sdo
capéz’es de reproduzir sem estar numa célula hospedeira. S3o responsaveis
poy'doencas infecciosas”.

Se/hipoteticamente, as “palavras geradoras” da turma resultaram de experiéncias ou vivéncias acerca do
cpntagio, no momento da introducdo ao conteldo cientifico em didlogo com o que j& foi discutide em
ala, o professor(a), deverd dar énfase ao fato de serem os virus parasitas e necessitarem de um
ospedeiro, sendo que cada um possui uma estrutura e uma forma de contagio, provocando doengas,

omo: febre amarela, caxumba, variola, sarampo, dengue, zika, HIV, microcefalia, Covid etc,
stimulando com isso, a participacdo dos alunos.

Dimensdo historica da ciéncia: nesse momento os estudantes ja tiveram a oportunidade de discutir
sobre o tema ou conceito, jA conhecem o contelido cientifico especifico e estdo aptos a promoverem (a
turma devera ser sempre estimulada a participar), juntamente com o professor(a), a ambientagdo com
0 tema, conceito ou assunto e identificar a histéria como constitutiva da ciéncia (historicidade), sua
dinamicidade e multitemporalidade
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c.1) Momentos histéricos multitemporais e historicidade: A partir da fala dos estudantes o
professor(a) abordara alguns acontecimentos histéricos. Ndo apenas com o objetivo de contextualizar
no passado estanque, mas de demonstrar a dinamicidade do “passado-futuro” que se abre em constante
devir, uma vez que a histdria € constitutiva da ciéncia (historicidade), portanto dindmica e complexa. A
temporalidade ndo se refere a cronologia, mas ao instante do acontecimento em determinado tempo-
espaco, que pode se dar em temporalidades distintas ou coexistentes e espagos heterogéneos.

Exemplos para visdo global e local:

= Virus da febre amarela- Em 1904 o médico,
cientista e sanitarista brasileiro Oswaldo Cruz
(1872-1917), pioneiro no estudo das moléstias
tropicais . combateu focos do mosquito

Historicidade da ciéncia epidémica da febre amarela em quatro

(multiplas temporalidades) anos.
= Virus da Dengue, Zica e Microcefalia — novas

transmissdes também pelo mosquito cedes

cegypti ocorridas no final do século XX e sec.

Cabe dao professor (a) demonstrar XX

como o virusse constituivem = Virus influenza HINT - pandemia da gripe
outras temporalidades (espago-

teynporal), ou seja,as demandas 2009.

historicas, estudos e pesquisas g ) "
ientificas, vacinas e soros, = Virus HIV (AIDS})- identificado nos anos de

edicamentos e medidas 1980.

preventivas. = Coronavirus — Identificado na decada de
1960, apresenta mutagdes SARS-CoV, MERS-
CoV, Covid-19 etc. comparar a situagdo do
Brasil com a de outros paises.

c.2) Identificacdo das aberturas do passado: o professor deve estimular o olhar critico ao passado
histérico acerca do tema ou do evento cientifico abordado, ndo se trata de mera contextualizagdo como
retorno ao passado estanque e acabado com vistas ao presente-futuro absoluto, mas um “passado-
futuro” dindmico, com aberturas para o presente-futuro, cuja historicidade é o nucleo fundante. O
professor(a) deve extrair do tema uma situacdo que o atualize ou que represente inconformismo devido
a sua forma estatica, apos, deve “colocar o tema em questdo” por meio de perguntas para reflexdo,
neste momento, cabem respostas de senso comum e opinativas por parte dos estudantes, uma vez que o
objetivo é estimular a reflexdo, futuros debates, participacdo e interesse pelo tema, com o objetivo,
sobretudo, de aproxima-lo da existéncia.

XNA viruz couzodores de infecgdes rezpraianias em uma vonedode de animaiz,

|. A epidemia de SARS que emesgiv em Hong Kong (China), em

Hisioricidade da ciéncic que emergiu na Arébia Soudila em 2012 com lelalidode de cerca de X%, Ambos fazem porie do

Qs pricridnios pora pesquizo & desanvohimendo no condexio de emeangéncio.

m 31 de dezemiro de 019 em Wuhon, no China. Emf de
j 20 a2 01 wu a circuiogdo. No Brasil, em 7 de fevereiro, havia 9 casos em
invesfigocdo, mas sem regiskos de casos confemaodos.

: h|si°r|° como Consh'uhva da = Alinexisiéncia de um kalomenlo conhecido ou de vacina para o SARS-CoV-2 frnou o

COVID-17

~F

evitor um colopzo do sistero de atengdo & solde.

® Pcr meio do zaquanciomento completo dos omesinaz
pandemia.
SIVACAO

residenies em favelas, foi de 1270 , enquanio no Brasil foi de 47
ce A desigualdods brasiiera desconskdi aideia de que a Covid-19 € uma doenca democrdiica.
PERGUNTAS PARA REFLEXAO

cientifcamenss preporodo pora © enfreniamento do Cowid-197

otinp a todoz, porque oz zaus eferioz 260 moisimpocioniecno

de politicas plbicas no caso do Covid-19%

aedes gegypti e conseguiu emradicar a forma

espanhola de 1918 e em nova pandemia em

oz Sele coronavirus s8o reconhecidos como paldgencs em humanos. O:

2003, com lelaidode de aproximodamenie 107 e a sindrome respiraidria do Orienie Médio (MERS

encia e das PequiSGS cienfificas  &sianciamento fsico (social) a principal eskalégia para proleger a populogdo, na fentatig da ze
especioizto: deteciorom gue paio meancs

seis finhagens do SARS-CoV -2, cousador da Covid-19, circularam no Brasil nos primeos mesesda

= Oz dodos de 24 de maoio 020 do Foculdode de hedicing do USP de Ribardo Prato e do Vo doz
Comunidodes damonzirom qua o lelalidode da COVID-19 na populogdo residenie em lavelas no
municipio do Rio de Janeiro & de 247 & alelalidode para a cidode do Rio de Janeio, incluidos os

= Quolo papel do ciéncio poro 0z pasquisas, do SUS pora o fratomenio & do Ez1odo nareaizagdo
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elou

» O mosquitc fransmissor da dengue eongmcno de
Egitc, na Africo, e vemse espalhando pelas regices
fropicais e subiropicais do planeta desde o século 16.

= Descobertas do entomologisia brasierc Antonic

. aste o . Gongalves Peryasst em 1908 scbre o ciclc de vido e

HIS‘I’OI‘ICldee da ciencia os habitos do A. aegypti.como: reservatorios de aguc
sdo os focos mais produtivos do vetor; a relacdo do

| mosquito com a temperatura e a densidade

populacional sac utizadas ainda hoje pela ciéncio.

DENGUE = A dengue tem potencial para afetor o futuro
econémiceo € cée aoudbge quase 3,5 bihdes de .
ol S essoas em iodo © mundo - com regi endémi
A hleOﬂO como constitutiva da Eow* América Latina, Caribe, Afngg geA'ss:a sendo
ciéncia e os das pesqmsas porficularmenie ofetadas.
cientificas = SITUACAO

= A ciéncia possui ofrase de mais de 01 sécule na
descoberta de vaci nas, visto que apenas em 2015 foi
'eg isirada o primera “vocina conira o dengue” e ten
costrado “efetividade muitoc variavel (entre 50% e
el em: Fundacdo Oswaido Cruz. 80%)' z
suvics Socrur beidengue Fetoz flongatrole ol Acezzoem X = PERGUNTAS PARA REFLEXAO

4 ___f“!_"_'_"f:‘_’!"ff?"?[f‘_’"f'!_b' egecie, ',:gﬁ'ﬁ“”z%i’\;"‘“’ = O motivo para esse atraso cientifico serd auséncia de
..v..;;'u;a;;..;,;;.;;;}.;,;;'l- e ?e“nougo ou “capital \.tem'rf\co: 20u as
: dimensdes: social, pelitica € econdémica interferem ne
: - - negigenci iamento da chomada * ‘deenga da
pcbreza” que ataca especiaimente pases e
populagdes perféricas?

d) Problematizagéo: uma pergunta deve orientar a reflexao critica e problematizada, com o objetivo de
conduzir a reflexdo e as respostas dentro dos limites demarcatorios do campo cientifico.
- O professor(a) deve dar inicio ao processo de “desconstru¢ao” (nao de destrui¢do) com o objetivo de
decompor e re-organizar. A pergunta deve abalar as certezas prévias e conduzir a reflexdo de modo a
estimular a critica e a busca de saidas, seguindo seus préprios critérios e situagdes concretas vividas.
- O professor(a) deve fazer a transposicdo das opinides e senso comum para o conhecimento
cientifico, deixando claro o limite demarcatério entre ciéncia e senso comum, opinido ou
pseudociéncia.
- O professor(a) e os estudantes, em dialogo, fardo a analise problematizada da questdo de forma a
identificar as dimensdes da ciéncia e a complexidade envolvida.

PROBLEMATIZACAO
Porque ao longo de varios séculos o virus
continua representando uma ameacga?

A essa altura a discussdo terd avangade para as vacinas come forma de imunizagao,
transmitinde a certeza da existéncia de dominio cientifico sobre a doenga e
apresentando possiveis solugdes.

Os diversos casos e exemplos (ja discutides,) de um lado, confirmam a eficéciada
ciencia quanto as vacinas (medicamentos, scros), do outro, desconstroemalgumas
‘certezas, como a de que os avangos cientificos tenamsido suficientes para combateros
variados tipos de virus.

Os argumentos problematizadores do questdo encontramrespalde na compreensdo da
NDC e na desconstrugde de uma respostaimediata simplista. Aresposta mais proxima do
verdade estana propria ciéncia, a partirde sua nova imagem-concepgdc, o “complexo
multidimensional™:

A reflexdo sobre a pergunta mostra-se reducicnista se analisada apenas a paortirda
“dimensdc empirica", ao concluirque as investigagdes cientificas ndo foram capazes de
solucicnar o problema.
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= Assim, ao problematizar, refletir e desconstruir a resposta simplista e dominante, &
importante conceber a ciéncia de modo complexo e em multiplas dimensdes. A titulo
ilustrativo:

No caso do virus, a “dimensdo da natureza” tem alto fator de impacto, uma vez que &
sujeito a mutagdes, e por isso, para cada novo virus demanda nova pesquisa. A
“dimensdo econdémica” ¢ a “dimensdo politica” seja do pais ou interna as proprias
, instituicdes de pesquisa precisam estar em sinfonia, além de existir interesse na
pesquisa, para destinar investimentos com vistas @ prevengdo ou erradicagdo da
doenga, aliada @ “dimensdo social” que deve contar com politicas publicas para a
redugdo da pobreza e melhorna das condigdes bdsicas sanitanas da populagdo, a fim
de que o combate ndo se torne prioridade apenas em momentos de surtos, epidemias
ou pandemias. A “dimensdo ideolégica” tombém pode retardar pesquisas ou conduz-
las’para outros rumos se por exemplo, um governo neoliberal ou negacionista cientifico
Ubstitui o respaldo cientifico pelo mercado, por meio da industria farmacéutica ou por
crengas religiosas. A “dimensdo ambiental” e o “dimensdo cultural” atuom como
veiculos de aceleragdo da diseminagdo do vius em descompasso com Os
investimentos e arealizagdo de pesquisas cientificas, seja pela degradagdo ambiental
e dos habifafs, © que aumenta a exposig@o dos demais animais e a possibiidade de
contaminagdo em outras espécies, sejo em decoméncia de prdticas e habitos de
alimentagdo de animais silvestre (p.ex.), expondo-se a potenciais patégenos.

= Toda essa complexdade multidmensional alioda &s moltiplas, heterogéneas e
coexistentes temporadlidades faz com que a resposta cientifica seja de acordo com o
desenvolvimento cientifico, cultural e econdmico de cada regiGo, desconstruindo a
ideia dominante de verdade cientifica absoluta e universal

Integridade: atua como ponto de “unificacdo” para andlise complexa multidimensional.

- As multiplas dimensfes podem sugerir uma fragmentacéo da ciéncia, ao contrério, é a integridade
(inteireza) da ciéncia que propicia a compreensdo da ciéncia complexa, multidimensional e temporal,
dindmica e aberta.

INTEGRIDADE

= O virus continuard representando uma ameaga ante & dimensdo da natureza,
visto que & capoz de infectar todos os seres vivos e é sujeito a varias mutagdes,
seja por questdes ambientais, genéticas, culturais... dliado as dimensdes sociais
| (questdes sanitdrias e pobreza) econdémicas e politicas de investimento em
ciéncia e informagdo, politicas e insfitucionais de desenvolvimento cientifico e
tecnolégico. por exemplo, viabilzam melhor ou pior resposta cientifica no
combate a determinado virus. Em quaisquer dessas dimensdes podemos extrair o
“modo de ser" do Dasein dando sentido & existéncia.

» E preciso que os estudantes entendam que essa reflexdo permite identificar a
existéncia ou ndo de uma resposta cientifica. Mais do que isso, permite
compreender a natureza complexa e multidimensional da ciéncia, que quando
analisada em integridade (inteireza) ressalta dimensées dinamicas que interagem
e sdo e abertas a novas possibilidades.

= Com isso, ndo temos uma Unica solugdo cientifica que forneca certezas
absolutas. As certezas existem, porém, sdo provisérias, dindmicas e heterogéneas,
variando de acordo com o movimento da natureza, da nossa existéncia e das
multiplas dimensdes e temporalidades.

Conteudo especifico: formulas, leis, teorias, com ou sem experimentos em laboratorio marcando a
presenca da dimensdo empirica.

- Pode ocorrer simultaneamente a fase anterior ou logo em seguida, quando os estudantes terdo
compreendido a NDC a partir de um tema com o qual criaram identidade a partir da historicidade e
palavras geradoras, chegando ao ponto de conseguir refletir criticamente sobre o tema em decorréncia
da problematizagéo.
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ConteuUdo, formulas, leis e teorias
Fonte: dezcomplica.com.br
l capsdmercs NA_ 2 cabeca ONA
’ caeruta g »
\ > - : - -
fibeas coudais e
bacteriéfago: virus que ataca bactérias
= . e .
e
Representacdo da estrutura do Coronavirus
|
| r Glicoproteina da
"% a s WIS /.
Forte: Adectedo de et ks crapen’
> Fonia: ASCOpioco por thac org . Depanivel em: iy e org. b g rAOCTDOL DS fc okt 1T/ Ao em 15050 20200

g) Reflexdo com desdobramento pratico: € o momento para a criatividade e inovacdo a partir da
compreensdo e ndo da reprodugdo. A prética refletida e ndo reproduzida.
- Cabe ao estudante estimulado ou ndo pelo professor(a) buscar aplicagdo na vida cotidiana, por meio
de pratica social, operacdo mental ou procedimento cientifico, criar, reinventar, modificar a si e/ou aos
outros.

= Espaco de criafividade e
inovacdo envolvendo
emocdo e imaginacdo.

w» Os estudantes podem
participar de campanhas
educativas no seu bairro ou
comunidade.

= Desenvolvimento de
tecnologias com conteudos
para populacdo.

= Desenvolvimento de
equipamentos de conftrole,
prevencdo etc.

Reflexdo com
desdobramento prdatico

E também um momento de
sinfese do aprendizado.

Fonte: Elaboragdo da autora.
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A primeira vista, a grande quantidade de informacbes pode se apresentar como
problema, sobretudo porque exige do professor conhecimento e/ou formacdo que lhe
possibilite compreender a NDC de modo complexo e em interagdo com as multiplas
dimensdes, bem como, pelo fato de ter que cumprir o contedo especifico, tanto na Educacao
Basica quanto no Ensino Superior. Todavia, as aulas sdo dialdgicas e reflexivas e/ou
expositivas dialogadas, o que torna a aula leve de maneira a fluir naturalmente, apenas com o
professor mediando e estimulando a reflexao critica. Por certo, o professor(a) é fundamental
na conducdo das aulas'®, compete a ele torna-las mais fluidas a fim de cuidar para que o
contetdo transcorra da forma mais natural possivel, com o foco na compreensdo e ndo da
assimilacdo dos dados, ja que uma vez compreendido, desperta o interesse e 0 caminho para o
aprendizado se torna um desafio prazeroso.

Como a historicidade constitui o nicleo fundante dessa pesquisa e nos ocupamos dela
em diversos momentos, seja na abordagem da desconstrucao e integridade, traremos algumas
consideracdes acerca da “problematizacdo” que ao lado das palavras geradoras freirianas
constitui a base da ferramenta didatico-pedagogica, uma vez que ao propor a “pergunta
norteadora” da discussdo, propde-se também a “desconstrucao” da resposta imediata
usualmente dominante, questionando os seus limites, o seu viés politico ou ideoldgico, e, por
exemplo, em que argumento se respalda para justificar verdade. N&o se trata de analise do
problema, mas constitui-se em acdo, € o ato de problematizar, 0 movimento é de
decomposicdo através da pergunta, uma vez que, 0 ato de interrogar desestabiliza o
pensamento dominante revelando nuancas, ambiguidades e contradigdes. Operar no terreno e
no interior do sistema desconstruido exige olhar critico.

Os cursos de ensino superior figuram como 0s espagos iniciais de debate e
problematizacdo da ciéncia em complexidade e da nova imagem-concepcdo de ciéncia, de
modo a cumprir o importante papel de aproximacéo da ciéncia com a vida e a experiéncia dos
estudantes, permitindo inclusive, a discussdo de valores éticos e morais que devem pautar a
conduta humana e cientifica. Também o0s cursos de histdria se apresentam como espagos
promissores de discussao e formacdo da NDC sob o enfoque da dimenséo historica da ciéncia
com convergéncias e tensionamentos de questbes tedricas e metodoldgicas capazes de

transformar o pensamento cientifico e obter inflexdes. A proposta é de enfrentamento da

192 ~ T A . . .

A questdo das aulas ¢ muito simples. Acho que as aulas tém equivalentes em outras areas. Uma aula € algo
que é muito preparado. Parece muito com outras atividades. Se vocé quer 5 minutos, 10 minutos de inspiragdo,
tem de fazer uma longa preparagido”. (DELEUZE, 1996, p.60)
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NDC cientificista em didlogo com a complexidade da ciéncia erigida em alicerce
multidimensional e multitemporal, ndo sendo um debate exclusivo dos cursos de historia,
estendendo-se as pedagogias e licenciaturas em ciéncias da natureza.

Em suas obras, especialmente em Pedagogia do Oprimido (2003), em oposi¢do a
“educacdo bancaria” Freire defende a “educacdo problematizadora” como sinonimo de
educacdo libertadora e emancipatoria, guardando estreita aproximacdo com a
problematizacdo enquanto ferramenta didatico-pedagogica, visto que os estudantes “em lugar
de serem recipientes ddceis de depositos, sdo agora investigadores criticos, em diadlogo com o
educador, investigador critico, também”, enfatizando que o papel do “educador
problematizador” € proporcionar aos estudantes condi¢des de “superacao do conhecimento no

nivel da ‘doxa’ pelo verdadeiro conhecimento, o que se da, no nivel do ‘logos’. (FREIRE,

2003, p.45).

Assim € que, enquanto a préatica bancaria, como enfatizamos, implica numa espécie
de anestesia, inibindo o poder criador dos educandos, a educacdo
problematizadora, de caréter autenticamente reflexivo, implica num constante ato
de desvelamento da realidade. A primeira pretende manter a imersdo; a segunda,
pelo contrario, busca a emersdo das consciéncias, de que resulte sua insercao
critica na realidade. Quanto mais se problematizam os educandos, como seres no
mundo e com 0 mundo, tanto mais se sentirdo desafiados. Tdo mais desafiados,
guanto mais obrigados a responder ao desafio. Desafiados, compreendem o desafio
na prépria acdo de capta-lo. Mas, precisamente porque captam o desafio como um
problema em suas conexdes com outros, num plano de totalidade e ndo como algo
petrificado, a compreensao resultante tende a tornar-se crescentemente critica, por
isto, cada vez mais desalienada. Através dela, gue provoca novas compreensdes de
novos desafios, que vdo surgindo no processo da resposta, se vao reconhecendo,
mais e mais, como compromisso. Assim é que se da, o reconhecimento que engaja.
(FREIRE, 2003, p.45). (Grifamos).

De acordo com Freire (2003), em lugar do professor(a) “encher” os estudantes de
contedos impostos, na “pratica problematizadora” sdo os proprios estudantes que
desenvolvem o poder de captacdo e compreensdo do mundo, neste caso também da ciéncia,
por eles desvelada a partir de suas relagdes, vivéncias, reflexfes e conhecimentos prévios ou
da perspectiva heideggeriana, a partir do ser-ai-no-mundo, portanto, a partir do sentido que o
Dasein confere a existéncia que estd em constante devir e transformagdo. "A educacdo
problematizadora, que ndo ¢ fixismo reacionaria”, mas “futuridade revoluciondria” (FREIRE,
2003, p.47) representa o “passado-futuro” deleuziano, em movimento e aberto ao devir, em
que “parte exatamente do carater histérico e da historicidade dos homens”, os reconhecendo
como “seres que estdo sendo, como seres inacabados, inconclusos, em e com uma realidade,
que sendo histdrica também, ¢ igualmente inacabada”. (FREIRE, 2003, p.21).

Por fim, a configuracdo da aprendizagem do ser-no-mundo representada pela

“reflexdo com desdobramento pratico” se desenvolve ainda melhor se considerada no ambito
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da ontologia, pois, o ser e a “amorosidade” sdo dimensdes do humano, portanto,
indissociaveis do processo educativo. “N&o ha dialogo se ndao ha um profundo amor ao
mundo e aos homens. Nao é possivel a pronuncia do mundo que é um ato de criacdo e
recriagdo, se nao ha amor que o funda” (FREIRE, 2003, p.79) ¢ o que ¢ o didlogo sendo “O
didlogo é o encontro amoroso dos homens que, mediatizados pelo mundo, 0 ‘pronunciam’,
isto é, o transformam, e, transformando-o, 0 humanizam para a humanizagdo de todos”.
(FREIRE, 1983, p.28). Ele deixa de “ontologizar”, isto ¢, de racionalizar a ontologia e se
volta para a vivéncia, o sentimento, as emocdes e as relacdes com o outro, que é também um
ser complexo e inconcluso. Por fim, o retorno a pedagogia pressupde como ponto de partida a
formulacdo epistemoldgica, ndo aquela advinda do epistemologismo neutro, mas da
epistemologia histdrico-ontologica que esta na base da NDC do complexo multidimensional
da ciéncia.

Recente publicacdo do artigo Towards complete knowledge for complex problems
resolution de Gagnon; Ferreira; Lacerda Santos (2019) reaquece o debate reconhecendo a
“abordagem multidisciplinar totalmente integrada” para um “conhecimento completo” de
seres humanos complexos, destacando que o ser humano aprende “por meio de naturezas
muito diferentes - pensamento, sentimento, sensacdo, intuicdo - que se complementam sem
realmente entender um ao outro”, deste modo, para 0s autores, 0 ‘“conhecimento
verdadeiramente ideal envolveria, no entanto, todos esses meios desenvolvidos em todo o seu
potencial e harmonizados entre eles”, sendo que, “apenas uma abordagem multidisciplinar
totalmente integrada permitiria lidar adequadamente” com a problematica. Portanto, “na
prética, isso implicaria envolver o aluno com todos os meios de aprendizado disponiveis”.
(GAGNON; FERREIRA; LACERDA SANTOS, 2019, p.14).

Uma aprendizagem eficiente comeca por uma catarse intelectual e afetiva, ja que
como bem destacou Freire, as vivéncias historicas preconizadas incluem emocdes,
sentimentos, criatividade e imaginacdo, de maneira que, de um lado, a educacéo cientifica
ndo pode considerar apenas a logica da ciéncia racional e, do outro, tampouco, apenas as
vivéncias historicas de ordem pratica, € preciso considerar outras facetas da complexidade do

ser, como: imaginacdo™®, criatividade, emocdes'®, sentimentos, todos fundamentais e

193 Também conhecido como o filésofo da imaginacéo, Bachelard em seu livro A poética do devaneio (1996)
destaca que o “homem do devaneio e 0 mundo do seu devaneio estdo muito proximos, tocam-se, compenetram-
se. Estdo no mesmo plano de ser; se for necessario ligar o ser do homem ao ser do mundo, o cogito do devaneio
ha de enunciar-se assim: eu sonho 0 mundo; logo, 0 mundo existe tal como eu o sonho”. (BACHELARD, 1996,
p. 152).

194 O neurocientista Anténio Damasio no livro Em busca de Espinosa: prazer e dor na ciéncia dos sentimentos
(2004) reconhece que os avangos cientificos na area de neurobiologia acerca das emogfes e sentimentos,
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também presentes na ciéncia, porém, eclipsados pelo discurso de neutralidade. As aberturas
didaticas consistem em envidarmos esforcos para recuperar 0 entusiasmo e interesse
perdidos, destacando que por um lado, a “pedagogia ndo € uma questdo tecnica, é a
capacidade de entrar numa relagdo humana com os estudantes a partir do conhecimento e do
trabalho conjunto sobre o conhecimento” (NOVOA, 2019 p.62), por outro, uma “aula é
emocdo”, como afirma Deleuze na entrevista o Abecedario de Gilles Deleuze™ ao falar sobre
ser professor e a sua concepgdo de aula. A “aula ndo tem como objetivo ser entendida
totalmente”, visto que, ¢ uma “espécie de matéria em movimento”, cada grupo ou estudante
capta o que lhe convém e até mesmo se algum aluno adormece, ele “acorda misteriosamente
no momento que lhe diz respeito”, por isso, uma aula ¢ tanto emog¢do quanto inteligéncia.

“Sem emo¢do, ndo ha nada, ndo h4 interesse algum.” (DELEUZE, 1996, p.24).

5.2 Formagcao de professores(as) e licenciandos(as) em ciéncias da natureza e historia
As modificacdes no ensino de ciéncias ttm o seu ponto de origem na formacao de

professores(as) de ciéncias e licenciandos(as) em ciéncias da natureza e historia, visto que, o
professor € um dos principais envolvidos na transposicdo didatica, isto é, na decodificag¢do do
“saber sdbio” para o “saber a ser ensinado”, para enfim chegar ao “saber ensinado” na
Educacao Basica, que por sua vez, € também fundamental para a formagdo humana ao longo
da vida como fase preparatoria para compreensdo da NDC e o complexo multidimensional,
tanto para a formacdo universitaria quanto para a educacdo basica e cientifica ndo-formal,
haja vista que nem toda populacdo tem acesso a Educacdo Superior.

Sao varios aspectos que permeiam a formacdo de professores(as) e licenciandos(as),
desde questdes que envolvem politicas publicas, gestdo, curriculo, projeto politico-
pedagdgico, passando por aspectos epistemologicos, pela concepgdo de ciéncia ou visdo de
ciéncia, chegando as questdes didatico-pedagogicas. Os limites dessa pesquisa ndo permitem
uma abordagem completa e detalhada, por isso, serdo apresentadas diretrizes essenciais para

provocar a mudanca necessaria, que deve ser fruto de longo e gradativo processo.

coadunam com o pensamento spinoziano de que o desejo é a propria esséncia do homem, que o leva a poténcia
do agir. Esse mesmo autor no livro A estranha ordem das coisas, investiga o papel fundamental dos sentimentos
como ativadores da nossa inteligéncia e em O Erro de Descartes (1996) que a potencialidade das estratégias de
raciocinio e tomada de decisbes dependem da capacidade de sentir emocoes.

1% Essa é uma série de entrevistas realizada nos anos 1988-1989 por sua ex-aluna Claire Parnet. “Como diz
Deleuze, em sua primeira intervencdo, o acordo era de que o filme sd seria apresentado apds sua morte. O filme
acabou sendo apresentado, entretanto, com o assentimento de Deleuze, entre novembro de 1994 e maio de 1995,
no canal (franco-alemédo) de TV Arte. Deleuze morreu em 4 de novembro de 1995.” (DELEUZE, 1996).



220

O problema central que inviabiliza as discussdes acerca da NDC na Educacdo Basica,
reside no fato de professores(as) de ciéncias e licenciandos(as) em ciéncias da natureza e
histéria ndo possuirem formacgédo que contemple as discussfes existentes que minimamente
oportunizem conhecer 0s principais autores e debates, especialmente, aqueles pertencentes
aos campos cientificos abordados nas dimens@es histérica, filoséfica e socioldgica da ciéncia,
cujas discussdes remontam ao final do século XI1X com apice em meados do século XX com
a magnum opus de Thomas Kuhn. Por certo que conhecé-los seria apenas o inicio, portanto,
um importante pressuposto para a compreensdo da NDC, inclusive a multidimensional
apresentada nesta pesquisa, mas que, ainda encontra-se distante da realidade da formacéo de
professores(as) e licenciandos(as), como demonstra o levantamento realizado no Apéndice A
gue passaremos a analisar.

Os dados que integram o Apéndice A foram coletados nos respectivos sites das
universidades em cada um dos Departamentos de interesse dessa pesquisa, nos cursos de
formag8o de professores(as) de ciéncias e licenciatura em ciéncias da natureza e historia,
tendo como recorte 0s cursos de: pedagogia, fisica, quimica, ciéncias bioldgicas e historia. A
metodologia consistiu em acessar a matriz curricular e programas de cada curso (quando
disponiveis no site) com o objetivo de verificar a existéncia de disciplinas obrigatorias ou
optativas (seletivas, ndo-obrigatdrias), inicialmente, de histéria da ciéncia ou histéria do
respectivo campo cientifico de estudo, bem como, de filosofia da ciéncia ou disciplinas afins
(sob variadas denominac@es), por meio das quais pudesse vislumbrar autores e discussdes
envolvendo pensamento contrario & visdo dogmética da ciéncia dominante. Diante da
autonomia pedagdgica das Universidades consagrada na Constituicdo Federal, optamos por
investigar, quando disponiveis, a matriz curricular, estrutura curricular, grade ou programas
de cada uma das universidades federais de cada estado brasileiro e do Distrito Federal
(apenas os campi situados nas capitais), a exce¢do de Sdo Paulo que foram investigadas as
universidades estaduais USP e UNICAMP por reiteradamente estarem entre as melhores
universidades na esfera nacional e internacional. Os levantamentos se deram nos meses de
junho e julho de 2019, sendo que todos os levantamentos foram revistos em abril de 2020,
além de ter sido acrescentado neste mesmo periodo o curso de ciéncias biologicas e historia
com levantamentos realizados em julho de 2020.

Com base no Apéndice A foi desenvolvido o grafico abaixo com o objetivo de
identificar a formacdo de professores(as) e licenciados em ciéncias da natureza e historia que
tém em seus cursos a possibilidade de discutir a NDC e/ou a ciéncia de uma perspectiva da

dimensdo histérica mesmo que de modo introdutdrio, assegurando a possibilidade do
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desenvolvimento de debates futuros mais aprofundados. Diante disso, o recorte foi no
sentido de considerar apenas as disciplinas obrigatorias de historia da ciéncia, filosofia da
ciéncia e epistemologia que sdo tidos como espacos propicios para a discussdo acerca da
compreensdo da NDC. Muito embora, o recorte dessa pesquisa ndo inclua a analise e
investigacdo das ementas e planos pedagogicos, visto que extrapola 0 nosso escopo, que neste
topico visa apenas demonstrar quantitativamente a situagdo dos cursos de formacdo de
professores(as) e licenciandos(as) em ciéncia da natureza e historia, que se apresentam como
abertura para a mudanga da imagem-concepc¢édo de ciéncia, a fim de saber se 0s estudantes,
futuros professores da educacéo bésica, possuem formagdo necessaria nesses que seriam 0s
espacos inaugurais desses debates, com disciplinas obrigatorias que garantam ao menos
acesso inicial a esse conhecimento especifico, para que das mais variadas formas didatico-
pedagdgicas os habilite a incluir nos curriculos e/ou planos de aula discussdes acerca da
compreensdo da NDC em lugar de apenas reproduzir de formulas, teorias e acontecimentos.
Dentre as 28 (vinte e oito) Universidades pesquisadas (26 federais e 02 estaduais)
realizou-se levantamento de disciplinas obrigatérias de historia da ciéncia, filosofia da
ciéncia, epistemologia e historia especifica da fisica, quimica e biologia, nos cursos de
pedagogia (formacdo de professores(as)), de licenciatura e bacharelado em fisica quimica e

ciéncias biologicas e licenciatura e bacharelado em historia,vejamos:

GRAFICO 1 - Demonstrativo de disciplinas obrigatérias por Univsersidade

Disciplinas obrigatérias de Histdria da ciéncia, especificas de historia da
fisica, quimica e biologia, Filosofia da ciéncia e Epistemologia
(licenciatura e bacharelado)

UFS
UFRN
UFPE
UFPI
UFPB
UFMA
UFC
UFBA
UFAL
UFSC
UFRGS
UFPR

UNICAMP B Curso de Historia
USP . A . o ;.
UFRJ B Curso de Ciéncias Bioldgicas
UFES ..
UFMG B Curso de Quimica
UFRR ;.
UNIR M Curso de Fisica
urT B Curso de Pedagogia
UFPA
UFAM
UNIFAP
UFAC
UFMS
UFMT
UFG
unB
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Fonte: Elaboracéo da autora
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Utilizamos a seguinte metodologia: para realizacdo do gréafico foram consideradas
disciplinas obrigatorias de historia da ciéncia, filosofia da ciéncia, epistemologia e especificas
de cada campo (histéria da biologia, histéria da fisica...) que possibilitam ao estudante
discussdes acerca da NDC e/ou ter acesso algum tipo de discuss@o envolvendo as ciéncias e
as humanidades. No apéndice estdo marcadas em azul com grafia preta e vermelha. Por cada
curso, considerou-se uma disciplina de bacharelado e ou de licenciatura (diurno e/ou
noturno), sendo o curso de pedagogia apenas licenciatura, ou seja, 0s cursos que resultaram
duas disciplinas demosntra a existéncia da oferta de uma (ou mais) disciplina no bacharelado
e outra na licenciatura. Os dados foram coletados nos sites sem analise qualitativa de ementas
e/ou bibliografia das disciplinas, visto que essa amostragem objetiva apenas levantamento
quantitativo para investigar quantas matrizes curriculares possuem as disciplinas obrigatdrias.

Os levantamentos constantes do Apéndice A representados pelo grafico apontam que
das 28 (vinte e oito) Universidades, a excecdo da UFES que ndo possui nenhuma disciplina

“obrigatoria™®

, em média 62% delas possui apenas 01 (um) Curso com oferta disciplina (s)
obrigatdria (s) (entre os cinco Cursos pesquisados), sendo que a maior oferta estd nas
matrizes curriculares dos Cursos de Ciéncias Bioldgicas, com disciplinas obrigatdrias
ofertadas por 17 (dezessete) universidades, seguido do Curso de Fisica com oferta em 13
(treze) universidades, depois o Curso de Quimica com oferta de disciplinas obrigatdrias em
10 (dez) universidades, e, por fim, apenas 01(uma) universidade possui disciplina obrigatoria
de “historia da ciéncia” no Curso de Histéria, que ¢ a UFMG e nenhuma disciplina
obrigatdria no Curso de Pedagogia.

Assim, estima-se que estudantes de biologia de 38% das universidades pesquisadas,
bem como, estudantes de fisica de 53%, estudantes de quimica 64%, estudantes de historia de
99% e estudantes de pedagogia de 100% dessas universidades, poderdo ndo ter em suas

197

respectivas formacdes sequer a oportunidade de acesso a esse conhecimento™", a ndo ser que

1% Entendemos as disciplinas obrigatérias nos campos pesquisados como possiveis espacos de discussdo acerca
dos debates existentes na area de Histéria da ciéncia, Filosofia da ciéncia e Epistemologia propiciando
oportunidade para compreensao da NDC.

97 Em estudos realizados no ano de 2001, foi realizada entrevista com professor da Educacio Béasica com o
proposito de demonstrar a importdncia da “argumentacdo no ensino de ciéncias” e a necessidade do
desenvolvimento de intervencdes pedagogicas pelo professor que contribuam para aumentar a capacidade
argumentativa dos alunos. Embora ratificada a relevancia da argumentacéo, o resultado evidenciou a auséncia
de suporte por parte do professor para auxiliar o aluno a entender a natureza de seus argumentos e do
conhecimento cientifico. “Prof.: Por isso que eu acho que eu pequei nesse assunto. Teve alguns assuntos que eu
abri e ndo conseguia fechar. [...] Entr.: Por que vocé teve essa dificuldade em fechar? Prof.: Porque, por causa
da discussdo, eles empolgam e comegam a falar, falar._E também foi uma inexperiéncia minha, porgue a gente
quase ndo vé isso em sala de aula. Entr.: Como assim inexperiéncia sua? Prof.: Que em minha formacdo na
UnB. Eu ndo fui preparado pré esse tipo de discussdo com 0s alunos”. (SANTOS; MORTIMER; SCOTT,
2001). (Grifamos).
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tenham feito disciplinas “ndo-obrigatorias” e “obrigatorias afins” caso tenham sido ofertadas
nas respectivas Universidades.

Né&o obstante as deficiéncias de carater quantitativo, os aspectos qualitativos — ndo sdo
objeto de aprofundamento nesta investigacdo, pois seria necessaria analise das ementas,
bibliografias e estudo de campo, 0 que extrapolaria os limites da pesquisa - apontam como
ainda mais graves, visto que, dependendo da abordagem realizada nos cursos que ofertam
disciplinas obrigatorias, se cientificista em torno da visdo dominante de ciéncia ou
historiogréafica internalista, surtiria efeito inverso reforcando a visdo neopositivista,
dominante de ciéncia, internalista ou de uma historia acritica de eventos cientificos
cronoldgicos lineares.

Aliado a isso, sdo diversas as variaveis que impactam o resultado, como a variacao do
curriculo conforme o campus e o turno, uma vez que a grade curricular difere em cada
campus e também a cada turno (matutino, vespertino ou noturno), bem como, algumas
universidades dispdem apenas de licenciatura ou bacharelado e ndo os dois. No entanto,
mesmo quando existe licenciatura e bacharelado para o Curso (que é a maioria) a grade
curricular é distinta. Nos termos dessa investigacao, a diferenca na grade curricular entre
bacharelado e licenciatura ndo esta apenas nas disciplinas indispensaveis a aprendizagem da
pesquisa (bacharelado) e do ensino (licenciatura), o desdobramento é ainda mais impactante,
vez que pode culminar em formagBes com visfes de ciéncia completamente dicotdmicas, ao
evitar disciplinas com abordagens historica, epistemoldgica ou das ciéncias humanas. Essa
situacdo demanda cuidadosa reflexdo no sentido de investigar se 0s cursos de bacharelado em
ciéncias da natureza sugerem a preferéncia pelo estatuto cientifico “internalista”, que também
€ uma maneira de contribuir para a manutencdo do pensamento dominante da ciéncia, uma
vez que boa parte dos futuros cientistas pesquisadores serdo, possivelmente, 0s responsaveis
pela formacdo dos futuros professores. Esse cenario é desenhado (e também desenha) pela
clivagem da imagem de ciéncia, uma proveniente dos licenciandos(as) e professores(as) em
que a ciéncia é passivel de compreensdo (ideografica) e ndo apenas destinada a explicar o
mundo (nomotécnica), ao passo que a outra, proveniente dos pesquisadores (bacharelandos)
tendente a reforcar a ciéncia dominante. Ambas, na pratica da formacdo de professores e
licenciandos(as) geram determinado conflito, visto que a imagem de ciéncia desses futuros
profissionais permeard as aulas dos futuros alunos da Educacao Bésica, que, por sua vez, ao

chegarem ao Ensino Superior e, eventualmente cursarem bacharelado em ciéncias da
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natureza, retomardo a visdo dogmatica da ciéncia, criando situagdo que contribui para o

atraso nos estudos, aprofundamento e disseminagdo da nova imagem-concepcao de ciéncia.
Numa amostragem mais ampliada, para uma visdo geral das universidades

pesquisadas considerando todas as disciplinas ofertadas, entre obrigatérias, ndo-obrigatorias

e afins, vemos no gréfico que se segue:

GRAFICO 2 - Percentual de disciplinas ministradas nas universidades pesquisadas

Panorama das 28 Universidades

M Disciplinas obrigatdrias de Histéria
da ciéncia, Filosofia da ciéncia ou
Epistemologia

M Disciplinas obrigatdrias afins
(histéria do campo ou outras
denominagdes)

M Disciplinas ndo-obrigatdrias de
Histéria da ciéncia, Filosofia da
ciéncia ou Epistemologia

M Disciplinas ndo-obrigatdrias de
histéria do campo ou afins

B N3o possui nenhuma das
disciplinas

= N3o localizadas ou acesso
indisponivel

Fonte: Elaboracéo da autora.

A metodologia utilizada foi a seguinte: foram considerados os resultados dos
levantamentos realizados nas matrizes curriculares das 28 (vinte oito) universidades que
compdem o Apéndice A. Para as disciplinas “obrigatdrias” de histéria da ciéncia, filosofia da
ciéncia ou epistemologia (marcadas em azul no apéndice) foram computadas apenas as que
tém a possibilidade de uma abordagem mais ampliada das ciéncias, possibilitando discussdes
acerca da NDC, por isso foram excluidas as disciplinas especificas dos departamentos (ex.
hist. da fisica, filosofia da quimica, etc.) que Maia (2013) denomina de “ciéncia historiada”
(marcadas em azul no apéndice, mas grafadas em vermelho). Essas disciplinas especificas
dos departamentos, ainda no percentual das obrigatérias, foram computadas juntamente com
as afins (outras denominagdes- marcadas de laranja), que significam a possibilidade do

estudante ter acesso a algum tipo de discussdo envolvendo as ciéncias e as humanidades. As
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disciplinas “nao-obrigatérias” seguem a mesma metodologia, sendo que as marcadas em
verde no apéndice e grafadas de vermelho foram computadas juntamente com as marcadas
em vermelho. Para cada Curso foi computado bacharelado e licenciatura (exceto o Curso de
Pedagogia que a pesquisa se deu apenas quanto a licenciatura), tendo sido computadas de 01
a 02 disciplinas por curso, bacharelado ou licenciatura, ou ambas, ainda que algum curso, por
ventura, ofertasse mais de 01 disciplina. Essa escolha se justifica, porque para a finalidade
dessa pesquisa que € uma amostragem para fundamentar o argumento central da pesquisa,
nos interessa inicialmente critérios quantitativos. Assim 100% desse levantamento é
representado pelo total de 252 (duzentas e cinquenta e duas) disciplinas, considerando 02
disciplinas por curso (01 para o bacharelado 01 para licenciatura), & exce¢do do Curso de
Pedagogia para o qual computamos apenas 01, sendo, portanto, 05 cursos 09 disciplinas e 28
universidades.

Com isso, o que temos com resultado € um déficit em relacdo as disciplinas
obrigatorias capazes de oportunizar uma formagdo de professores e licenciandos aptos a
desenvolverem discussdes acerca da NDC com seus futuros alunos. Apenas 14% das
universidades ofertam obrigatorias de historia da ciéncia, filosofia da ciéncia ou
epistemologia e 17% ofertam especificas de historia da fisica, quimica e biologia ou afins sob
variadas denominacdes, num total de 31% de universidades com disciplinas obrigatorias.
Todas ndo-obrigatorias somam 30%. Assim, somente 61% das 28 Universidades pesquisadas
seriam capazes de propiciar algum tipo de debate envolvendo historia e filosofia da ciéncia,
embora, ndo necessariamente discussdes acerca da NDC, e, tampouco nos moldes do didlogo
com a historia como amplamente discutido no capitulo I11.

As disciplinas obrigatérias ainda sdo a forma mais segura de contato com os temas e
discussdes, com isso, apenas 31% das universidades sdo passiveis de proporcionar, haja vista,
que esse tipo de disciplina apenas serd objeto de procura de alunos que tenham afinidade com
a parte tedrica e epistemolégica, com as humanidades ou que em algum momento da vida
tenham se deparado com algum debate, critica ou problematizacdo, de outro modo,
permanece a tendéncia da procura por optativas ou eletivas de viés mais aplicado e
pragmatico.

Vejamos algumas disciplinas:

A disciplina Histdria do pensamento cientifico, ndo-obrigatoria para o curso de Fisica
(licenciatura) da Universidade Federal do Ceara (UFC), na qual a ementa dispde o
aprendizado acerca das concepc¢des da fisica atual, as ideias geocéntricas de Aristoteles e

Ptolomeu, o “periodo obscuro do pensamento”, e também as ideias ‘“cientificas” do
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Renascimento, as ideias modernas de Newton e a “filosofia européia dos séculos XVII e
XVIII” e os problemas do final do século XIX. Vislumbra-se nessa proposta, justaposi¢do
entre as dimensdes historica e filosofica, sem muita clareza, porém, quanto as reais
potencialidades de cada uma, que a primeira vista, sugere a apresentacdo de acontecimentos
histdricos cientificos de um passado estatico e uma abordagem histérica factual, sendo a
formagéo do professor(a) ou licenciando(a) um potencial transformador da disciplina capaz
de possibilitar a compreensdo da NDC dinamica, de um passado-futuro em atualizacdo e
constante transformacao.

N&o fosse auséncia de obrigatoriedade das disciplinas (retira a oportunidade dos
alunos de terem a curiosidade despertada), um caso proximo do ideal, seria 0 Curso de
licenciatura em Fisica da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT) que possui duas
disciplinas que pelas ementas parecem se complementar: Historia e filosofia da fisica e
Epistemologia das Ciéncias Naturais. A primeira aborda a perspectiva histérica da Fisica
aristotélica, de Bruno, Galileu e Bacon, bem como o copernicanismo, a mecanica Newtoniana
e a fisica quantica, claro que, a abordagem historica da dimensdo histérica problematizada e
critica seriam fundamentais para essa proposta de disciplina. A segunda aborda os principais
modelos epistemoldgicos classicos e atuais, como 0 pensamento de Gaston Bachelard, Karl
Popper, Thomas Kuhn, Imre Lakatos, Paul Feyerabend, Méario Bunge, Humberto Maturana e
Ilya Prigogine.

Outro ideal almejado é o caso da Universidade de Sdo Paulo (USP), muito embora ela
prépria ndo tenha atingido, haja vista, que para atingi-lo seria necessario garantir amplo
acesso as disciplinas, primeiramente tornando-as obrigatdrias e depois, ampliando-as para 0s
bacharelados de quimica, fisica e biologia. O que faz dela uma disciplina ideal, inicialmente,
é o fato que ter Histdria das ciéncias na formacdo de professores(as), no curso de Pedagogia,
0 que € raro entre as universidades, que usualmente possuem a disciplina Ensino de ciéncias e
metodologia ensino de ciéncias ou similar, que pode ser espaco para a compreensdo da NDC,
mas nao necessariamente possui esse objetivo. A ementa da disciplina ndo-obrigatéria de
“historia das ciéncias” visa proporcionar aos alunos conhecimento sobre a construcéo
histdrica das ciéncias em sua complexidade, enfatizando praticas, técnicas e metodologias,
capaz de permitir a elaboracdo de uma visdo critica sobre a construcdo histérica da ciéncia,
relacionando-a ao contexto politico, social e econdmico de cada periodo. A disciplina
Introducdo a epistemologia da ciéncia do Curso de licenciatura em Fisica também possui
objetivo critico-reflexivo, deixando claro na Ementa que reconhece, com base na literatura

especializada em Ensino de Ciéncias, que 0s conhecimentos sobre as ciéncias sao
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fundamentais para uma formacao critica e “Alfabetizacdo Cientifica plena”, por isso, espera-
se que o0s estudantes conhegcam minimamente 0s processos de construcdo das ciéncias e que
reflitam sobre as relacGes das ciéncias com a sociedade, mesmo quando se trata da Educagéo
cientifica promovida pela Educacédo Bésica.

Os Cursos de Pedagogia (responséveis pela formacdo de professores da educacédo
bésica) tratam o Ensino de Ciéncias (sob diversas denominagfes) como parte obrigatoria da
formacéo de professores(as), mas a questdo que chama a atencéo € o fato de que os conteidos
e abordagens estdo sujeitas a grandes variacdes. A Universidade de Goias (UFG), por
exemplo, possui no Curso de Pedagogia a disciplina obrigatéria Fundamentos, Conteudos e
Metodologia de Ciéncias Naturais | e 1, que objetiva o conhecimento de subsidios tedricos
para o entendimento do processo de construcdo do conhecimento cientifico e os paradigmas
das Ciéncias. A Universidade do Pard (UFPA) por sua vez, com a disciplina Fundamentos
tedricos metodoldgicos do ensino das ciéncias, toma a histéria da ciéncia como eixo
disciplinar para o ensino de ciéncias na Educacao Infantil, nos anos/séries iniciais do Ensino
Fundamental e EJA, também com base na interdisciplinaridade. Ja a Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) na disciplina Educacédo e Ciéncia no mundo atual, prop6e em sua
Ementa o estudo introdutério de elementos da histéria, filosofia e sociologia da ciéncia,
relagdo entre ciéncia e tecnologia, bem com, as relacGes entre as concepcdes de educacéo e
com a pratica educativa. O caso da Universidade de Campinas (UNICAMP) com a disciplina
Escola e Conhecimento em Ciéncias Naturais, que propde uma visdo ampliada da ciéncia
mas ndo com énfase epistemoldgica, ou seja, de compreensdo da sua natureza, mas com a
proposta de conhecer os “Movimentos histéricos do Ensino de Ciéncias no Brasil”, bem
como, 0s aspectos teodricos e metodolégicos do ensino de Ciéncias (ndo da NDC),
envolvendo, por meio de abordagem interdisciplinar, atividades préaticas, resolucdo de
problemas, concepcdes prévias, estudos do meio, recursos e materiais didaticos. Objetiva o
estudo das diversas linguagens no ensino de Ciéncias (alfabetizacdo cientifica), relacoes
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e producdo e divulgacdo do
conhecimento cientifico.

O Curso de licenciatura em Quimica da Universidade Federal do Acre (UFAC) possui
um traco interessante que traz como obrigatoria a disciplina Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,

cuja ementa objetiva compreender as “relagdes e influéncias mutuas entre a ciéncia, a
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tecnologia ¢ a sociedade” que é uma abordagem CTS'®®

que conta com vasta producdo
académica. No entanto, o escopo tedrico-metodolégico, com algumas convergéncias,
distancia-se do pensamento e dos autores referéncia para a histdria e filosofia da ciéncia, e, o
foco ndo é epistemoldgico, ndo busca compreender a natureza da ciéncia e 0 seu
desenvolvimento, mas, primordialmente, coloca énfase no aspecto pedagdgico e de
resultados, ou seja, assumir a existéncia da inter-relacdo entre os trés campos (essa pesquisa
provoca certo deslocamento nessa ideia, visto que a sociedade que é histérica ja estd na
ciéncia, é intrinseca a ela) auxiliando o estudante na contextualizacdo histdrico-social da
ciéncia e tecnologia e busca como resultados a humanizagdo e difusédo da ciéncia como
pratica social. A andlise da ciéncia pelo enfoque das dimensbes das ciéncias humanas
(historica, filosofica, epistemologica, filosofica, etc.) como proposto nesta pesquisa, propicia,
por exemplo, o questionamento acerca do conceito “sociedade” que compode a triade CTS o
que significa questionar: o0 que € sociedade? O ponto de vista considerado na analise seria
historico-temporal? Ou teria um viés antropoldgico voltado para determinado grupo ou etnia?
Ou ainda, essa inter-relacdo estaria caracterizada pelo viés de sociedade resultante de
implicacdes econdmicas ou geopoliticas? Por certo, que o conceito de sociedade compreende
todas essas abordagens, porém, é indispensavel as investigacdes cientificas a explicitacdo
dessas demarcagdes, a fim de provocar as tensdes necessarias com as teorias existentes nos
respectivos campos, ja que sociedade ndo € uma palavra e sim um conceito (mesmo que
polissémico), e, como tal, ndo aceita generalizacdes na esfera cientifica.

Os Cursos de Historia confirmam um tema abordado no capitulo 111, em que Maia
(2013) ha décadas ja enfatizava que a “historia das ciéncias ¢ uma histéria de historiadores
ausentes”, apenas a UFMG oferta disciplina obrigatdria (ver Apéndice A e grafico 5) de
histdria da ciéncia, contribuindo para a permanéncia da clivagem entre ciéncias humanas e da
natureza, auséncia de dialogo e, especialmente, para ndo inserir a ciéncia no horizonte do
historiador como campo de estudo e pesquisa essencial para a historicidade, o olhar critico e
problematizacdo da ciéncia, dentre as inUmeras discussfes indispensaveis a compreensdo da
ciéncia como a problematica do tempo, da narrativa, das fontes, da memdria etc. Segundo
Videira (2020), essa intimidade com as ciéncias humanas poderia emergir de maneira mais
natural se os cientistas, durante seu periodo formativo, recebessem mais informacdes sobre

histdria e filosofia da ciéncia, ou seja, mais disciplinas nessa area deveriam ser incentivadas,

1% O Curso de Quimica da Universidade de Brasilia (UnB) desenvolve a abordagem CTS na disciplina Filosofia
da Ciéncia e Ensino CTS, sendo ndo-obrigatoria para o bacharelado e obrigatéria, dentre 06 (seis) outras opcdes
a escolha do estudante, para a licenciatura, que por décadas teve em seu quadro o professor Wildson Santos,
uma das principais referéncias do campo no Brasil.
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acrescentamos ao pensamento do autor, que talvez fosse mais interessante provocar uma
imersdo dos licenciandos em ciéncias da natureza nos Departamentos de historia, onde
deveriam cursar as disciplinas, mas para isso, serd necessario cria-las.

O balanco final da amostragem para a finalidade dessa pesquisa, € a existéncia de um
quantitativo de disciplinas obrigatdrias, bem menor do que o esperado para atender a uma
demanda que é urgente (mudancas na educacdo cientifica ou ensino de ciéncias), o que
significa que, boa parte dos professores ingressara no mercado de trabalho sem sequer ter a
no¢do de que existem discussbes (ha mais de um século) envolvendo a visdo dogmatica e
cientificista da NDC, fazendo com que continuem perpetuando e reproduzindo essa visao
junto aos futuros alunos. Mesmo aqueles licenciandos que tiveram diponibilizadas disciplinas
ndo-obrigatdrias em suas matrizes curriculares, essas disciplinas podem tornar-se invisiveis
para licenciandos de ciéncias da natureza e até mesmo de histdria, ou seja, fora do horizonte
de escolha desses estudantes, que se nao tiverem conhecimento prévio acerca das discussoes,
provavelmente nem um (licenciandos de ciéncias da natureza) nem outro (licenciandos de
historia) as cursardo, seja por ndo gostarem da area “oposta” a sua ou por ndo se julgarem
capazes por falta de conhecimentos especificos.

Respaldados no pensamento de cientistas teoricos, filosofos e historiadores do limiar
do século XX e ao longo deste, vimos no capitulo I que os especialistas em ensino de
ciéncias, defendem a partir das pesquisas realizadas desde o final do século XX (década de
90), o relevante papel da compreensdo da NDC no ensino de ciéncias e das disciplinas de
historia e filosofia da ciéncia como canal para essa discussao. Todavia, 0 nosso levantamento
amostral demonstra a necessidade das universidades brasileiras reavaliarem suas matrizes
curriculares dos cursos de pedagogia, licenciaturas em ciéncias da natureza e historia, de

foma a:

Quadro 19 — Mudancas institucionais didatico-pedagdgicas e de gestao

e Possibilitar formacdo mais uniforme entre os estudantes dos cursos pesquisados, bem como, evitar
abordagens muito dispares entre bacharelado e licenciatura;

e Desenvolver projetos pedagdgicos e matrizes curriculares que, além do contetdo especifico do
campo, contemplem discussOes das variadas visdes, imagens de ciéncia;

e Acrescentar as matrizes curriculares disciplinas que permitam visdo mais ampliada da ciéncia como
atividade humana e histérica a ela imanente (historicidade);

e Possibilitar que as visdes de ciéncia em sua integridade permeiem as demais disciplinas de modo a
compreender a NDC ciéncia complexa e multidimensional;

e Providenciar para que as disciplinas (ou qualquer outro formato de discussdo) especificas ao
aprofundamento da discussdo (ndo apenas histéria e filosofia da ciéncia ou epistemologia) sejam de
amplo acesso e estejam presentes em todos os curriculos de formagdo de professores(as) e em todas
as licenciaturas (também bacharelado) de ciéncias da natureza e na historia;

e Permitir que os cursos de bacharelado e licenciatura tenham acesso as discussdes a fim de evitar a
formacéo de profissionais (professores e cientistas) com visdes distorciadas;
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e Conhecer as variadas visbes de ciéncia e o papel da dimensdo histéria com enfoque na
problematizacao, na critica e na historicidade, de modo a perceber a NDC dindmica e aberta;

e Dar énfase aos principios da NDC, para que objeto de reflexdo e funcionem como fio condutor para
critica e discussdo em cada curso, conforme as respectivas especificidades;

e Assegurar para que a historia da ciéncia ndo seja uma ‘“historia de historiadores ausentes”, ou seja,

que fazer historia da ciéncia signifique observar os conceitos, teorias e metologias da histdria.
Fonte: Elaboracéo da autora.

Esses aspectos a serem considerados na formacdo de professores(as) e
licenciandos(as) em ciéncias da natureza e historia inauguram o debate a partir de uma nova
perspectiva que tem como fio condutor a ciéncia como reconhecidamente uma atividade
humana, cuja historia € a ela imanente, permitindo antever o existencial complexo, dinamico
e em constante devir. Neste sentido, cabe aos futuros professores(as) compreenderem a
historicidade da ciéncia consolidada pela virada epistemoldgica historico-ontoldgica e a partir
dela desvelar o potencial pedagdgico dos respectivos campos, visto que, como dito, a virada
possui em si um estatuto pedagdgico.

Desta forma, num curto prazo, esse debate apresenta-se relevante para demonstrar a
necessidade de inclusdo na matriz curricular dos cursos de formacdo de professores(as) e
licenciandos(as) em ciéncias da natureza e histéria; a médio prazo cumpre a fungdo de
despertar o interesse e democratizar 0 acesso ao universo cientifico realcando,
simultaneamente, a necessidade da observancia de valores éticos e de responsabilidade social
e ambiental em que deve pautar a ciéncia e; a longo prazo contribui para aprofundar e refinar
0 conhecimento acerca da compreensdo da NDC, da sua dinamicidade, complexidade, limites
e potencialidades, impactando nos usos e praticas sociais da ciéncia.

Ao lado da reconfiguracdo do aspecto formal das disciplinas e seus conteudos, a
reflexdo acerca da ciéncia deve integrar o nucleo central da formacdo. Inicialmente é
essencial chamar atencdo para o aspecto humano da ciéncia, ndo apenas concebé-la como
uma ciéncia feita pelo homem, mas também, pelo carater existencial a ela intrinseco, o que
nos faz refletir sobre aspectos da dimensao filosofica, justapostos e entrecruzados a dimensao
histérica, questionando acerca do que dela esperamos, porque ela existe e com qual
finalidade, o que impacta diretamente na pratica cientifica e suas epistemologias. Cada
realidade que emerge com a ciéncia, seja quando faz dela portadora de uma funcéo social**® e
atende as demandas da sociedade de modo democratico ou quando a sua faceta

199 Em 1939 John Desmond Bernal (1901-1971) publicou o livro A fungéo social da ciéncia em que apontava o
poder da atividade cientifica para as transformac6es sociais, cujo compromisso dos cientistas deveria ser com
uma ciéncia dedicada a paz, ao bem-estar e aos beneficios para a humanidade.
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mercadolégica vem & tona com a mercantilizacdo da ciéncia, ou ainda, quando a sua
dimensao politico-militar é aflorada pela perspectiva belicista de defesa nacional, em todas as
ocasides encontra-se situada numa condicdo do humano, e, a educagdo, a comegar pelos
professores(as), precisa ter essa consciéncia para que possa compartilha-la, reflexiva e
criticamente. Sabendo-se humana, ainda assim, € preciso humaniza-la, melhor dizendo,
“biocentrizé-la” (neologismo para dizer que todas as formas de vida s3o igualmente
importantes), de maneira a priorizar 0s aspectos éticos e preservar os principios fundamentais
da vida humana (e da natureza) como condicao para fazer (boa) ciéncia contribuindo para um
mundo melhor, mais seguro e preservacionista, em oposi¢ao a ciéncia com fins deletérios.

O papel do professor na formagdo dos futuros professores(as), e destes, em relacéo
aos seus alunos, deve assumir um protagonismo que independe da Instituicdo, tal qual, o
conceito de “educagdo menor” (inspirado em Deleuze e a literatura menor kafkaniana)
desenvolvido por Gallo (2002), no qual “para aquém e para além de uma educa¢do maior,
aquela das politicas, dos ministérios e secretarias, dos gabinetes, ha também uma educacéo
menor, da sala de aula, do cotidiano de professores(as) e alunos” (GALLO, 2002) que nos
permite ser revolucionarios. Na medida em a “educagdo menor constitui-se, assim, num
empreendimento de militdncia” (GALLO, 2002) ela se transforma num ato revolta e de
mudanca. Revolta contra os fluxos instituidos e resisténcia as politicas impostas, em que a
sala de aula atua como trincheira, como a toca do rato, como espaco a partir do qual tragamos
nossas estratégias, produzindo um presente e um futuro aquém ou além de qualquer politica
educacional, ¢ um ato de singularizacdo de um pensamento que cria € promove novas
possibilidades.

A pergunta que fica é: como dar azo & educacdo menor? Por certo, o professor tera
que buscar o fio condutor didatico-pedagogico que é a problematizacdo que estabelece a
critica, inclusive historico-temporal, ndo uma critica dialética, que realga as dicotomias, mas
a critica de natureza aberta que propicia a desconstrucdo de canones e 0 acesso as multiplas
realidades e possibilidades. Ao problematizar o professor ensina a desaprender, desconstruir
no sentido derridiano de compreender. A critica e desconstrucdo do contetdo podem emergir
a partir do enfoque da dimensao historica, de uma analise critica da historicidade da ciéncia
ao lado da dimensao filoséfica, conceber o acontecimento como “infancia do pensamento”
(conceito de matriz lyotardiana e deleuziana utilizado por Kohan), ndo a infancia cronoldgica
sequencial, em que somos primeiro bebés, depois, criancas, adolescentes, jovens, adultos,
velhos, mas a do pensamento, que em filosofia que representa a infinita poténcia de recomeco

no pensamento que a pergunta instaura mostrando, que em ultima instancia, quando
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pensamos, estamos sempre no comeco e colocamos a nds proprios em questdo e, por certo,

também a ciéncia dada a sua historicidade.

O pensamento talvez tenha mais infancia disponivel aos trinta e cinco anos do que
aos dezoito, e fora do cursus dos estudos do que no interior. Nova tarefa do
pensamento didatico: procurar a sua infancia em qualquer parte, mesmo que seja fora
da infancia (LYOTARD, 1993, p.126).

Segundo Dalbosco (2013) o modo provocador e original de Kohan (2005) ancorado
no conceito inovador de infincia, representado pela “descontinuidade da infancia” como
condicdo ontoldgica da existéncia humana, extrapola o “aspecto temporal cronologico,
concebendo-a como definidora da condi¢do humana”, “auxiliando, desse modo, a esclarecer a
enigmatica questdo sobre quem ¢ o ser humano” (DALBOSCO, 2013, p. 2149) cuja infancia
torna-se emancipatéria na medida em que nos abre as portas a uma experiéncia mdaltipla de
nos mesmos e, no caso dessa pesquisa de viés heideggeriano e deleuziano, transmuta-se em
qual é o sentido desse ser historico, esse ser-ai-no-mundo (Dasein), especificamente, em
relacdo a ciéncia e suas maltiplas potencialidades.

O conceito de “devir-crianga” de Deleuze e Guattari (1997) ajuda esclarecer que a
infancia do pensamento ndo é tornar-se crianga, infantilizar-se ou retroceder a propria
infancia cronoldgica, ao contrario, é conceber a infancia como intensidade, abalar as proprias
estruturas e abrir ao desconhecido, ao inusitado, ao imprevisivel, ndo apenas no sentido
temporal do cronos, mas também, na perspectiva do tempo de aion, que instaura outras
temporalidades que atravessam, entrecruzam e interrompem a histdria imanente a ciéncia.

A formagdo de professores e licenciandos em ciéncias da natureza deve se sustentar
em bases vivas, histdrico-ontoldgicas, existenciais, deve ser formado para ndo reproduzir e
transmitir conteudo (educacdo bancaria) estatico, mas para orientar e mediar o conhecimento
dindmico e lidar com o inusitado, com as novas possibilidades que a diversidade de
estudantes em sala de aula e suas maltiplas vivéncias podem proporcionar. Como mediador
do conhecimento cabe ao professor estimula-lo, despertar interesses e emoc@es. Cada
estudante possui vivéncias diferentes das vivéncias dos outros colegas e também do préprio
professor, o que faz de todos, alunos e professores(as), importantes agentes de construcao do
conhecimento elaborado naquele momento como abertura desenvolvida por um grupo
detentor de singularidades, um conhecimento apto a causar impactos na pesquisa cientifica,
mas que terdo atingido o seu principal objetivo no dmbito da educacéo, que é compreender a
ciéncia e o seu desenvolvimento. N&o ha nada mais freiriano do que esse professor mediador

que se coloca ao lado de seus alunos de maneira horizontal e se serve das vivéncias (palavras
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geradoras) para a compreensdo do conteldo, que no caso da educacdo cientifica permite
desvelar a historicidade da ciéncia, em que a ciéncia (como a histéria) é dinamica.

O professor mediador deve contribuir para aflorar o estudante questionador,
permitindo que ele se sinta incomodado e ndo acomodado ao saber existente, que sinta o
desejo de aprofundamento e transformacdo. Em substituicdo & competividade e a busca do
desejo de superacdo fomentando a “sociedade do desempenho”zoo, deve ser incentivado o
senso de coletividade e cooperagdo criando condigdes mais adequadas para lidar com a
complexidade e multidimensionalidade da ciéncia, que em lugar de compartimentalizacfes e
segregacOes apresenta interag0es e coexisténcias. A nova imagem-concepcdo de ciéncia
dindmica e em constante devir contribui para que o professor mediador desconstrua a
expectativa mecanicista de estudantes forjados para acertar, humanizando as aulas no sentido
de demonstrar que viver é acertar e errar, de modo que também a ciéncia e o seu aprendizado
envolvem tentativa e erro. Deve prevalecer a liberdade e a autonomia,”a partir das quais
surgem a criatividade e a inovagéo, tendo o professor um papel fundamental nessa proposta
formativa.

Formar professores(as) capazes de ressaltar conexdes entre as vivéncias e a realidade
da ciéncia é uma tarefa que depende também da participacdo dos estudantes, que precisam
sair da condicdo passiva de receptores do conhecimento para a emancipacgéo intelectual por
meio da autonomia. Um dos contributos para que a emancipacao acontecga, pode ser validada
pelo uso da metafora do personagem Joseph Jacotot d’O Mestre Ignorante criado pelo
filésofo argelino Jacques Ranciére (1940), em que o mestre ensina aquilo que ignora®? e
demonstra curiosidade pelo aprendizado de quem aprende, ou seja, estimula o estudante e é

por ele estimulado. Professores(as) que se acomodam e pensam que dominam tudo que

200 A “sociedade do desempenho” que culmina na “sociedade do cansago” analisada pelo filosofo sul coreano
Byung Chul-Han (2017) neutraliza a complexidade existencial do ser reduzindo-o a esfera da producéo, na qual,
0 sujeito do desempenho a partir de palavras de ordem como: rapidez, superagdo, eficiéncia, desempenho,
motivacdo, iniciativa... busca incessantemente no ambiente competitivo, para o seu melhor desempenho,
superar-se e ser sempre o melhor, projetando para si uma forma ideal de existéncia (HAN, 2017, p. 100)
produzindo, com isso, “depressivos e fracassados” (HAN, 2017, pp. 24-25) que se veem como 0s Unicos
responsaveis pelo préprio fracasso. O depressivo € o sujeito que estd “cansado, esgotado de si mesmo, de lutar
consigo mesmo. [...] Desgasta-se correndo numa roda de hamster que gira cada vez mais rapida ao redor de si
mesma” (HAN, 2017, p. 91). E uma superagio em relagdo ao outro, mas, sobretudo, em relagio a si mesmo.

21 A jdeia de autonomia surge fortemente nos EUA com John Dewey (1859-1952), referéncia para o
movimento Escola Nova de renovacdo do ensino no Brasil, cujo &pice foi 0 Manifesto dos Pioneiros (1932), e
também com Paulo Freire que associa a autonomia a educacdo emancipadora propondo a educagdo como pratica
da liberdade.

22 para Ranciére, o filosofo Sécrates ndo encarna a figura do mestre ignorante, ele é um sabio mestre da
ignorancia que pretende impor seu saber aos demais. A maiéutica, por exemplo, técnica por ele empregada para
“parir o conhecimento” ndo pressupde autonomia no aprendizado, ao contrario, para aprender é essencial que
alguém leve pelas méos, como ele préprio fez em relacdo aos seus discipulos.


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Joseph_Jacotot&action=edit&redlink=1
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ensinam®®, demonstram tendéncias & ades&o & explicacéo da ciéncia em lugar de estimular a
compreensdo, além de desconsiderarem a relevancia de acompanhar as mudancas provocadas
pela complexidade e dinamicidade da ciéncia. Neste sentido, um mestre que ensina 0 que
ignora (ndo 0 que ndo sabe), uma vez que 0 que sabe vai sendo confrontado pelo
conhecimento construido pelo estudante a medida que esse mergulha no conteido a ser
aprendido, demonstra curiosidade pelo conhecimento “descoberto” pelo aluno, a partir de trés
perguntas basicas: “O que vocé vé? O que pensa disso? O que poderia fazer com isso?”
promovendo simultaneamente a autonomia e interesse do estudante, a inovagdo e constante
atualizacdo do professor.

No verbete “professor” do dicionario freiriano, Cunha (2010) adverte que para Freire
a “docéncia se constroi, pois a condi¢do de tornar-se professor se estabelece num processo,
ndo apenas a partir de uma habilitacdo legal. Envolve a consciéncia da sua condi¢do em
acdo”. Teoria e reflexdo, emogao e razdo sao elementos fundantes da formacdo do professor
que “a responsabilidade ética, politica e profissional do ensinante lhe coloca o dever de se
preparar, de se capacitar, de se formar antes mesmo de iniciar sua atividade docente”
(FREIRE, 1993, p. 28). Os futuros professores(as) da area de ciéncias da natureza precisam
ser formados, considerando a visdo de mundo na qual a dinamicidade néo se apresenta como
excecdo, em que as suas praticas, didaticas e pedagogias precisam acompanhar e se adequar
as mudancas, rechacando praticas comuns de professores(as) que d&do a mesma aula ao longo
de 10, 20 anos ou mais. E preciso reconhecer, admitir e refletir sobre os temores dos
professores(as) em alterar suas praticas, a fim de que acompanhem a dinamicidade da ciéncia
e historicidade.

Por fim, os caminhos sdo multiplos e diversos, mas, fundamentalmente, para lidar
com a nova imagem-concepc¢do de ciéncia a formacdo dos futuros professores(as) exige
consciéncia para enfrentar as limitacdes do conhecimento cientifico e as proprias limitacfes
humanas. Requer também a aceitacdo de que o conhecimento é sempre parcial e nenhum ser
humano consegue saber tudo, com isso, € preciso que os futuros professores(as) internalizem
que a ignorancia (desconhecimento) ndo é auséncia, mas poténcia, pois move possibilidades e

estimula a criatividade. Vislumbrar os caminhos da desconstrucdo é um expressivo sinal de

203 Nas palavras de Deleuze, as “aulas foram uma parte da [minha] sua vida, eu as dei com paix&o”. A sala de
aula “[...] E como um laboratério de pesquisas; da-se um curso sobre aquilo que se busca e ndo sobre o que se
sabe” (DELEUZE, 1996).
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compreensdo da NDC, mas para que oS avancos na formacdo de professores(as) e

licenciandos(as) na area de educacéo cientifica se consolidem, sera preciso:

Quadro 20 — O que se espera do professor(a)

e Compreender a NDC e a importancia de compreendé-Ila;

e Compreender a “dimensdo historica da ciéncia” e o papel da historicidade da ciéncia;

e Conhecer e entender os principios da NDC que fundamentam o complexo multidimensional da ciéncia
(ver Quadro 17);

e Estimular a autonomia, liberdade, criatividade, inovagéo a partir do olhar critico;

e N&o reproduzir e transmitir o contetido (educacéo bancéria), mas compreender e, problematizar sempre
que possivel;

e  Ser mediador do conhecimento e da aprendizagem;

e Estimular a participacdo, considerar as vivéncias e experiéncias no momento de discusséo do contetdo;

e Apontar e demonstrar os limites demarcat6rios da ciéncia em relacdo a ndo-ciéncia (pseudociéncia, doxa,
outros saberes), igualmente importantes, porém, de outra natureza;

e Pensar critica e reflexivamente acerca das interagdes entre as variadas dimensdes da ciéncia;

e Estar aberto a possibilidades, contingéncias, variadas metodologias e maltiplas pedagogias;

e Reconhecer as proprias limitagdes e fazer disso um desafio em busca de novos conhecimentos;

e Deixar-se indignar, retornar a “infincia do pensamento” e incentivar os alunos ao mesmo;

e Estimular a problematizacdo da ciéncia envolvendo as maltiplas dimensdes;

e Aprender a desaprender, isto é, desconstruir conscientemente 0s canones para repensa-los criticamente;

e Valorizar a ética, a responsabilidade social e ambiental, a funcéo social da ciéncia e fomentar o desejo de
transformacéo;

e Criar momentos para desconstrucéo (consciente, sistematizada) dos canones, oportunizando desafios aos
estudantes para futuras pesquisas e para um olhar mais critico sobre a ciéncia;

e Contribuir para a formacdo humana, o exercicio da cidadania e qualificacdo para o trabalho (ndo o
treinamento em perspectiva tecnicista);

e Contribuir para aceitacdo do erro como essencial para aprendizagem;

e  Substituir a competividade pelo senso de coletividade e cooperagéo.

Fonte: Elaboracéo da autora.

Em sintese, o que se pretende é o despertar do professor humano e humanizado,
contribuindo para a autoavaliacdo do seu papel na formagdo de sujeitos, que em decorréncia
das imposi¢des de produtividade e competitividade com foco em resultados e enredados pela
teia da monetizacao do tempo e das relagdes. Assim, esse “novo” professor ndo deve ser mais
forjado em critérios prioritariamente quantitativos que os conduzem a reproducdo
desmesurada na qual a agdo (muitas vezes irrefletida) € o seu motor, é preciso desacelerar-se
no tempo e compreender que a reflexdo € necessaria para transformar o conhecimento, ndo
apenas a acdo. Os critérios e resultados devem ser qualitativos e formativos pautados pelo
genuino compromisso com o conhecimento, com o outro, e também, com uma ciéncia que
priorize a ética e a responsabilidade social, gerando uma nova relagcdo com quem aprende e

com o que se aprende, criando e se permitindo a novas possibilidades de ensinar/mediar.
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5.2.1 A Universidade e os deslocamentos na gestdo e politicas publicas na area de ciéncias da
natureza

No limiar do século XXI, o reitor da Universidade de Lisboa Anténio Névoa (2000),
adverte que mesmo diante das mudancas sociais que estdo também dentro das Universidades,
ainda mantemos a mesma ideia de Universidade de “séculos atras” sem nos darmos conta
delas ou buscar promové-las. Segundo ele, modifica-las “nédo se fara tanto pela iniciativa dos
préprios professores(as), mas antes pela adogdo de novos modos de trabalho universitario”
(NOVOA, 2000, p.132), ou seja, a mudanca sera “produzida pela propria logica de
funcionamento das universidades” quando os estudantes chegarem com novas demandas e
novos comportamentos os professores(as) sentirdo necessidade de transformacdo. Por certo
que as mudancas se constituem num trabalho conjunto envolvendo instituigcdes, professores e
estudantes, porém, na atuacao contra hegemonica (neste caso da visdo dominante de ciéncia)
que obstrui o aparecimento do novo, o professor/mediador possui papel fundamental.
Todavia, € imprescindivel o surgimento de novos modos de trabalho universitario que
impliquem em mudanca na gestdo e politicas publicas, sobretudo, acdes que se apresentem
rebeldes a implacavel compartimentalizacdo do conhecimento, e que se proponham a tarefa
de construir o complexo de ciéncia em que se reconhece a existéncia de multiplas dimens6es
e a interacdo entre elas.

A amostragem coletada no Apéndice A representado pelo Grafico 2 demonstra que a
situacdo atual dos nossos cursos universitarios de formacdo de professores(as) e
licenciandos(as) em ciéncias da natureza e historia, pelo quantitativo de disciplinas
obrigatdrias, apenas 14% das 28 (vinte e 0ito) tém probabilidade de cumprir o que a literatura
especializada no ensino de ciéncias defende como sendo a forma mais adequada para
promover a mudanca na educacao cientifica, que contudo, em termos quantitativos (e
qualitativos) representa um baixo impacto e na educacdo bésica.

N&o bastasse o déficit de espacos para o debate, também o ensino por meio de
disciplinas ndo se apresenta como a forma mais adequada para a compreensdo da NDC,
sobretudo, nos moldes complexo e multidimensional aqui apresentado, haja vista que a nova
imagem-concepgdo de ciéncia torna essencial uma nova linguagem, novos modos de
trabalho, investigacdo, interagdo, colaboracdo e convivéncia que reflitam numa nova logica
de funcionamento das universidades, na qual a compartimentalizacdo e hiperespecializagdo
disciplinar cedam lugar ao conhecimento complexo multidimensionado. A colaboracédo
cientifica, epistemoldgica, pedagogica e o dialogo que possibilite pensar de forma ampla e

interacional (“abrindo links” como na web) com vistas a agregacdo de conhecimentos deve,
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em longo prazo, ofuscar e neutralizar o perfil individualizado da competicdo que segrega
contribuindo para emergéncia do perfil colaborativo que enriquece a complexidade.

E mais, compreender a NDC e a historicidade como imanéncia, ndo esta diretamente
ligada ao fato de ser ou ndo ofertada disciplina de histdria ou filosofia da ciéncia como
defendido por autores como Matthews (1995), isto é, a existéncia dessas disciplinas por si
néo significa o acesso ao debate critico, problematizador ¢ de “desconstru¢dao” dos canones.
Em termos kuhnianos, estamos diante de um novo “paradigma”, e o cientista dessa nova
imagem-concepgdo de ciéncia “que abraca um novo paradigma é como o homem que usa
lentes inversoras. Defrontado com a mesma constelacdo de objetos que antes e tendo
consciéncia disso, ele os encontra, ndo obstante totalmente transformados em muitos de seus
detalhes” (KUHN, 2009, p.157). E preciso um novo olhar sobre a ciéncia e isso se concentra
em detalhes, realcando nuancas de objetos, instrumentos e de uma realidade cientifica ja
existente a espera de ser desvelada.

Neste sentido, a disciplina como “instrucdo”, “matéria a ser ensinada” ou “ordem” por

204 torna-se

extensdo de sentido, de uma perspectiva monodisciplinar (especializacdo)
incompativel com o carater complexo e mdultiplo do conhecimento, ainda que presente o
didlogo interdisciplinar, multidisciplinar ou a transversalidade, se este apenas reforca a
especializacdo de cada disciplina sem que modifique a natureza do conhecimento cientifico
dominante para que possa em si abrigar as discussoes, criticas e reflexdes acerca da NDC.
Dito de outra forma, preservar a disciplina em seu modo convencional e coloca-la em didlogo
ndo sendo constituido por uma rede ou teia de (mono)disciplinas interconectadas, mas sendo
constituido por dimensdes (conceitos, epistemologias, teorias, paradigmas) heterogéneas e
singulares que se interagem, que podem até ser estudadas em formato disciplinar, desde que
considerada a sua natureza maltipla e complexa.

A atual estrutura universitaria encontra-se em descompasso com a sociedade e 0s
individuos contemporaneos que em decorréncia da “revolucao tecnoldgica” modificaram o
modo de pensar e se comportar, fazendo-o em redes e abrindo links de maneira naturalizada,
ndo se adequando mais ao conhecimento compartimentalizado ministrado por meio de mono
(disciplinas) que ndo se comunicam com outros conhecimentos e formas de saber, sendo que

ndo se trata de desprezar o longo processo de cientificizagdo e disciplinarizagdo pelo qual

204 As exigéncias editalicias em concursos publicos para professores universitérios, muitas vezes estabelece
como requisitos, graduacdo e doutorado numa mesma area, além de, especificamente quanto aos professores da
area de ciéncias da natureza, ha poucas oportunidades para profissionais com formacdo em humanidades. Essas
regras e praticas funcionam como entrave para curriculos e cursos a partir da nova imagem-concepgdo de
ciéncia.
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passou o0 conhecimento, visto que fundamental para legitimacdo da ciéncia, mas de se
reinventar em busca da criacdo de espagos de discussdo mais ampliados®®.

Assim, o conhecimento complexo, dindmico, com multiplas temporalidades e
dimensdes requer nova ldgica de funcionamento das universidades com mudancas na gestao
e/ou politicas publicas, novos espacos fisicos, bem como, na educacdo cientifica, que
inicialmente, deve ser construida a partir da perspectiva de Projeto de Estado (e ndo sujeito a
interesse de governos), que tenha como essencial a area das humanidades para a ciéncia,
como vimos, a historia é imanente a ciéncia e ndo ha como compreendé-la e refletir
criticamente sobre ela sem considerar o humano. A Educacdo Basica brasileira, enquanto
direito publico subjetivo (art. 208, VII, 8 1°.) e a Educagdo Superior como direito social (art.
6°. CF) inserido nos direitos e garantias fundamentais (Titulo Il da CF), em analise sistémica
com a LDB, permite vislumbrar uma “funcdo social da educacdo” em analise combinada com
0 art. 205 da CF, de modo a projetar uma educacdo que contemple: a formagdo e o “pleno
desenvolvimento da pessoa” e ndo apenas a informacgdo ¢ o desenvolvimento da faceta do
conhecimento técnico-cientifico esvaziado de humanidade e descolado da realidade; o
“preparo para o exercicio da cidadania” que atue na esfera da consciéncia cientifica e
ambiental, da ética, dos direitos e deveres, dos limites e potencialidades da ciéncia; e, que
envolva a “qualificacdo para o trabalho” e nédo treinamentos ou capacitagdes com alvo em
produtividade e empregabilidade, mas também formacdo cientifica com oportunidades e
possibilidade de inovacdo, criagdo e contribuicdo para o desenvolvimento cientifico com
responsabilidade social.

Segundo Jordheim (2018), o desafio contemporaneo da globalizagdo faz com que a
complexidade advinda com as multiplas temporalidades tanto provenientes de niveis local,
regional e global ou de diferentes periodos, contextos, situacdes geopoliticas e econémicas,
enfrente os fendmenos cientificos de modo diverso, por isso, tornando-se um desafio para

gestores e formuladores de politicas publicas a apresentacdo de modelos viaveis para a

2% Entendemos esses “espacos de discussdo” ndo apenas como espacos simbolicos de didlogos em sala de aula
ou no intercambio de vivéncias, experiéncias e opinides em uma disciplina, mas também como espago fisico,
visto que, essa nova era tecnoldgica na qual as relagdes pessoais e virtuais se estabelecem em redes as,
instituicdes pandpticas a que se referia Foucault (a escola é uma delas) tornaram-se incompativeis com a
velocidade e fluidez do pensamento, atingindo as subjetividades geradoras de corpos déceis, (in) disciplinados
que ndo mais se sujeitam ao confinamento das paredes em carteiras enfileiradas, dando lugar a convivéncia
interconectada, em rede em espacos de encontro e didlogo. Os espagos fisicos das escolas e universidades no
Brasil ainda sdo conservadores ou até mesmo encontram-se obsoletos, por isso a relevancia de se repensar
também os espacos fisicos, como nos coloca Sibilia (2012) "Resistir ao confinamento ou sobreviver a rede?"
Redes ou paredes?
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andlise, interpretagdo e intervencdo em um mundo multitemporal, uma vez que questdes
gerais e universalizantes ndo conseguem contemplar especificidades locais e regionais.

Neste sentido, o padrdo hegemdnico e universal de ciéncia ja ndo se sustenta, assim
como aquele de educacdo em que a Universidade atua como espaco do conhecimento
universal, e sim, como espa¢co dos mdultiplos conhecimentos e desses em suas multiplas
dimensdes fazendo jus ao Projeto de Estado (nem sempre de governo) previsto no art. 206, |1
da CF do “pluralismo de ideias” para a educacdo, seguindo o modelo humboldtiano
(liberdade de ideias, ensino e pesquisa) de indissociabilidade entre “ensino, pesquisa e
extensao” (art. 207 CF), em que o compromisso deve ser: com o ensino critico e a formacao
humana®®; com a concepgdo de pesquisa, ensino e extensiio como “bem piblico” para uso
da coletividade, observadas a protecdo e respeito aos direitos sociais e direitos e garantias
fundamentais®®’ e; com a extensdo®® como forma de interacio com a sociedade e
responsabilidade social.

Os cursos de licenciatura e formacdo de professores em ciéncias da natureza
reivindicam uma nova estrutura politico-educacional e de gestdo universitaria que atenda ao
modo de vida da sociedade contemporanea, bem como, a nova demanda da epistemologia
historico-ontoldgica, cujos modos de pensar e experimentar a ciéncia dindmica, em interacéo,

complexidade e multiplicidade.

26 Deve ser entendida como formagdo integral do ser humano capaz de desenvolver todas as suas
potencialidades como aspectos da ética, politica, cidadania, trabalho, etc. inspirada nos modelos formativos da
paideia grega, humanitas romana e bildung alemd, guardadas as devidas diferencas com a sociedade
contemporanea.

27 De acordo com o art. 99 do CC os bens ptblicos podem ser de uso, comum ou especial, ou de propriedade
dominicais. Enquanto os bens privados ensejam competitividade e sdo excludentes os bens publicos sdo
inclusivos e devem garantir o0 amplo acesso. A Educacdo Superior é também um direito social previsto no art.
6°. CF no titulo dos Direitos e Garantias Fundamentais da CF/8, e, muito embora ndo seja um direito pablico
subjetivo e de natureza obrigatéria, documentos internacionais como Pacto Internacional sobre Direitos
Econdmicos, Sociais e Culturais Na¢des Unidas (ratificado pelo Decreto 591-92) dispde no art. 13 alinea ¢ que
reconhece “o direito de toda pessoa a educagdo” e que a “educagdo de nivel superior devera igualmente torna-se
acessivel a todos, com base na capacidade de cada um, por todos os meios apropriados e, principalmente, pela
implementagdo progressiva do ensino gratuito”, bem como, o Estatuto da Juventude (Lei 12.852/13) prevé no
art. 8° que o “jovem tem direito & educagdio superior, em instituicdes publicas ou privadas”.

28 No livro Extensdo ou comunicacdo? (2015), ao tratar da educacdo do espaco agrario no Chile de 1969
(aplica-se perfeitamente aos dias de hoje), Paulo Freire reflete sobre a “extensdo” e 0 papel do professor como
detentor do conhecimento e responsavel por sua transmissdo, neste caso, de forma verticalizada contribuindo
para o distanciamento e a perda de valores e conhecimentos adquiridos. Freire sai em defesa da “comunicagao”
que garante a horizontalidade, a dialogia e o intercAmbio entre educador e educando, em que ambos sdo
receptores e emissores de conhecimentos e saberes. Para uma perspectiva um pouco mais pragmatica de
envolvimento da universidade com a comunidade, talvez fosse interessante substituir a extensdo pela
“interacdo” que além da forma horizontal e dialdgica reciproca, predomina o aspecto pratico garantidor da
participacdo da sociedade com seus conhecimentos e saberes, com vistas a a¢6es transformadoras.
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5.3 Educacdo cientifica e a “virada do ensino de ciéncias”

A “virada do ensino de ciéncias” se da a partir de dois pontos de inflexdo: o
primeiro, como decorréncia da “virada epistemologica histérico-ontolégica” e, o segundo,
como substituicdo do conceito “ensino de ciéncias” pela visdo ampliada de “educacéo
cientifica”. O primeiro ponto de inflexao, a “virada epistemoldgica histérico-ontologica”
que provoca o deslocamento da analise centrada no “epistemologismo” neutro, para a ciéncia
centrada na epistemologia incorporada pela historicidade e ontologia-existencial, por se tratar
de ciéncia feita pelo ser humano, logo, constituida pela histéria e praticas do ser-no-mundo
em que o ser sé existe e sO pode existir historicamente a partir da forma em que se posiciona
no mundo (“ser é tempo™), aponta para a concepgao de ciéncias ndo apenas enquanto reflexao
sobre leis, teorias, epistemologias e de praticas cientificas, mas também como reflexdo
ontoldgica, histdrica e préaticas sociais acerca dos entes ciéncia e Dasein, bem como, da
autorreflexdo deste sobre o seu modo de se relacionar com a ciéncia e do papel de ambos
para e na sociedade.

E neste sentido que a “virada do ensino de ciéncias” decorre da virada epistemologica,
ou seja, reside justamente no deslocamento do papel da histdria inicialmente centrado na
pedagogia e metodologia, como defendem as abordagens dos especialistas da area de ensino
de ciéncias, para passar a centrar-se na epistemologia. A virada do ensino de ciéncias
tradicional implica em mudar o foco da reforma do ensino centrado na pedagogia, para
concebé-lo essencialmente na epistemologia, que desponta como referencial para as
mudancas pedagdgicas. Com isso, o ponto central de mudanca ndao é a pedagogia, mas a
epistemologia, ndo basta desenvolver ou aprimorar ferramentas didatico-pedagdgicas, ainda
que envolvam a historia e histéria da ciéncia, sera primordial compreender a NDC, para
entdo, seus principios nortearem as mudancas no ensino de ciéncias, ndo reduzindo as
potencialidades da historia aos usos didatico-pedagogicos e de contextualizacdo, mas, sendo a
base da compreensédo, em que a historicidade figura como o elemento estruturante da ciéncia.

O segundo ponto de inflexdo da “virada do ensino de ciéncias”, qual seja, a
substitui¢do do conceito “ensino de ciéncias” pela visdo ampliada de “educacéo cientifica,”
gque em sua génese, ja nasce incorporada ao primeiro ponto de inflexdo: a ciéncia possui
historicidade, porquanto, a epistemologia ndo ¢ neutra ou clivada em “externa” e “interna”,
mas intrinsecamente histdrico-ontoldgica.

Deslocar o conceito de ensino de ciéncias para o conceito de educacdo cientifica é
readequar a educacao ao ser cuja realidade é complexa, em decorréncia de concebé-lo como

multiplo que lida e vivencia varios aspectos da vida e, também, conceber a nova imagem-
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concepgdo de ciéncia que é muito mais ampla do que o ensino de ciéncias tradicional, visto
que, integrada a multiplas dimensdes e temporalidades, ndo fazendo sentido um ensino de
ciéncias compartimentalizado, mas, ao contrario, passa a fazer sentido uma educacéo
integradora capaz de propiciar ampla visdo do complexo multidimensional da ciéncia.

Conceitualmente, ensino e educagdo séo distintos, embora para muitos, como indica
Spohr (2006) “ndo ha diferenga entre ensino e educacdo. Para essa maioria, quem ensina
educa e quem educa ensina, como se esses termos fossem sindnimos”, porém, ele proprio
admite que o ensino, que é instrucdo, se dirige ao intelecto enriquecendo-o, a educacgdo
envolve valores e atitudes. O ensino é uma forma de transmissdo do saber sistematizado,
geralmente nas escolas, porém, a escola ndo deve restringir-se apenas a esse saber
“transmissdo” ou “ensino-aprendizagem™?®® do conhecimento cientifico, sendo muito mais
amplo, ja que a escola é tambéem um espaco onde sdo forjados valores éticos e sociais
necessarios ao convivio e & formacao humana.

Os autores que tratam do ensino de ciéncias, em verdade, referem-se a visdo mais
ampla que é a educacdo cientifica, visto que além de defenderem a compreensdo da NDC,
autores como Lederman (2007) defendem que o ensino (ou a educacdo) precisa Sser:
“cultural”, para aferir o valor da ciéncia como parte da cultura contemporéanea; “moral”, por
ajudar a desenvolver uma compreensdo das normas da comunidade cientifica que incorporam
compromissos morais de valor geral para a sociedade e, também; “democratico”, por atuar na
tomada de deciséo.

As politicas pablicas para educacdo brasileira em sua perspectiva mais geral, também
propdem a funcdo social da educacdo - o ensino se apresenta como um dos caminhos para
atingir essa finalidade - prevista no artigo 205 da Constituicdo Federal, como aquela que vise
o “pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio da cidadania e sua
qualificagdo para o trabalho” (BRASIL, 1988) ratificada nos mesmos termos pelo disposto no

artigo 2° da LDB — Lei 9394/96. A Lei de Diretrizes e Bases também prevé:

Art. 1° que a educacdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na
vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino e
pesquisa, Nos movimentos sociais e organizacfes da sociedade civil e nas
manifestagBes culturais.

8 1° Esta Lei disciplina a educacdo escolar, que se desenvolve,predominantemente,
por meio do ensino, em instituigdes proprias.

§ 2° A educacdo escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social.
(BRASIL, 1996). (Grifamos).

2% para Paulo Freire 0 ato de ensinar-aprender constitui um Gnico processo dialégico e inter-relacional: “quem
forma se forma e re-forma ao formar e quem é formado forma-se e forma ao ser reformado” (FREIRE, 2008, p.
23)
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Em termos globais o ensino de ciéncias também cede lugar & proposta de educacédo
cientifica. A UNESCO no documento A Ciéncia para o Século XXI- uma nova visédo e uma
base de acdo ([2003] 2005) prop6e uma educacdo global de “ciéncia para o século XXI”,
com destaque para o papel das ciéncias na definicdo do lugar ocupado pela ciéncia na
sociedade, suas transformacBes e impactos nas questdes ambientais, éticas e de
desenvolvimento social. Para além do ensino do “conhecimento sistematizado” da ciéncia,
defende que os curriculos cientificos devem incluir a ética da ciéncia e tratar também do seu
“impacto cultural” (UNESCO, 2005, p.39).

Saviani (2005) ao se propor a analise e compreensdo da natureza da Educacéo,
delimita os seus contornos a partir da afirmativa de que a “Educagao € um fenémeno proprio
dos seres humanos™™® e para que se compreenda a natureza da educacdo, deve-se,
essencialmente, compreender a natureza humana, muito embora afirme que a “escola é uma
instituicdo cujo papel  consiste na socializagdo do saber sistematizado” (SAVIANI, 2005,
p.14). Segundo Saviani (2005), a escola diz respeito ao “conhecimento elaborado, ndo ao
conhecimento  espontaneo; ao saber sistematizado e ndo ao saber fragmentado; a  cultura
erudita ¢ ndo a cultura popular” (SAVIANI, 2005, p. 14). J& Libaneo (2012), em lugar do
dualismo perverso por ele classificado “[...] como uma escola do conhecimento para os ricos
e como uma escola do acolhimento social para os pobres” (LIBANEO, 2012, p.23), defende
que a educacdo escolar precisa ter como funcdo social a formacgéo integral em que todos
tenham educacdo que contenha o conhecimento sistematizado e a convivéncia de
compartilnamento cultural e de préticas de valores sociais.

A nova imagem-concepcdo de ciéncia que promove mudancas profundas e
propulsiona a virada no ensino de ciéncias, desdobra-se numa “nova educacao cientifica”, em
que o conhecimento sistematizado e saber cultural de que trata Saviani (2005) e Libaneo
(2012), embora demarcados, e, portanto, passiveis de diferenciacdo conceitual entre episteme,
doxa ou vivéncia, estdo interconectados e entrelagcados. Nesse processo de mudanca acerca da
concepcdo da NDC a educacdo torna-se essencial no sentido de facilitar a percepgéo do
carater multidimensional da ciéncia, em que prevalece a integracdo entre as dimensdes e ndo
a clivagem.

Portanto, se a educacgdo, enquanto Projeto de Estado, tem por finalidade a formacéo
humana, para a cidadania e para o trabalho, a educacéo cientifica integra e deriva das mesmas

diretrizes normativas, porquanto, educar cientificamente ndo se resume a ensinar formulas,

210 A esse respeito diz Paulo Freire: “Ndo é possivel fazer uma reflexdo sobre o que é a educacéo sem refletir
sobre o proprio homem” (FREIRE, 1979, p.14).
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teorias, leis ou quando muito, contextualiza-las. Outras questdes se apresentam como
centrais, estas envolvem formar professores(as) e pesquisadores éticos nas relacdes com 0s
outros seres vivos e com a ciéncia, cidadaos conscientes com responsabilidade cientifica
social capazes de se tornar futuros trabalhadores que ndo veem a ciéncia como mercadoria ou
simples servi¢co, mas como bem publico e servigo publico indispensavel ao desenvolvimento
da humanidade e do planeta.

O ensino de ciéncias, por sua propria natureza, como apenas uma das variadas facetas
da educagdo, tem o seu alcance reduzido quando se trata de compreender o complexo do
homem e da natureza em suas mdltiplas dimensdes, a educacdo cientifica, por sua vez,
possibilita discusses que consideram a historicidade da ciéncia e contribuem para formacao
humana acerca da ciéncia como passivel de promover uma educacdo cientifica cidada,
consciente, comprometida com as questdes ambientais e com 0s usos e praticas sociais da
ciéncia com vistas ao bem estar social e planetario.

A educagdo cientifica permite melhor acessar a nova imagem-concepcao de ciéncia e
construir um novo ideario de ciéncia que possibilite uma nova visdo sobre esta que considere
a dinamica das suas interacbes complexas e multidimensionais que surgem da nossa
existéncia e a ela retornam transformadas a cada movimento. Esse novo universo de
conceitos e visdes de mundo deve por meio da educacdo estimular o aluno a reflexdo e a
compreensdo da ciéncia de forma possibilitar a participacdo social, o posicionamento e a
tomada de decisdes que envolvam a ciéncia e seus fins, qualificando-o para o pleno exercicio
dos direitos como ser humano e cidadao.

A “nova educacdo cientifica” deve permitir agregar a essa nova imagem-concepcao de
ciéncias premissas que desvelem a dimensdo humana da ciéncia que € a ela imanente, que
promovam os ideais biocéntricos e a democratizacdo do conhecimento cientifico, dentre
outros que visem o bem estar social e do planeta, cuja ética deve atuar de modo transversal
em todas as premissas. O enfoque na “dimens3o humana da ciéncia” (bastante explorado ao
longo da pesquisa em seu viés histérico-ontoldgico existencial) ndo reside apenas em vé-la
como uma ciéncia feita pelo homem, mas também, demonstrar os limites e potencialidades
no sentido de permitir a criacdo de uma consciéncia cientifica, assim como, uma decisdo
politica, por exemplo, ela também pode ser objeto de decisdo por parte de quem a faz, por
interesse ou conveniéncia, podendo representar um bem ou uma ameaca a vida. Por isso, é
importante que os estudos venham acompanhados de um dispositivo de controle, ndo por
parte de um determinado grupo ou comunidade cientifica, mas por parte da populacdo em

geral, que através do esclarecimento e emancipacdo pelo conhecimento possa participar
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democraticamente deste controle ético, com foco no bem estar social e na preservacdo do
planeta. N&o se trata de valores externos a serem internalizados, mas algo existencial, que
estar no cerne da vida, da natureza, da ciéncia e da educagao.

Paulo Freire na obra Educacdo e Mudanca (1979), no capitulo que trata do
“Compromisso do profissional com a sociedade”, nos alerta para o “falso dilema”
“humanismo-tecnologia” (FREIRE, 1979, p. 11), ressaltando que humanismo e tecnologia
ndo sdo excludentes, uma vez que, o primeiro implica a segunda e vice-versa, gerando com
isso uma impossibilidade de se assumir uma posi¢do neutra perante 0 mundo, sendo este, o
ponto chave para que educadores e educandos assumam posturas na sociedade e possam

transforma-la.

Se 0 meu compromisso é realmente com o homem concreto, com a causa de sua
humanizagdo, de sua libertacdo, ndo posso por isso mesmo prescindir da ciéncia,
nem da tecnologia, com as quais me vou instrumentando para melhor lutar por esta
causa. Por isso também ndo posso reduzir o homem a um simples objeto da
técnica, a um autdbmato manipulavel. (FREIRE,1979, p.11). (Grifamos).

A nova educacéo cientifica requer equilibrio entre humano (que é também natureza),
natureza e ciéncia®*. Ao reconhecer que a histéria é constitutiva da ciéncia, com todo
arcabouco de criticidade e problematizagdo que a dimensdo historica propicia, ndo implica na
defesa de que a histdria seja dela constituinte (sim constitutiva), sujeita a causalidades e
determinismos, a uma, porque a dimensdo da natureza é fundamental para a ciéncia, a duas,
porque a vida, a historia, a existéncia, a realidade, a natureza ndo séo lineares e determinantes
dos acontecimentos e descobertas, sdo complexos, abertos e detentores de multiplas variaveis.

Outra premissa que se abre com essa nova educagdo cientifica é a necessidade de
problematizar o “viés antropocéntrico da ciéncia” e mitigar a centralidade do humano em
razdo do valor que a natureza, da qual o homem é apenas parte, tem para a ciéncia, muito
embora, a visdo antropocéntrica dominante atribua ao ser humano o papel de detentor do
dominio sobre a natureza. Em oposicdo a essa visdo de mundo hegemonica, estdo os “ideais

biocéntricos” ou “ecologia profunda” (deep ecology), conceito cunhado pelo filésofo

211 Uma nova educagio cientifica que considere o complexo e a multidimensionalidade da ciéncia deve pautar
pelo equilibrio entre humano e natureza, o que esta ratificado a nivel mundial pela Carta da Terra (2000), que
diz em seu preAmbulo: “Estamos diante de um momento critico na historia da Terra, numa época em que a
humanidade deve escolher o seu futuro. A medida que o mundo torna-se cada vez mais interdependente e fragil,
o futuro enfrenta, a0 mesmo tempo, grandes perigos e grandes promessas. Para seguir adiante, devemos
reconhecer que, no meio da uma magnifica diversidade de culturas e formas de vida, somos uma familia humana
e uma comunidade terrestre com um destino comum. Devemos somar forgas para gerar uma sociedade
sustentavel global baseada no respeito pela natureza, nos direitos humanos universais, na justica econémica e
numa cultura da paz. Para chegar a este propdsito, é imperativo que nds, os povos da Terra, declaremos nossa
responsabilidade uns para com os outros, com a grande comunidade da vida, e com as futuras geracdes”.
Disponivel em: www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/agenda-21/carta-da-terra.html. Acesso em:
12 mar.2020.
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noruegués Arne Nass em 1973, que defende que a natureza possui valor intrinseco,
independente de seu “valor de uso pelo ser humano”, em que ela, natureza (demais espécies)
e 0 humano (que também é natureza) encontram-se pautados pela igualdade, estando
interconectados e interdependentes, garantindo o equilibrio entre as espécies, por isso, a
relevancia de repensar as bases da educacdo cientifica de viés antropocéntrico, uma vez que 0
viés biocéntrico melhor se adapta a essa nova educacdo, pautada no complexo
multidimensional do qual a natureza é também uma dimensao, em que os humanos deixam de
ser o0 centro e a natureza deixa de ser alvo de exploracao e destruicdo. Tal qual a ciéncia, o ser

e seus complexos, também no biocentrismo,?*?

a natureza representa um equilibrio de
interagOes complexas e interconectadas em que a existéncia de alguns organismos depende da
existéncia de outros dentro dos ecossistemas, com isso, a centralidade valorativa ndo se
concentra mais no humano, gerando, desta forma, um equilibrio entre este e 0 seu reino
faunistico, a flora e os demais reinos, no qual a biosfera passa a ocupar a centralidade.

No entanto, parece paradoxal conceber que todos os seres vivos tém a sua relevancia
destacadas no complexo multidimensional e, ao mesmo tempo, admitir como premissa da
nova educacao cientifica a concepcdo epistemoldgica de que a natureza da ciéncia €
historico-ontoldgico, visto que, se trata de atividade humana pautada na existéncia. E fato que
a primeira vista surge como uma dicotomia entre o antropocéntrico versus biocéntrico, mas é
preciso desconstruir esse binarismo, e como descontruir é decompor, interrogar e
desestabilizar o pensamento dominante revelando-lhe as nuangas que entremeiam os polos
binarios sem necessariamente substituir um pelo outro, nessas duas perspectivas, é preciso
destacar que o biocéntrico engloba também o humano que integra a vida, ambos encontram-
se complexamente justapostos e mitigam o0s binarismos revelando ambiguidades e
contradi¢Bes, nas quais 0 humano como centro ndo mais se sustenta. Um exemplo dessa
ambiguidade é quando, mesmo no viés biocéntrico, em que humano e natureza possuem
valoracdo equilibrada, novamente, surge o humano no centro da discussao, e, isso se da em
dois momentos: o primeiro, quando ha evidéncias da acdo humana na degradacdo do planeta,
como o caso da denominada “Era do Antropoceno”, surgida pelo modo de vida humano
altamente consumista e poluidor do meio ambiente; o segundo é quando conferimos a

ciéncia, atividade humana, um carater existencial histérico, em que ao humano pertence o

212 9 equilibrio ambiental envolvendo homem/natureza esté previsto no ordenamento juridico brasileiro e cabe
ao Poder Publico assegurar a efetividade desse direito: “Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva- lo para as presentes e futuras geragdes”
(BRASIL, 1988).
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privilégio de realiza-la e sobre ela refletir, sendo a histéria imanente a ciéncia, mas que por
sua vez nao exclui a natureza. Essas duas contradicdes exemplificativas, quando retiradas da
condicdo binaria (antropocéntrico x biocéntrico), desvelam que em sentido figurado é como
se 0 antropocéntrico sempre estivesse contido no biocéntrico, em que o humano ocupa a
centralidade em diversas situagdes, mas, que nao faz dele antropocéntrico, porém, a
desconstrucao revela também que essa centralidade do humano é relativa, visto que sempre
em interacdo com a natureza, mesmo quando intencionalmente ele se coloca como
beneficiario exclusivo do desenvolvimento cientifico a natureza se imp&e e por meio da forca
demonstra a finitude dos seus recursos.

Por fim, outra premissa que surge como relevante para a nova educacao cientifica é a
“democratizagdo do conhecimento cientifico”, tornando-se possivel para alguns, por meio da
humanizacéo da ciéncia, no sentido de retira-la do pedestal e trazé-la para 0 mundo da vida,
da vivéncia, do cotidiano, realcando a relevancia da dimens&o histérica na penetragdo de um
conhecimento até entdo acessivel a poucos, aos chamados “génios” ou pertencentes a elite
dominante do conhecimento hegemonico. Surge também como um dos principais aspectos
na solucdo do “apartheid cientifico”, que opera a segregacdo entre 0s que sabem ou se
mostram capazes de aprender a ciéncia e aqueles que ndo sabem ou ndo se mostram capazes
de aprender. A democratizacdo do conhecimento cientifico pode se dar em dois niveis: local e
global. Embora néo seja objeto de discussdo neste trabalho, o nivel global envolve a educagéo
cientifica vista da perspectiva de organismos internacionais como, por exemplo, a OCDE,
que face a condigcdo econémico-social do Brasil, a posicao de pais periférico Ihe relega a um
tipo de educacdo indispensdvel a manutengdo da condigdo de subalternidade cientifica e
econdmica, ou seja, hd uma democratizacdo verticalizada, imposta com restricdes pelos
paises centrais. Quanto a democratizacdo do conhecimento cientifico a nivel local, que nédo
necessariamente remete a questdo espacial, regional ou nacional brasileira e nem aos niveis
de Educacdo Basica ou Ensino Superior, mas ao espago-tempo, como condutor de um novo
instante heterogéneo e aberto, criado por meio de novas praticas cientificas e didatico-
pedagdgicas em sala de aula e nas instituicbes de ensino ou com amparo em livros e artigos,
bem como, por experiéncias e vivéncias considerando as multiplas temporalidades e
dimensGes, suficientes para gerar (ou ndo) no estudante proximidade entre a realidade vivida
e 0 tema estudado, humanizar a ciéncia, despertar emoc0es e interesses que o fardo parte do
universo cientifico e aberto a compreensdo da dimensdo ontoldgica e historica da NDC,
sejam capazes de gerar aproximacdo com a realidade cientifica a ponto de permitir que o

conhecimento e a atividade cientifica estejam ao alcance de todos e ndo sejam exclusividade
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de poucos, no entanto, um bom comego, é conhecer, sentir-se parte, para entdo sentir-se
capaz.

Sentir-se parte do universo da ciéncia € fundamental para a incluséo e democratizagédo
da educacdo cientifica, visto que, o estudante percebe que aprender ciéncia ndo esta restrito a
uma elite intelectual (a ndo ser em razdo da desigualdade socio-econdmica, mas nao
cognitiva) ou a “génios”, mas que eles também podem aspirar ser cientista e participar de
grandes pesquisas e “descobertas”. Neste sentido, além da corporificagdo da ciéncia ao
mundo, as vivéncias, enfim a existéncia, é primordial que a educacdo cientifica desmistifique
0 cientista como um génio e o veja em sua realidade humana, com todos os erros e acertos,
alegrias e decepgdes que integraram o seu processo historico de investigacdo cientifica. A
critica e a problematizacao por meio da dimenséo histérica contribuem para a desconstrucéo
da visdo dominante possibilitando o acesso a historia mais proxima do ocorrido, a qual se
pode aliar também um conceito prdprio da histdria desenvolvido pela corrente historiografica

italiana liderada pelo historiador Carlo Ginzburg (1939) chamada “micro-historia”?", em que

214 e : 5
77 e da “andlise intensiva das fontes” procede-Se a

a partir do “paradigma indiciario
investigacao historica em escala micro, atenta aos detalhes silenciados pela analise macro ou
estrutural da histéria oficial, que no caso da historia da ciéncia seria a divulgacdo dos
resultados e casos positivos de cientistas renomados, desconsiderando, por vezes,
descobertas, investigacGes, fragmentos e contribui¢cOes de cientistas menos conhecidos ou

andnimos, com tendéncias de énfase e exaltagdo dos “grandes feitos” e “génios” tendendo a

exalta-los, omitindo seus fracassos e desprezando realizacfes de figuras andnimas, que uma

213 Essa corrente que a partir do fragmento se pretende enxergar uma questéo mais ampla, surgiu na Itélia com
os trabalhos da Quaderni Storici ainda na década de 1970, que posteriormente, na década de 1980, foram
reunidos em uma colecdo denominada Microstorie organizada por Giovanni Levi e Carlo Ginzburg e editada
por Giulio Einaudi. Um dos momentos mais marcantes dessa corrente surge com a reconstituicdo da vida do
moleiro Domenico Scandella, o Menocchio, perseguido e condenado pela Inquisi¢do, para a compreensao desse
acontecimento histdrico, no livro O queijo e os vermes (1976) de Ginzburg.

214 Sobre esse conceito, Ginzburg, no livro Mitos, emblemas, sinais: Morfologia e Histéria (2007) desenvolve
uma analogia entre o critico de arte Giovanni Morelli, 0o personagem Sherlock Holmes (do escritor Conan
Doyle) e o psicanalista Sigmund Freud, para demonstrar que tanto a critica das artes plasticas, quanto a
investigacdo criminal e a psicanalise, bem como a hist6ria, partilham da mesma pratica de “rastreamento de
sinais, indicios, signos”, ou seja, consideram detalhes negligenciados em indicios diminutos e dados marginais,
sem, no entanto, conseguir captd-lo em sua integridade, sendo apenas indiretamente, por meio dos “restos” do
passado. Portanto, “distinguir os originas das copias. Para tanto, porém (dizia Morelli), é preciso nao se basear,
como normalmente se faz, em caracteristicas mais vistosas, portanto mais facilmente imitaveis, dos
quadros...Pelo contrario, é necessario examinar os pormenores mais negligenciaveis, e menos influenciados
pelas caracteristicas da escola a que o pintor pertencia: os I6bulos das orelhas, as unhas, as formas dos dedos das
maos e dos pés.” (GINZBURG, 2007, p. 144). Sherlock Holmes representa o “detetive que descobre o autor do
crime (do quadro) baseado em indicios imperceptiveis para a maioria.” (GINZBURG, 2007, p. 145). A
psicandlise fundada por Freud, por sua vez, interpreta fragmentos de imagens oniricas relatadas por seus
pacientes, para realizacdo do processo analitico.
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vez consideradas, poderiam ter modificado o curso da historia, da ciéncia e dos paradigmas
vigentes.

Por ultimo, no Brasil o “apartheid cientifico” aproxima-se do seu conceito originario
de viés racial®®®. Se considerarmos a equacdo formulada por Libaneo (2012) acerca do
“dualismo perverso” existente entre a “escola do acolhimento social para os pobres” versus
“escola do conhecimento®® para os ricos” (LIBANEO, 2012, p.23), que explicita tendéncias
polarizadas, em que num extremo esta: a “escola assentada no conhecimento, na
aprendizagem e nas tecnologias, voltada aos filhos dos ricos, e, em outro, a escola do
acolhimento social, da integracéo social, voltada aos pobres®'’ e dedicada, primordialmente, a
missdes sociais de assisténcia e apoio as criangas” (LIBANEO, 2012, p.17), quando o ideal
seria 0 equilibrio™?, se conjugada ao locus onde se concentra a maior populacio negra, vé-se
que o resultado coincidente é: escolas publicas sdo para negros e pobres.

Em levantamento intitulado Conheca o abismo racial entre escolas publicas e
privadas de Ribeirdo Preto (2019)**° realizado com base nos microdados do Censo Escolar
2018 disponibilizados pelo MEC (Ministério da Educacdo), no qual investiga-se as redes de
Ensino publica e particular da cidade de Ribeirdo Preto, cuja “rede particular, colégios de

elite chegam a ter apenas criangas declaradas brancas em todas as suas salas de aula. Na rede

2% Regime politico-institucional de segregacéo racial na Africa do Sul que perdurou por 46 anos (1948-1994),
imposto por uma minoria branca (descendentes dos primeiros colonizadores bbderes também denominados
africaner, constituido pelos europeus que vieram da Holanda, Franca e Alemanha e se estabeleceram no pais
nos séculos XVII e XVIII) sobre grupos de outras etnias, em sua maioria grupos compostos por negros, tendo
Nelson Mandela (1918-2013) como um dos seus principais opositores.

21® Importante destacar que esse conhecimento ndo é neutro, “todos/as nés falamos de tempos e de lugares
especificos, a partir de realidades e historias especificas. Ndo existem discursos neutros. Quando os
académicos/as brancos/as afirmam ter um discurso neutro e objetivo, eles/as ndo estdo reconhecendo que
também escrevem a partir de um lugar especifico, que, naturalmente, ndo é neutro nem objetivo, tampouco
universal, mas dominante. Eles/as escrevem a partir de um lugar de poder. (...) vale a pena relembrar que a
teoria ndo é universal nem neutra, mas sempre localizada em algum lugar e sempre escrita por alguém, e que
este alguém tem uma historia”.( KILOMBA, 2016, pp.7-8).

217 para uma discussdo ampliada, podemos refletir sobre o conceito de “epistemicidio” em que o processo de
banimento social encontra-se aliado a exclusdo das oportunidades educacionais. “Nessa dinidmica, o aparelho
educacional tem se constituido, de forma quase absoluta, para os racialmente inferiorizados, como fonte de
mdltiplos processos de aniquilamento da capacidade cognitiva e da confianca intelectual. E fendmeno que
ocorre pelo rebaixamento da auto-estima que o racismo e a discriminagdo provocam no cotidiano escolar; pela
negacdo aos negros da condicdo de sujeitos de conhecimento, por meio da desvalorizagdo, negacdo ou
ocultamento das contribuicbes do Continente Africano e da diaspora africana ao patrimdnio cultural da
humanidade; pela imposi¢do do embranquecimento cultural e pela produgdo do fracasso e evasdo escolar.”
(CARNEIRO,2017).

218 A situacdo exige mudanca para que ndo haja divisio entre escolas para pobres e para ricos, uma vez que a
educacdo esta prevista no rol dos direitos e garantias fundamentais (Titulo 11) como um direito social (artigo 6°.
CF).

#1% Na reportagem de Cristiano Pavini, destaca-se que foram “analisados 96.123 alunos do Ensino Fundamental
e Médio de Ribeirdo Preto, distribuidos em 3.696 turmas de 210 escolas privadas ou publicas (rede estadual e
municipal)”. Disponivel em https://farolete.info/conheca-o0-abismo-racial-entre-escolas-publicas-e-privadas-de-
ribeirao-preto/. Acesso em: 20 mar.2020.
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publica, a situacdo se inverte: negros sdo maioria em escolas da periferia e com estrutura
precaria” (PAVINIL, 2019). A divisdo entre escolas publicas e privadas escancara uma
realidade segregatoria, em que nas “escolas particulares 75% dos alunos s&o declarados
brancos e apenas 8% negros. Nas publicas, sdo 54% brancos e 31% negros”, sendo que, de
“cada 10 negros estudando no Ensino Médio ou Fundamental de Ribeirdao Preto, apenas 1
estd na rede particular e 9 na rede publica” (PAVINI, 2019). Em relacdo especificamente ao
Ensino Médio de Ribeirdo Preto, que em 2018 contava com 22,1 mil alunos, a segregacédo
racial se repete. “Apenas um em cada dez negros estudou na rede particular”. E em 63 das
216 turmas existentes na rede particular 63 delas (29%) ndo ha alunos declarados negros. Em
trés colégios particulares so ha estudantes declarados brancos (sem considerar os alunos sem
raca declarada). Ja a rede publica tem 449 turmas e em nenhuma delas ha apenas brancos,
porém, “em 22 a situacdo se inverte: os declarados negros sdo maioria dentro de sala de aula”
(PAVINI, 2019).

Com isso, ndo se pretende aqui discutir a qualidade do ensino das escolas publicas ou
privadas, mas tdo somente a “funcdo social” de cada uma delas com base no que Libaneo
(2012) chamou de “dualismo perverso”, em que a escola para pobres ndo teria como principal
funcdo social o conhecimento cientifico sistematizado. Por fim, ndo obstante o lapso temporal
de 07 (sete) anos existente entre os dois estudos, nota-se que o “dualismo perverso” persiste,
reproduz e mantém as desigualdades sociais e étnico-raciais, que reflete na desigualdade do
conhecimento.

No entanto, surge um impasse epistemoldgico quando ao pensar a educacao cientifica
pautada na dimensdo historica, isto é, na historicidade, na vivéncia e na ontologia como
balizadoras de um conhecimento cientifico pautado na realidade, se depara com uma situagao
local em que negros foram e ainda sdo exce¢do no mundo académico, em especial na area de
ciéncias da natureza. A auséncia de cientistas negros (extensivo as mulheres, especialmente,

59220

“mulheres negras na ciéncia) como referéncia ou o apagamento de biografias de

220 Em debates contemporaneos sobre movimento feminista negro, a fildsofa brasileira Djamila Ribeiro no livro
Lugar de fala (2019), o considera como uma questéo estrutural e ndo individual, visto que construido a partir de
certas realidades préprias de determinados grupos sociais que o0s enunciam. Assim, defende que se dé
visibilidade aos lugares de fala historicamente excluidos dando voz a quem nunca pdde falar ou nunca ocupou
espacos privilegiados em que pudessem ser efetivamente ouvidos. De acordo com Ribeiro (2019) quando
falamos de pontos de partida, ndo estamos falando de experiéncias de individuos necessariamente, mas das
condi¢des sociais que permitem ou ndo que esses grupos acessem lugares de cidadania. (...) Uma mulher negra
tera experiéncias distintas de uma mulher branca por conta de sua localizagdo social (...). Assim, as experiéncias
comuns resultantes do “lugar social” ocupado pelas mulheres brancas, impedem que mulheres negras dele
compartilhem, mantendo-as “num lugar silenciado estruturalmente”, restringindo oportunidades iguais
(RIBEIRO, 2019, p.34). Ndo se trata de representatividade e exclusivismo, ja que “que todas as pessoas
possuem lugares de fala, pois estamos falando de localizac&o social. E, a partir disso, é possivel debater e refletir
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intelectuais negros, prejudica a relacdo identitaria do estudante da escola para pobres, em sua
maioria negros, provocando 0 esvaziamento das narrativas cientificas, muitas vezes
contribuindo para o afastamento de estudantes negros da ciéncia, face a determinada
realidade local. Com isso, aquele cientista negro (negra) muitas vezes alijado do processo
cientifico e quase sempre inviabilizado, invisibilizado e reiteradas vezes silenciado, tornou-se
mudo por séculos, como se dissesse: “Eu acenava para 0 mundo e 0 mundo amputava meu
entusiasmo. Exigiam que eu me confinasse, que encolhesse” (FANON, 2008, p. 107). Esse
dificil processo suscita na educacdo cientifica uma “auséncia” que inviabiliza a relacdo
identitaria da maioria dos estudantes alvo da inclusdo e democratizagdo do conhecimento
cientifico, que busca se reconhecer por meio do outro, (reforcando muitas vezes a prépria
incapacidade de ocupar o espaco da ciéncia) atraves da imagem de cientistas de maioria
branca, muitas vezes considerados génios, ndo expostos a exclusdo, desdém e desconfianga
pela discriminacdo racial escancarada ou velada. Dai a importancia de adotar uma educagao
cientifica de valorizacdo da diferenca com estudos que enfoquem a dimensdo histérica e
resgatem a historia da ciéncia silenciada.

Com clareza solar, Olival Freire Jr.(2018) vai ao cerne do problema ao advertir que 0s
“meios cientificos reforcam a ideia de que a ciéncia é feita por pessoas geniais, brancas e do
sexo masculino. A ciéncia reflete a carga de preconceitos da sociedade. No caso das
mulheres, hd um esfor¢co para aumentar a presenca delas na atividade cientifica” dando
visibilidade como o caso das historias das “mulheres negras que faziam célculos na Nasa e
foram objeto de um filme recente, Estrelas além do tempo.” Ele se alinha aos demais autores
citados ao concordar com a existéncia de “um certo apagamento das contribui¢Ges vindas de
descendentes de africanos, seja por descendentes que estdo nos Estados Unidos ou no Brasil”
acrescentando que ha “um processo de tornar invisivel a contribuicdo africana” (FREIRE Jr.,
2018).

A democratizacdo da ciéncia e da educacdo cientifica passa pela inclusdo e garantia

de igualdade social, econdmica, racial e de género no acesso ao conhecimento, aplicando essa

criticamente sobre os mais variados temas presentes na sociedade. O fundamental é que individuos pertencentes
ao grupo social privilegiado em termos de locus social consigam enxergar as hierarquias produzidas a partir
desse lugar e como esse lugar impacta diretamente na constituicdo dos lugares de grupos subalternizados. Numa
sociedade como a brasileira, de heranga escravocrata, pessoas negras vao experienciar racismo do lugar de quem
¢ objeto dessa opressao, do lugar que restringe oportunidades por conta desse sistema de opressdo. Pessoas
brancas vao experienciar do lugar de quem se beneficia dessa mesma opressdo”. (RIBEIRO, 2019, p.47).
“Pensar lugar de fala seria romper com o siléncio instituido para quem foi subalternizado, um movimento no
sentido de romper com a hierarquia, muito bem classificada por Derrida como violenta”. (RIBEIRO, 2019,
p.50).
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mesma igualdade também na relacdo global/local, em que “subalternizados” e “colonizados”,
conhecam e estimulem movimentos “pds-coloniais”, “descoloniais” e/ou “decoloniais”, no
primeiro caso para fomentar estudos académicos que desvelem as historias e saberes desses
sujeitos de forma a trazé-los para a cena, e, no segundo caso, que esses proprios sujeitos
sejam as vozes de seus conhecimentos e saberes eclipsados pela epistemologia hegemdnica,
com o objetivo de, uma vez que tenham clareza acerca da sua condi¢do e posigao no “mundo
globalizado”, sejam capazes de ocupar os legitimos espacos. De uma perspectiva mais
ampliada, essa analise sinaliza para reflexdes acerca das “epistemologias do sul” em relagio a
“epistemologia Norte-céntrica” e conduz a questionamentos do tipo: como homens de alguns
poucos paises da Europa e os Estados Unidos “alcangaram privilégio epistémico ao ponto de
que hoje em dia se considere o seu conhecimento superior ao do resto do mundo? Como eles
conseguiram monopolizar a autoridade do conhecimento do mundo?” (SANTOS, 2010).
Segundo o soci6logo porto-riquenho Ramén Grosfoguel (2016), o “privilégio epistémico do
homem ocidental foi construido as custas do genocidio/epistemicidios dos sujeitos coloniais”,
dos “mugulmanos e judeus na conquista de Al-Andalus, contra povos nativos na conquista
das Américas, contra povos africanos na conquista da Africa e a escravizacdo dos mesmos
nas Américas e, finalmente, contra as mulheres europeias queimadas vivas acusadas de
bruxaria”. (GROSFOGUEL, 2016, p.25). Essa é uma forma de “racismo epistémico” que
institui um dnico grupo no poder como a voz da autoridade e da verdade, excluindo a visao
de mundo dos sujeitos coloniais (e subalternos), trazendo “a tona a criagdo do poder racial e
patriarcal e as estruturas epistémicas em escala mundial emaranhadas com o processo da
acumulagao global capitalista” (GROSFOGUEL, 2016, p.42).

Assim, em termos de educacéo cientifica o “apartheid cientifico” brasileiro na esfera
local é agravado pela desigualdade social, econdmica, de género e racial, e, na esfera global,
pela heranca colonial do pensamento e por categorias universalistas advindas de uma
experiéncia historica hegemonica eurocéntrica e norte-americana que ndo reconhece (nem
pretende fazé-1o) as suas limitacdes, e se propde, pretensiosamente, a servir de referéncia para
as multiplas maneiras de estar no mundo. De acordo com a filésofa panamenha, Linda Alcoff
(2016), “o problema epistemologico [deve] ser central para a proxima fase da luta
revolucionaria. Cientificismo, positivismo, autoridade masculina, elitismo e eurocentrismo
devem ser desembaracados do processo pelo qual um conhecimento libertador é
desenvolvido”. (ALCOFF, 2016, p.130). Acrescenta que “reivindicagdes de conhecimento
universal sobre o saber precisam no minimo de uma profunda reflexdo sobre sua localizacao

cultural e social”, para que se alcance uma “epistemologia decolonial revolucionaria”
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(ALCOFF, 2016, p.142). Neste sentido, a virada epistemolégica histérico-ontoldgica
contribui para a possibilidade de desenvolvimento de uma ciéncia local, desconstruindo a
ciéncia universal e hegeménica (e a sua reproducao) violentamente imposta pelo capitalismo
global.

O processo de democratizacdo da educacdo cientifica atravessa varias questdes de
cunho estrutural®’ que se justapdem e entrecruzam as dimensdes sociais, culturais e
econdmicas que carecem de medidas complexas e profundas que sejam capazes de promover
mudancas culturais e emancipacdo social, sendo a educacéo cientifica uma parte importante
desse projeto de mudanga. Como contributo da educacdo, é essencial que a ciéncia saia do
pedestal e se veja como parte da vida e da realidade, como discutido na “virada
epistemoldgica historico-ontologico” e na “virada do ensino de ciéncias”, provocando desta
forma, o deslocamento de uma educacdo cientifica que “transmite e reproduz conhecimento”
(estanque e fechado) para outra que “produz e problematiza o conhecimento” (dinamico,
critico e aberto) considerando o mundo da vida, contribuindo para a democratizacdo do
conhecimento cientifico.

A pergunta que fica é: o ensino de ciéncias atual possibilita compreender a NDC, bem
como, conhecer outras epistemologias e histérias cientificas silenciadas, capazes de auxiliar
na compreensdo da ciéncia em sua dinamicidade, em relacdo & realidade e em sua
multiplicidade temporal? Por certo, que o viés reducionista do ensino de ciéncias com
enfoque na “explica¢do” de formulas, leis e teorias, ainda que almeje também a compreensdo
da NDC, se ndo promover uma mudanca no sentido de perceber que a ciéncia ndo € apenas
parte da escolarizacdo (do ensino), mais do que isso, ela integra a base educacional da
sociedade, ja que a ciéncia esta arraigada no modo de vida civilizatério contemporaneo, e
como tal, ela é complexa, dindmica, com multiplas dimensdes e temporalidades.

O que se espera € uma maior inclusdo de grupos historicamente sub-representados na
area das ciéncias da natureza e a democratizacdo da educacdo cientifica, sobretudo em meio
aos individuos pertencentes as escolas de maior vulnerabilidade (menos inclusivas de

ciéncia), com o despertamento da sensacdo de pertencimento, e consequente, aniquilamento

221 A desigualdade social e econdmica sdo questdes estruturais que impactam diretamente na educagdo, bem
como, 0 racismo, que provoca 0 apagamento ou acesso de negros a muitos espacos. Almeida (2019) no livro
Racismo estrutural afirma que “0 racismo € sempre estrutural”, visto que “integra a organiza¢do econémica e
politica da sociedade.” [...] O racismo fornece o sentido, a ldgica e a tecnologia para a reprodugdo das formas de
desigualdade e violéncia que moldam a vida social contemporanea (ALMEIDA, 2019, p.15) e decorre da
“propria estrutura social, ou seja, do modo “normal” com que se constituem as relagdes politicas, econdmicas,
juridicas e até familiares” (ALMEIDA, 2019, p.33). O “racismo constitui todo um complexo imaginario social
que a todo momento € reforcado pelos meios de comunicacdo, pela indlstria e pelo sistema
educacional.”(ALMEIDA, 2019, p. 51).
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do apartheid cientifico, contribuindo para que se sintam capazes de compreender a ciéncia,
estimulando-lhes sonhos e desejos reais de integrar o universo cientifico, at¢é o momento
distante de muitos e exclusivo de poucos. Pela via das humanidades, especialmente por meio
da dimensdo histdrica, a vereda que se abre é trazer a ciéncia para as pequenas coisas da vida
cotidiana de onde podem surgir grandes e inovadoras ideias. A educacao cientifica precisa
lidar com o que a ciéncia realmente é e ndo apenas repetir formulas, leis e teorias

reproduzindo a imagem de ciéncia dominante e alienando os estudantes do mundo da vida.

5.4 Existéncia de uma Cultura Cientifica

O percurso pelas veredas abertas pela dimensao historica da ciéncia e compreender o
papel da historicidade em que a histdria surge como imanente a ciéncia, cuja ontologia
existencial, vivéncia, cotidianidade do mundo e do Dasein “sempre-ja-lancado-no-mundo”
contribuem para a sua complexidade, multiplicidade e dinamicidade, apontou para uma mais
uma importante diretriz que se apresenta como essencial para melhor compreensdo da NDC e
parte do seguinte questionamento: numa relacdo inversa, a ciéncia pode ser constitutiva
da historia? Das vivéncias e formas de cotidianidade? Antes da resposta é fundamental
compreender que toda vida cotidiana estd inserida no universo da cultura, bem como 0s
sujeitos ainda que ndo intencionalmente, produzem cultura diariamente com os seus modos
de vida, praticas, comportamentos e relagbes com o outro e com a natureza, uma vez que a
cultura é constituida por grupos e pela sociedade, sendo ensinada desde o nascimento e
modificada ao longo da vida, seja pelo préprio movimento da histéria seja pela interacdo e
intercdmbio com outros grupos. O socidlogo jamaicano Stuart Hall (1932-2014) destaca a
“centralidade da cultura” e “a enorme expansao de tudo que est4 associado a ela, na segunda
metade do século XX, e o seu papel constitutivo, hoje, em todos os aspectos da vida social”.
(HALL, 1997, p.16).

O conceito de cultura é polissémico, cambiante e envolve teorias desenvolvidas pela
dimensdo antropoldgica, sociolégica e historica. Para o antropologo estadunidense Clifford
Geertz no livro A Interpretacdo das Culturas [1989] o conceito de cultura é essencialmente
semiotico, sendo uma ciéncia interpretativa em busca de simbolos, significados, na qual “o
homem ¢ um animal amarrado a teias de significados que ele mesmo teceu” (GEERTZ, 2008,
p.5), de modo que, em sua maioria, tais simbolos sdo dados, visto que se “encontram em uso
corrente na comunidade quando nasce” e “permanecem em circulagdo apds a sua morte, com
alguns acréscimos, subtragdes e alteragcdes parciais dos quais pode ou ndo participar”. Ao

longo da vida o ser humano “se utiliza deles, ou de alguns deles, as vezes deliberadamente e
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com cuidado, na maioria das vezes espontaneamente ¢ com facilidade”, com 0 objetivo de
“auto-orientar-se no ‘curso corrente das coisas experimentadas’" (sic), com isso, 0 homem
necessita das fontes simbolicas para “encontrar seus apoios no mundo” (GEERTZ, 2008,
p.33). O conceito de cultura ao qual Geertz (2008) se refere “denota um padrdo de
significados transmitido historicamente, incorporado em simbolos”, ou seja, “um sistema de
concepgdes herdadas expressas em formas simbolicas por meio das quais os homens
comunicam, perpetuam e desenvolvem seu conhecimento e suas atividades em relacdo a
vida” (GEERTZ, 2008, p.66).

Para a antrop6loga também estadunidense, Ruth Benedict (1887-1948) no livro
Padrdes de Cultura [1934] a cultura é investigada pelo antrop6logo por meio da verificagdo
da “vasta gama de costumes que existem em culturas diferentes” e do modo como essas
“culturas se transformam e se diferenciam, as formas diferentes por que se exprimem, ¢ a
maneira como 0s costumes de quaisquer povos funcionam nas vidas dos individuos que os
compdem” (BENEDICT, 2000, pp.13,14). O antropdlogo brasileiro Roque Laraia (1932)
defende que tanto o “modo de ver o mundo” quanto “os diferentes comportamentos sociais €
mesmo as posturas corporais sao assim produtos de uma heranga cultural” (LARAIA, 2002,
p.68), sendo que a “a cultura é como uma lente através da qual o homem vé o mundo” (p.67).

Sob o foco da dimenséo socioldgica Hall (1997) considera que os “seres humanos séo
seres interpretativos, instituidores de sentido” sendo este o elemento diferenciador da "agao
social" “como um comportamento que ¢ distinto daquele que ¢ parte da programacao
genética, bioldgica ou instintiva”. A “ac¢do social” (conceito de Max Weber) € significativa
tanto para quem a pratica, quanto para quem a observa, “em razdo dos muitos e variados
sistemas de significado que os seres humanos utilizam para definir o que significam as coisas
e para codificar, organizar e regular sua conduta uns em relacdo aos outros” (HALL, 1997,
p.16).

Estes sistemas ou codigos de significado ddo sentido as nossas agdes. Eles nos
permitem interpretar significativamente as acfes alheias. Tomados em seu
conjunto, eles constituem nossas “culturas”. Contribuem para assegurar que toda
acdo social é "cultural”, que todas as praticas sociais expressam ou comunicam um
significado e, neste sentido, sdo préticas de significacdo. (HALL,1997, p.16).

A cultura por meio de diferentes formas de acdo e manifestacdo tem produzido novas
subjetividades, novos comportamentos e novas formas de ser e estar no mundo, dai Hall
(1997) referir-se a expressdo "centralidade da cultura" como indicativa da “forma como a
cultura penetra em cada recanto da vida social contemporénea, fazendo proliferar ambientes
secundarios, mediando tudo”. (HALL,1997, p.22).
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O sociologo e historiador polonés Zygmunt Bauman (1925-2017) alarga ainda mais o
conceito de cultura e para além dos signos e significados passa a conceber a “cultura como
praxis”, visto que a cultura ndo se define apenas por suas variadas elaboracfes especificas,
mas encontra-se corporificada na praxis humana. De carater existencial a cultura é parte do
ser humano, pois apenas este pode reivindicar o seu significado, ao mesmo tempo é
libertadora, por abrir possibilidades para multiplas realidades.

Esse conjunto hébitos, crencas, modos de vida e de ser, forma de vestir, pensar, agir e
falar, ou seja, tudo que é passado vivido e compartilhado entre as pessoas dispersos no tecido
social nos subjetivam de maneira sutil, plural e muitas vezes indireta, sem que possamos nos
dar conta da sua atuacdo. Por isso, a cultura hd muito ndo é mais estudada como uma
“variavel sem importancia, secundaria ou dependente em relacdo ao que faz 0 mundo mover-
se; tem de ser vista como algo fundamental, constitutivo, determinando tanto a forma como o
carater deste movimento, bem como a sua vida interior”. E preciso considerar a “centralidade
da cultura na constituicdo da subjetividade, da propria identidade e da pessoa como um ator
social” e a sua expansao da cultura a um espectro mais ampliado (HALL, 1997, p.23).

“E quase impossivel para o cidadio comum ter uma imagem precisa do passado
historico sem té-lo tematizado, no interior de uma “cultura herdada", que inclui panoramas e
costumes de época”. (HALL, 1997, p.23). O passado historico vivido ou narrado esta
constituido pela cultura, razdo pela qual a histéria também se ocupa do debate acerca da
cultura. A existéncia do ser pressupde a producdo de cultura, ainda que de maneira indireta,

\

como demonstra D’ Assun¢ao Barros (2005) ao referir-se a “historia cultural”:

Historia Cultural pode combinar quatro dos elementos fundamentais [...] (objetos
culturais, sujeitos, sistemas, processos) com quatro dimensdes essenciais que se
multiplicam logo a seguir: as praticas, as representacdes, as visdes de mundo, as
expressoes. [...] Tudo o que o homem faz em termos de cultura pode ser referido as
funcbes fundamentais que [...] correspondem a quatro gestos culturais essenciais:
as praticas relacionam-se ao "fazer"; as representacdes relacionam-se ao
"representar"; as visdes de mundo relacionam-se ao "ver" (no sentido de conceber),
e as expressdes relacionam-se ao impulso do ser humano de se “expressar" de
maneiras diversas. Essas fun¢bes fundamentais correspondem cada qual a muitos
desdobramentos possiveis. (D’ASSUNCAO BARROS, 2005, p.4). (Grifamos).

As praticas culturais ou modos de vida, as representacGes, 0 modo de conceber o
mundo e a forma de se expressar do sujeito e da coletividade, isto é, o seu agir no mundo, 0
comportamento humano e a sua interacdo na natureza compdem o arcabouco cultural e ndo

sd0 negligenciadas pela histéria?? que objetiva compreendé-las enquanto habitos, costumes e

222 para um maior aprofundamento acerca da histéria cultural destacamos a relevancia dos historiadores da
Histéria Cultural Jacob Christoph Burckhardt (1818-1897) e Johan Huizinga (1872-1945), do historiador e
socidlogo brasileiro Gilberto Freyre (1900-1987) e historiador Sérgio Buarque de Holanda (1902-1982), as
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praticas que sdo também histdricas “constroem o mundo como representagcdo” (CHARTIER,
1990, p.27), segundo o historiador francés Roger Chartier (1945).

Refletir sobre a existéncia’®® de uma cultura cientifica exige clareza quanto a
demarcacao conceitual para que ndo se confundam os conceitos de cultura e ciéncia, que um
nédo seja tomado pelo outro, sendo, portanto, conceitos distintos, cuja justaposicéo e interacdo
entre eles contribui para o nascimento de um novo conceito, que ao lado da cultura popular,
da cultura arte, da cultura religiosa, da cultura de massa ou da cultura erudita, dentre outras,
surge a cultura cientifica.

A existéncia da cultura cientifica € reconhecida por alguns autores no campo da
histdria e historiografia da ciéncia. Em 1959 Snow proferiu a palestra As Duas Culturas
(1995) na qual reconhece a existéncia da cultura cientifica e denuncia o fosso que a separa
da cultura literaria como sendo prejudicial, incorrendo no “autoempobrecimento” (SNOW,
1995, p.32) de ambas. O autor ndo se dedica ao desenvolvimento do conceito de cultura
cientifica, porém, se mostra categorico ao afirmar a necessidade de aproximacdo das duas
culturas (cientifica e literaria) fechando o fosso entre ambas, tanto no sentido intelectual
mais abstrato quanto no sentido mais pratico, uma vez que enquanto esses dois sentidos se
desenvolverem em separado, nenhuma sociedade serd capaz de pensar com sabedoria
(SNOW, 1995, p.72).

Na mesma linha de Snow, o fisico brasileiro Jodo Zanetic no artigo Fisica e
literatura: construindo uma ponte entre as duas culturas (2006), também aborda a cultura
cientifica a partir do movimento de aproximacao entre a fisica e a cultura literaria, ou seja,
constréi uma ponte entre ambas como “uma forma til de interpretar o mundo” e também de
transforma-lo. O autor esclarece que a ponte sera mais “explicitamente a transformagdo do
papel do escrito literario na passagem da visdo de mundo influenciada pela fisica classica”
representada por alguns escritores, como: Edgar Allan Poe, Gustave Flaubert, Emile Zola e
Augusto Zaluar, “para aquela que nasceria influenciada pela fisica contemporanea,
exemplificada pelos escritos de Fiodor Dostoiévski ¢ William Faulkner”. (ZANETIC, 2006,
p.55).

contribuigBes dos historiadores ingleses Edward Palmer Thompson (1924-1993) Peter Burke (1937) e do
historiador francés Michel de Certeau (1925-1986). Estudos sobre a carnavalizacdo como cultura popular na
Idade Média e Renascimento desenvolvido pelo filésofo russo Mikhail Bakthin (1895-1975); os estudos sobre o
“processo civilizador”, realizados pelo socidlogo alemédo Norbert Elias (1897-1990); as periodizagdes da cultura
ocidental baseada nas descontinuidades investigadas por Michel Foucault (1926-1984); e ainda, 0s conceitos de
reproducéo, habitus e capital cultural que foram desenvolvidos por Pierre Bourdieu (1930-2002), dentre outros,
foram muito utilizados como referéncia para os estudos acerca da histéria cultural.

223 Nao se trata de descoberta, criagdo ou construgdo, visto que conforme veremos adiante ela econtra-se latente
na histéria desde o surgimento da ciéncia moderna, resta apenas promover o desvelamento.
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Esse interessante movimento aproximativo entre a ciéncia e a literatura, sendo esta
utilizada como ferramenta pedagdgica para o melhor aprendizado da primeira (assim como
especialistas de ensino de ciéncia defendem a historia como ferramenta pedagdgica), embora
muito interessante e legitimo, pode tornar-se um problema e provocar efeito reverso. Pode
provocar o distanciamento de estudantes que embora simpatizem com as ciéncias da
natureza, ndo se interessam pelas humanidades, bem como, havera estudantes que se sentirdo
excluidos por uma espécie de “déficit” em seu capital cultural hegeménico (a cultura literaria
faz parte desse capital), por ndo terem o habito de leitura ou pela falta de acesso a obras
literarias, especialmente aos cléssicos da literatura. Diametralmente, os jovens detentores do
capital cultural hegeménico, ou seja, com acesso e conhecimentos prévios acerca da cultura
literaria erudita, normalmente sdo os mesmos que dominam a cultura cientifica e tera o seu
conhecimento mais enriquecido e ampliado, em face disso, aumentando o fosso da
desigualdade do conhecimento. Por derradeiro, a cultura literaria ndo posssui signo identitario
de reconhecimento cultural que seja suficiente para aproximar os estudantes mais vulneraveis
do conteudo cientifico (esperamos que essa realidade se modifique), dai a pertinéncia de
conceber a histéria como imanente a ciéncia, ndo por uma questdo de escolha, pois ela ja esta
na ciéncia, e por isso facilmente identificada no nosso dia-a-dia e de nossos antepassados.
Com isso, ndo defendemos a exclusdo ao acesso a cultura erudita e literria, ao contrario
entendemos que o0 seu acesso deve ser ampliado e democratizado, a ressalva, é quanto ao uso
como ferramenta didatico-pedagdgica para melhor compreensdo da ciéncia, que neste caso, a
“cultura popular” pode ser mais eficiente por atingir uma maior parte da populagao.

Num dialogo mais proficuo com o conceito de cultura desenvolvido no campo da
sociologia e antropologia, o linguista brasileiro Carlos Vogt (1943), forja o conceito de
cultura cientifica com énfase na comunicacdo e divulgacdo cientifica, destacando os
processos de interacdo, regulacdo social e significagdo simbolica na constituicdo da ciéncia.
No texto A Espiral da Cultura Cientifica, Vogt propde um modelo espiral de constituicdo da
cultura cientifica (2003) no qual por meio de quatro quadrantes delimita os sujeitos
participantes do processo de producdo da cultura, que partindo do primeiro quadrante
(producdo e difusdo da ciéncia), os cientistas e universidades sdo a0 mesmo tempo
destinadores e destinatarios da ciéncia; de maneira ascendente vai ao segundo (do ensino de
ciéncia e da formacdo do cientista), cientistas e professores(as) destinam informacao a todos
0s niveis de estudantes e; ao terceiro (do ensino para a ciéncia) dirigido a professores(as),

administradores, musedlogos, ou seja, a espacos nao-formais de aprendizado de ciéncia;
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chegando ao ultimo quadrante (da divulgacdo da ciéncia) em que cientistas e jornalistas
destinam a informacdo cientifica para a sociedade.

De acordo com Vogt (2003), quando a espiral da cultura cientifica cumpre o ciclo de
sua evolucdo, ela retorna ao eixo de partida e ndo regressa a0 mesmo ponto de inicio, mas a
um ponto alargado de conhecimento e de participacéo da cidadania no processo dindmico da
ciéncia e de suas relagbes com a sociedade. No entanto, a proposta do autor parece
aproximar-se mais da informacao e o processo de divulgacdo pelo qual a ciéncia passa até
chegar ao publico especifico (ou geral), do que uma preocupacdo com a educacao cientifica
no sentido de formacgdo, compreensdo da ciéncia e do seu desenvolvimento. Ele concebe o
desenvolvimento cientifico como um processo cultural considerado do ponto de vista de sua
producdo, de sua difusdo entre pares ou na dindmica social do ensino e da educacdo, ou
ainda, do ponto de vista de sua divulgacdo na sociedade como um todo para o
estabelecimento das relagdes criticas necessarias entre o cidadao e os valores culturais de seu
tempo e de sua historia (VOGT,2003, p.2). Essa postura centrada na informacéo e divulgagédo
esta sujeita a ndo surtir efeito por ser verticalizada, ou seja, uma transmissdo de conhecimento
de quem domina o saber sem oportunizar aos receptores da informacdo a possibilidade de
vivencia-lo, experimenta-lo e verdadeiramente compreendé-lo, sem que fique restrito a dele
obter apenas conhecimento informacional, negligenciando o fato de que a cultura, por vezes,
€ 0 proprio processo cientifico e ter a formacdo cientifica forjada em sua prépria vivéncia - e
ndo apenas informar o resultado dela - se configura como uma forma democréatica de
aprendizado.

Assim como o conceito de cultura, o conceito de cultura cientifica é também
polissémico, ndo sendo a cultura cientifica um “conceito univoco, ou seja, como se ela fosse
igual em toda parte e em qualquer época??*” (FONSECA; OLIVEIRA, 2015, p.447). A
juncdo das duas culturas em uma cultura geral ou “terceira cultura”, segundo Fonseca e
Oliveira (2015), valores que antes eram tidos por cognitivos, como objetividade,
imparcialidade no julgamento ou testes de verificacdo intersubjetiva, tornam-se valores

sociais. Desta forma, o aprimoramento da vida social passou a ser visto como um

222 O artigo Variagdes sobre a “cultura cientifica” em quatro autores brasileiros de Marina Fonseca e Bernardo
Oliveira (2015) contribui para a historiografia da ciéncia brasileira com relevante “repertorio de nog¢des de
cultura cientifica, procurando mostrar distintas perspectivas e seus contextos, a fim de resgatar a dimensao
historica do processo de constru¢do do papel que a ciéncia desempenha em nossa época”. Para tanto, abordam
quatro formulagGes de autores “influentes no ambito das politicas cientificas e educacionais brasileiras: Miguel
Ozorio de Almeida, Anisio Teixeira, Mauricio Rocha ¢ Silva e Carlos Vogt”.
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desdobramento do pensamento cientifico aplicado aos dominios da vida pratica, no qual o
“mercado de crengas” nas acdes da cultura cientifica cresce gradativamente privilegiando
diferentes aspectos da atividade cientifica como: “o raciocinio, o linguajar, a imaginagéo, o
aparato conceitual, o sistema de informacdo, a metodologia, 0s instrumentos, 0s
procedimentos, as instituicdes, a especializacdo, a hierarquizacdo, as descobertas, as
aplicacdes e suas potencialidades”. (FONSECA; OLIVEIRA, 2015, p.447).

Para Godin e Gingras (2000) no artigo What is scientific and technological culture
and how is it measured? A multidimensional model a cultura cientifica como conceito
multidimensional engloba as dimensdes individual e social, e por isso, ndo opfe ciéncia e
cultura, mas pressupde a ciéncia como parte da Cultura. Embora reconhecam a polissemia do
conceito de cultura e a estendam ao conceito de cultura cientifica, em lugar de restringi-lo,
buscam amplia-lo ao afirmarem que apesar da diversidade de defini¢des, meios e fins a ele
atribuidos, é possivel agrega-los como a “expressdo de todos os modos pelos quais os
individuos e a sociedade se apropriam da Ciéncia e Tecnologia” (GODIN; GINGRAS, 2000,
p. 44). Os autores apresentam muitas razdes pelas quais a cultura cientifica deve ser
valorizada, como: desenvolvimento cultural dos cidaddos; cultura cientifica como pre-
requisito para o desenvolvimento econdmico e inovagdo; 0s aspectos sociais da cultura
cientifica permitem as pessoas entender a base cientifica da moderna sociedade para que
possam desempenhar papel ativo nos debates sociais.

Os autores destacam que as diferentes perspectivas desenvolvidas na literatura sobre

cultura cientifica podem ser agrupadas em torno de trés modelos basicos, conforme figura:

Figura 5-Three models of science and culture
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Fonte: (GODIN; GINGRAS, 2000, p. 53).

O Modelo 1 analisado e criticado ha 30 anos por C. P. Snow, apresenta a ciéncia
como esfera distinta, frequentemente em oposicdo a cultura; o Modelo 2, atualmente mais

comum, também chamado de modelo de dois estagios, separa a ciéncia da cultura, mas
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permite alguns vinculos entre os dois por meio de uma difusdo de ciéncia para cultura através
de mediadores como divulgacdo cientifica; por fim, o Modelo 3 proposto por Godin e
Gingras (2000), sugere uma “reversdo das perspectivas sobre os vinculos entre ciéncia,
tecnologia, e cultura”, no qual ciéncia e tecnologia sao definidas, desde o inicio, como parte
da cultura. Enfim, para os autores, sendo a ciéncia um fendémeno social baseado no esforgo
coletivo deve necessariamente ser incluida como forma de organizagéo social da cultura.

Esse € o0 ponto. A cultura ndo se subsume na ciéncia ou vice-versa, contudo, ambos 0s
conceitos preservam 0s respectivos limites demarcatorios como elementos norteadores, que,
quando justapostos, formam a “cultura cientifica” ou “terceira cultura” como sugere Fonseca
e Oliveira (2015), em que a ciéncia ja é parte da cultura como propde o Modelo 3 apresentado
por Godin e Gingras (2000). Ora, considerando a “centralidade da cultura” ¢ o seu papel
constitutivo em todos os aspectos da vida social (HALL, 1997, p.16) em produzir novas
subjetividades, comportamentos e formas de ser e estar no mundo, mediando, a vida social e
historica consubstanciada, de um lado, na “cultura cientifica material” tangivel (por vezes
consolidada em tecnologia) como conjunto de descobertas cientificas potencializadoras da
criacdo de objetos e utensilios de uso pessoal e da coletividade e, do outro, na “cultura
cientifica imaterial” formada pelos elementos intangiveis representados pelo conjunto de
saberes cientificos, tradi¢des, técnicas, habitos, comportamentos, costumes e modos de fazer
pautados na ciéncia, ainda que, até 0 momento, inexista plena tomada de consciéncia por
parte dos estudantes e sociedade em geral quanto a presenca da ciéncia na cultura.

A cultura por sua vez € historica, constituida por seres historicos tal qual a ciéncia. A
problematizacdo da dimens&o histdrica por meio da analitica da historicidade da ciéncia criou
abertura para uma ontologia existencial da ciéncia como constituicdo de sentido para a
existéncia, que no sentido inverso - ndo da historia constitutiva da ciéncia, mas da ciéncia
constitutiva da historia — aponta novas possibilidades advindas da ciéncia que constitui a
cultura e suas temporalidades historicas, ou seja, a ciéncia na condicdo de atribuidora de
sentido a existéncia (ontoldgica, historica e cultural) do Dasein.

Considerando que a existéncia, isto é, a vida cotidiana esta inserida no universo da
cultura e como seres historicos que somos produzimos cultura diariamente, como, nossos
modos de vida, comportamentos, praticas, modos de ver o mundo, retomemos a questdo: a
ciéncia também pode ser constitutiva de vivéncias e formas de cotidianidade? Dito de
outro modo. A ciéncia pode ser constitutiva da cultura, ou seja, dos nossos modos de
vida, formas de ver o mundo, comportamentos, crencas e habitos? A “praxis humana” e

sua interacdo com a natureza integram o arcabouco cultural e ndo sdo negligenciadas pela
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histdria. O historiador britanico Eric Hobsbawm (1917-2012) no livro Era dos Extremos — O
breve século XX 1914-1991 no capitulo intitulado Feiticeiros e aprendizes — as ciéncias
naturais, chama a atencdo para o paradoxo a ser enfrentado pelo historiador diante da
afirmativa de que “nenhum periodo da historia foi mais penetrado pelas ciéncias naturais nem
mais dependente delas do que o século XX. Contudo, nenhum periodo, desde a retratagdo de
Galileu, se sentiu menos a vontade com elas”. (HOBSBAWM, 1995, p.401). Essa assertiva
do autor, embora desvele o paradoxo maniqueista da ciéncia entre o bem e o mal, num século
marcado por grandes descobertas e por duas guerras, em que a ciéncia do progresso e
desenvolvimento é a mesma ciéncia da destruicdo, pressupbe que: a ciéncia constituiu
fortemente a historia, a ponto de alterar habitos, crengas e comportamentos culturais. Sem
que a sociedade se percebesse imersa na cultura cientifica (até hoje ndo nos damos conta
disso), ela se fazia presente nas vidas dos individuos e na vida em sociedade, modificava
habitos e crencas, como se a ciéncia sorrateiramente fosse subsumida pela cultura que a
apropriava transformando em héabitos e tradigdes.

Avangos em pesquisas cientificas da “Era dos Impérios”, final do século XIX,
segundo Hobsbawm (1995) tornavam-se visiveis ndo apenas os contornos da moderna
tecnologia que contribuiu para a mudanga de habitos quanto ao modo de locomocgdo e
reducdo das distancias em decorréncia do surgimento dos automaveis e avides, assim também
pela forma de comunicacdo e lazer com a chegada do radio e do telefone. Tornavam-se
visiveis também os impactos que a “moderna teoria cientifica: relatividade, o quantum, a
genética” tiveram no tecido social, portanto presente na vida cotidiana, como 0 caso da
Teoria da Relatividade Geral, na qual a gravidade desacelera o tempo (um reldgio situado na
superficie da terra e outro no espago ndo avangam no mesmo ritmo) como essencial para o
“Sistema de Posicionamento Global (GPS)”, especialmente para garantir a sua precisdo
qguanto ao tempo, tecnologia que provocou mudancgas culturais significativas, desde a
substituicdo do sistema de geolocalizacdo de mapas de papel e do simples habito de se
orientar por um ponto de referéncia préximo ao local de visita. Ou ainda, como o caso do
aprimoramento genético com o objetivo de adequar determinados alimentos as necessidades
do homem moderno, alterando a tradicdo de cultivo do campo para facilitar a producéo e
possibilitar maior nimero de safras anuais, além de torna-los mais resistentes as pragas e
enriquecé-lo do ponto de vista nutricional. E a ciéncia constituindo novos habitos, praticas
culturais e modos de vida.

De acordo com Hobsbawm (1995) a “ciéncia, através do tecido saturado de tecnologia

da vida humana, demonstra diariamente seus milagres ao mundo de fins do século XX”
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(HOBSBAWM, 1995, p.406), sendo “indispensavel e onipresente”, uma vez que nos mais
remotos confins da humanidade conhecem o radio (exemplo do autor), ou quando fazemos
nossa higiene pessoal, pautamos nossa alimentagdo em valores nutricionais ou ainda quando
mudamos nossos habitos de exposi¢do ao sol por causa dos estudos cientificos acerca dos
maleficios causados pela exposicéo a irradiagdo solar. Além do objeto cientifico, o autor, de
certo modo, também se refere & “cultura cientifica imaterial” quando afirma que a
“capacidade de certas atividades humanas produzirem resultados sobre-humanos se tornou
parte da consciéncia comum, pelo menos nas partes urbanas das sociedades industriais
‘desenvolvidas’”. (HOBSBAWM, 1995, p.406). Assim, incorporar com naturalidade o sol
como o centro do universo ou o que nos prende ao ch&o é a forca da gravidade, ou ainda, que
a agua e indispensavel a qualquer forma de vida, acabam orientando a pratica cotidiana e o
modo de vida das pessoas entre si e em relacdo ao meio ambiente de maneira essencial, de
modo mais geral ou especifico, bem como, operacionaliza a vivéncia pratica.

Nessa “Era de Extremos”, a onipresenca da ciéncia atuando na esfera da “cultura
imaterial” ndo permite ignorar as tensdes entre ciéncia e religido, numa era em que o
“Vaticano se viu obrigado a comunicar-Se por satélite e testar a autenticidade do sudario de
Turim por datagdo de radiocarbono”; ou em que o “aiatola Khomeini difundiu suas palavras
do exterior para o Ird por meio de fitas cassete”, ou ainda, em que “Estados dedicados as leis
do Cordo também se empenhavam em equipar-se com armas nucleares”. (HOBSBAWM,
1995, p.406). Desta forma, o que se argumenta aqui ndo é que "tudo é cultura" e, tampouco,
que “tudo ¢ ciéncia”, mas que, a ciéncia por vezes ¢ constitutiva da cultura ao assumir o papel
central na mudanca de habitos e crencas, penetrando profundamente no nosso cotidiano e
reconstruindo-o, impactando na modificagdo do ambiente, modos de pensar, de se comportar
e de autopercepcéo.

Hobsbawn (1995) ajuda a entender o caminho inverso em que a ciéncia esta arraigada
na historia e na cultura, especialmente, se o0 colocarmos em perspectiva a partir do conceito
existencial de ciéncia em Heidegger que concebe a ciéncia como modo de existéncia, como
modo de ser-no-mundo.

Qual é o lugar da cultura cientifica na educacdo? A cultura cientifica encontra-se
latente no tecido social de modo a interpelar a sociedade das mais variadas formas, por isso,
ocupa um eixo central para a compreensdo da NDC e educacdo cientifica mais inclusiva e
democrética. A identificacdo do estudante com a ciéncia por meio de reconhecimento das
praticas cientificas em sua vivéncia e vida cotidiana facilita a compreensdo da ciéncia por

meio da aproximacdo com a realidade. E mais, demonstrar para o estudante que ao lado da
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cultura erudita ou da cultura popular, o comportamento, habitos, tradicdes e crencas de
determinada sociedade sdo também constituidos pela cultura cientifica, cuja tomada de
consciéncia acerca dessas préaticas cientificas permitem melhor compreensdo da ciéncia, por
democratizar e tornar inteligiveis codigos e signos do universo cientifico. O papel da
educacao é transformar essa cultura cientifica ja existente em possibilidades para educagdo
cientifica permitindo a compreensao epistemoldgica, conceitos, leis teorias, visto que o que
se encontra incorporado aos modos de vida é o resultado da ciéncia, nem sempre identificada
pela sociedade como conhecimento cientifico.

A critica, problematizacdo e desconstrucdo que advém do enfoque da dimensédo
histdrica contribuem para o afastamento do conceito ingénuo de cultura cientifica que vai de
um extremo a outro (ciéncia do bem e do mal), em que a razao e a ciéncia passam a ocupar a
funcdo de potencializadores do desenvolvimento social e com isso, passiveis de se
transformar em instrumentos de dominacéo politica, social e econémica (tecnocracia), muito
embora o desenvolvimento cientifico com impactos sociais seja um processo inexoravel.

Aliés, a historia do século XX protagonizou a ciéncia em seus extremos, seus grandes
avancos cientificos e tecnoldgicos e seus usos em guerras que devastaram cidades matando
milhdes de pessoas mesmo diante de um desenvolvimento educacional e dentro dos dominios
da razdo ilustrada e civilizada numa Era pds-iluminista. A Escola de Frankfurt do pds-guerra,
por meio de alguns de seus expoentes, Max Horkheimer (1895-1973), Theodor Adorno
(1903-1969) e Herbert Marcuse (1898-1979) denunciaram a capacidade de desumanizacédo da
ciéncia e da promocdo do aprofundamento da barbarie. Adorno no texto Educacdo apds
Auschwitz publicado em 1967 destaca que a barbérie estd na génese da civilizagdo, e, por
isso, continua acreditando no potencial da Educacdo como transformadora do carater,
contudo, é preciso refletir sobre o tipo de ser humano gerado pelo sistema social e
educacional, a fim de se evitar todas as formas de coisificacdo do homem e da natureza,
fetichismos e siléncios frente a barbarie, nacionalismos exacerbados e manipulacdo das
massas. “A exigéncia que Auschwitz ndo se repita ¢ a primeira de todas para a educacdo”
(ADORNO, 2003), e para isso é necessario contrapor-se ao poder cego alertando sobre o seu
carater manipulador, de modo a valorizar a reflexdo critica e filosofica fortalecendo a
resisténcia por meio do esclarecimento, da emancipagao.

Atenta a todas as questdes discutidas aqui e muitas outras ndo contempladas, de modo
geral, o que se espera da educagéo cientifica é que ela seja capaz de reconhecer a existéncia
de uma cultura cientifica, mas que ao mesmo tempo, o0s estudantes sejam capazes de

distinguir entre cultura e ciéncia, bem como, sejam também capazes de identificar, delineados
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pelos respectivos limites demarcatorios que, mesmo quando, a ciéncia € constitutiva de
habitos, tradigcdes e crencas, uma ndo se dilui na outra. A historicidade da ciéncia oportuniza
verificar a ciéncia na vivéncia, a préatica cientifica como modo de vida, portanto, ndo é pensar
a cultura cientifica como resultado da divulgagdo ou como conhecimento cientifico
acumulado, mas a possibilidade de acesso ao conhecimento cientifico por meio do
reconhecimento da sua existéncia na pratica cotidiana, observando a histéria vivida da
sociedade com seus habitos, crencas, comportamentos, modos de vida forjados no todo ou em
parte pela ciéncia, portanto, esta como constitutiva da cultura, propiciando ndo somente ao
estudante, mas a populacdo em geral, aproximar a vivéncia da ciéncia tornando-a mais
inclusiva e democratica.

Assim, quando nos referimos a “existéncia” da cultura cientifica significa que ela esta
latente e necessita apenas ser desvelada. As vivéncias trazidas pelos estudantes demonstram a
sua poténcia quando sdo estimulados a perceber que parte dessa vivéncia cotidiana ja compde
a cultura cientifica e o percurso pelas veredas da historia possibilita a confirmacdo da
ontologia existencial da ciéncia transformando em algo vivo e pulsante. Desvelar a pratica
cientifica, historicamente incorporada a cultura democratiza o acesso ao conhecimento
cientifico ndo apenas como uma questao epistemoldgica, mas também ontoldgica, pois somos

seres histdricos, portanto temporais e constituimos sentido para a nossa existéncia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Estimulados por Thomas Kuhn saimos de viagem pelas veredas da histéria em busca
de uma nova imagem de ciéncia, em que o papel da histéria ndo se reduzisse a um
“repositorio de anedotas ou cronologias”, mas, que a partir de uma nova historiografia da
ciéncia contribuisse para a transformacéo da imagem de ciéncia cientificista ainda dominante.

Na chegada ao destino nos aguardava ansiosa a educacdo cientifica, nossa ilustre
anfitria, que em suas dezenas de centenas de viagens e caminhos percorridos por cientistas-
viajantes do campo do ensino de ciéncias, que tiveram a historia no horizonte e como
bagagem, assim como, dos muitos encontros entre a natureza da ciéncia, a historia e ela,
educacdo cientifica, esta restou convencida de que a “historia da ciéncia € uma ferramenta
didatico-pedagdgica essencial para a compreensdo da NDC e modificacdo da imagem de
ciéncia dominante”.

Parecia encerrada a viagem. Na chegada ao destino estavamos diante de um papel
para a histéria no campo da educacdo cientifica. Mas qual histéria? Qual historiografia? A
voz de Kuhn ainda ecoava aos nossos ouvidos. Sim, porque a ele interessava uma “nova
historiografia” que reformulasse a escrita histdrica da ciéncia, entdo reafirmadora do seu
dogmatismo e cientificismo, porque somente assim, essa nova escrita historiografica seria
capaz de contribuir para a modificacdo da imagem dominante da ciéncia. For¢cou-nos a uma
pausa necessaria: como nos satisfazer com resultados que, embora demonstrem que a histéria
é fundamental para o aprendizado e compreensdo da natureza da ciéncia, se estes ndo se
encontram assentados em discussdes epistemoldgicas que aprofundem o0s conceitos
historicos, tedricos e metodoldgicos de forma a demonstrar e legitimar o seu papel na
mudanca? Porque a histdria foi reduzida ao papel acessorio de ferramenta de ensino didatico-
pedagdgica? Considerando que somos seres historicos ndo seria ela constitutiva da ciéncia e,
portanto, de ferramenta de ensino ndo passaria ao cerne da natureza da ciéncia? A viagem
transformou-se em um desejo ainda maior: decidimos percorrer as veredas.

Veredas, o que dizer sobre elas que tanto ensinaram! Caminhos: percursos, aberturas,
direcdes, obstaculos, desvios, avancos, retornos e digressdes? Oasis: habitat da diversidade,
do humano, da natureza, da existéncia? Nem isso nem aquilo... tudo em multiplicidade, sem
no entanto, totalizar-se e reduzir-se ao uno, uno do qual ndo deflui o multiplo, mas cada um
em sua integridade singular, complexidade e poténcia.

Foi preciso tomar de empréstimo as “lentes inversoras” kuhnianas ao me defrontar
com a mesma “constelagdo de objetos” ao longo do percurso compondo a paisagem o4sica,

para ser capaz de enxergar 0 que antes apenas via, a realidade historica e cientifica latente
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pulsando sob a fina camada do cientificismo dominante ja esgarcado pela acdo do tempo e do
humano.

Logo na partida para o desbravar, surge a primeira surpresa. Na bagagem da natureza
e sua ciéncia estdo também o humano e sua ciéncia. Nao seria uma tautologia? O humano néo
¢ também natureza e a ciéncia ndo é também humana? Parece complexo... estariam
imbricados? O percurso deixard os seus registros. Mas ha desdobramentos historiograficos
imediatos que podem comprometer o percurso e o lugar de chegada, a opcao pelo dialogo e
auxilio de teorias e conceitos “pseudoexternos” (desculpem o neologismo) a ciencia, que aos
portadores da visdo de ciéncia verticalizada em sua hiperspecializacdo isolada e sem didlogo
pode soar como um caminho poés-moderno, fragmentado, de analise horizontal e sem
profundidade, ja aponta uma direcdo: a analise historiografica da ciéncia e de sua natureza
que despreza a interacdo, o dialogo e a colaboracéo, ressoa artificial, ante a dinamicidade do
humano e da propria natureza.

A certa altura desse caminho insélito, cheio de obstaculos e novidades eis que a
educacdo cientifica passa a povoar 0s pensamentos, onde estard? Sempre esteve ao lado neste
caminhar. E em nome dela e para ela que aventuramos nessa jornada. Munidos de
equipamentos cientificos e na bagagem os seus estudiosos e pesquisadores conhecemos a sua
fortaleza e as suas fraquezas, dentre as quais, o achado mais relevante, é o de que as ciéncias
da natureza ndo subsistem sem as ciéncias humanas, pensar o contrario € como conceber uma
sociedade constituida por “seres cientificos”, porventura, robés e algoritimos, ndo por seres
humanos. Essa é a primeira mensagem que a educacao cientifica envia aos detratores das
humanidades, a compreensdo da natureza da ciéncia imprescinde da histéria e da filosofia.

Como compreender a NDC utilizando o método explicativo? Compreender ndo pode
se reduzir a decodificar férmulas, solucionar problemas logico-matematicos, encontrar
resultados quantitativos, decifrar teorias ou submeter ao imperativo das leis universais, reside
ai uma ontologia fundamental que precede todo esse imbroglio, que nos faz questionar sobre:
qual o sentido da ciéncia para a existéncia histérica, para quem e porque fazemos ciéncia,
qual a funcdo da ciéncia e a nossa responsabilidade, quais sdo 0s nossos limites éticos e as
pontecialidades, 0 que nos move ao estudo e pratica cientifica? Vistas em perspectiva, as
epistemologias revelam que o sentido encontra-se na nossa propria existéncia, desvelando-
Ihes o carater existencial da ciéncia por meio de suas imanéncias historicas. Assim a ciéncia
tem sido desde a Era Moderna, mas ndo nos damos conta ou neutralizamos o “erro”, o
“fals0”, as “crises” e “anomalias” para manter a ordem do caos. E inquietante... precisamos

tentar compreender a natureza da ciéncia, ndo para escapar a perspectiva cientificista que a
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domina mas compreeendé-la em sua existéncia, como ela de fato se apresenta, dinamica,
complexa, multidimensional, multitemporal, provisoria, aberta e em devir.

O primeiro desbravar buscou realcar as fronteiras para permeabiliza-las num contato
necessario que se mostrasse capaz de dar conta do que é complexo e multiplo. Demandou
esforgos por caminho ainda pouco desbravado, aquele do dialogo entre a historia e a historia
da ciencia, porém, fundamental para comprovacdo do que antes era apenas intui¢do, que a
histéria é imanente a ciéncia (historicidade da ciéncia) e que a ciéncia, por sua vez, é
constitutiva da historia (cultura cientifica). Historia, histéria da ciéncia, historiografia,
historiografia da ciéncia e historicidade, construindo seus proprios contornos sem dialogo,
transformou-se para n6s num problema de esvaziamento de ciéncia com a forte presenca da
auséncia de historia, constituindo-se numa historia da ciéncia de “historiadores ausentes”, que
no percurso se fizeram presentes com suas ferramentas, foices e martelos conceituais,
metodoldgicos e tedricos, a desempenhar o seu oficio (métier d'historien) de problematizacdo
e critica do que parecia acomodado, sedimentado pelo tempo, sua principal referéncia.

Ah, o tempo... eis que ele surge no caminho reafirmando a forca e a hegemonia que o
tornam soberano da vida e da ciéncia, relegando ao passado o que ao passado pertence
fazendo o reinado de cronos impor aos seus suditos e mortais o retorno ao passado cientifico
imovel, cristalizado, sujeitando ao que dele consegue extrair. O que seria do novo, ndo
fossem os arroubos da juventude do acontecimento, em que kair0s traz para o presente a
problematica e o revoluciona em seu presentismo. Como dar conta da intensidade do
presente? Da efemeridade do acontecimento? Kairds cede, até ser devorado por cronos e
subsumido na propria cronologia, passando de poténcia a simples ato. Mas que temporalidade
€ essa que constitui a natureza da ciéncia complexa e multidimensional? O desbravar
historiografico abre caminho para a temporalidade da existéncia, do ser que é tempo que se
constitui na sua existéncia, dindmica, complexa, inacabada, provisoria, em devir. A ciéncia
como um dos muitos sentidos da existéncia do Dasein encontra-se constituida por essa
mesma temporalidade ai6nica, igualmente dindmica, mas assentada na poténcia e ndo no ato,
no “passado-futuro” como abertura, como possibilidade, reconhecendo e legitimando o
complexo e o mdltiplo, em detrimento do passado cientifico imovel e universal,
flexibilizando e redefinindo o marco demarcatério da ciéncia sem transforma-la em
pseudociéncia, para reconhecer o particularizante, o local, a singularidade caracterizada pela
repeticdo do diferente e pela integridade (inteireza) do instante que é provisério, sem deixar

de ser intenso.
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Nesse “grande sertdo” que € a ciéncia, com regides inospitas, pouco férteis, por vezes
seco, de geografia adversa e dificil sobrevivéncia, também surpreende com 0s seus 0asis. As
veredas que antes significavam o caminho desbravado agora tomam a forma de paisagem
com vales e nascentes que abrigam ecossistema dinamico e diverso, necessario a sua
sobrevivéncia. Mas ai também a histéria estd presente, constitutiva do movimento de
mudanca e com a tarefa de capturar 0s momentos dessa miragem que surge na paisagem da
ciéncia como um oasis, paragem dos viajantes-cientistas que esquadrinham cada habitante
local e percebem a riqueza da nova imagem, que metaforicamente assemelha-se a uma
espécie de “sobreposi¢ao rizomatica” quando analisada em suas multiplas dimensdes, em que
0 grande sertdo visto do enfoque do oasis a interagir com ele e com outras dimensdes, como a
dimensdo que lhe destaca a sua importancia ecoldgica para a biodiversidade, a dimensdo da
atratividade turistica e os recursos hidricos, claro, a depender do tempo, tempo de seca ou
tempo de chuva. Quantos ensinamentos a natureza nos proporcional

Por falar em ensinamentos, surge novamente a educacdo cientifica sempre
companheira desta “caminhante solitaria”, talvez nem tanto, ndo por acaso lembrei-me de
Rousseau e seus devaneios pelos bosques e campos. Na tentativa de me recompor e retomar a
lucidez, ante ao aviltamento e ataques negacionistas aos quais, ciéncia e educacao,
reiteradamente tém sido expostas, me detenho aos frutos colhidos e perdidos ao longo das
veredas e nas paragens dos oasis do grande sertdo em busca do deleite do caminhar e da
alegria do resultado do encontro da chegada. Colocando-me a pensar questiono: qual tera sido
a aprendizagem? Parece tortuoso coloca-la em pratica, sdo muitas as mudancas para tentar
acomoda-la. Mas quem falou em acomodar? E contranormativo a sua natureza, ela nio deve
se adequar, portanto, o que melhor Ihe define sdo as diretrizes possiveis porque norteiam sem
exigir adequacdo impositiva, apontam direcGes transitaveis, cuja cartografia cientifica aberta
e suas linhas de fuga justapostas a educacao e compreensao da natureza da ciéncia alinham-se
aos “principios”, que sdo os fundamentos do “complexo multidimensional da ciéncia”,
responsaveis justamente pelas aberturas, ou seja, pelas “diretrizes” para a educacao cientifica.
E esse elevado grau de complexidade que traca os percursos que conduzirdo até a chegada de
novos e multiplos oasis.

Proximos da chegada ao destino, compreendemos que a educacao cientifica ndo se
satisfaz apenas em ser ornada pela musa Clio, ela junto aos “deuses do tempo” ocupam o
cerne da natureza da ciéncia, agora “epistemoldgica historico-ontolégica” marcada pela

historicidade, e com isso, todos escrevem uma “nova historiografia da ciéncia”, talvez uma
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versdo para aquela a qual Kuhn se referiu, capaz de mudar a imagem de ciéncia dominante e
a prépria educacdo cientifica.

Chegando ao destino, concluimos que abrir veredas pode trazer beneficios, mas
costuma causar muitos estragos. E certo que n&o destro6i, apenas desconstroi, porém atinge
moradores antigos e tradi¢Oes arraigadas que alimentam e se retroalimentam da hegemonia
local, modifica a paisagem assentada pelo tempo provocando desarmonia até que refloresca o
novo entrecruzado pelo antigo, atrai olhares que incentivam novos cultivos. Ha muitos agrada
a outros incomoda. Talvez a descoberta de que as mudancas e 0 movimento sempre
integraram a paisagem de modo latente e silencioso, ou quem sabe, apenas controlado e
sufocado que agora a faz irromper viva e pulsante. Ainda assim, apenas 0 tempo e 0S usos
que os passantes fizerem dessa estrada dirdo se terd valido a pena tentar compreender “Gaia”

em lugar de apenas domestica-la.
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APENDICE A - Amostragem de disciplinas de histdria, filosofia e sociologia da ciéncia, epistemologia e

afins

UNIVERSIDADES

CURSOS DISCIPLINAS OBRIGATORIAS DISCIPLINAS
NAO-OBRIGATORIAS

1) Universidade
de Brasilia
(UnB)

Fisica
(Licenciatura)

Fisica
(Bacharelado)

Pedagogia

Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

Histdria
(Licenciatura)

Ciéncias
Biologicas
(Bacharelado)
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Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

2) Universidade
Federal de
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(UFG)

Fisica
(Bacharelado)

Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia

Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biolbgicas
(Bacharelado)




290

Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

Fisica
(Bacharelado)

3) Universidade

Federal da i
Bahia _risica
(UFBA) (Licenciatura)

Pedagogia

Quimica
(Licenciatura)

Quimica
(Bacharelado)

Historia
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biolbgicas
(Bacharelado)
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Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

4) Universidade
Federal de
Minas Gerais
(UFMG)

Fisica
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Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia

Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Histéria
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Bioldgicas
(Bacharelado)



https://ufmg.br/cursos/graduacao/2353/76910/60091
https://ufmg.br/cursos/graduacao/2353/76910/60091
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Biologicas
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de S&o Paulo
(USP)

Fisica
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Quimica
(Licenciatura)

Quimica
(Bacharelado)
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(Bacharelado)
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(Licenciatura)

Ciéncias
Biolbgicas
(Bacharelado)
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Biologicas
(Licenciatura)

6) Universidade

Federal do
Rio de
Janeiro
(UFRJ)
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Fisica
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Quimica
(Bacharelado)
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Historia
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Ciéncias
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(Bacharelado)




Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

7) Universidade
Federal do
Para
(UFPA)

Fisica
(Licenciatura)

Fisica
(Bacharelado)

Pedagogia

Quimica
(Licenciatura)

Matriz curricular ou Plano
Pedagdgico ndo localizados no site
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Matriz curricular ou Plano
Pedagdgico ndo localizados no site

Quimica
(Bacharelado)

Matriz curricular ou Plano
Pedagdgico ndo localizados no site

Matriz curricular ou Plano
Pedagdgico ndo localizados no site

Historia
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biolbgicas
(Bacharelado)




Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)
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8) Universidade
Federal de
Alagoas
(UFAL)
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Fisica
(Licenciatura)
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Quimica
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Historia
(Bacharelado)

Historia
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Biolbgicas
(Bacharelado)
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Biologicas
(Licenciatura)

9) Universidade
Federal do
Ceara
(UFC)

Fisica
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Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia

Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biologicas
(Bacharelado)
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Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

10) Universidade
Federal de
Roraima
(UFRR)

Fisica
(Bacharelado)

A Universidade ndo possui o curso de
bacharelado em Fisica no campus da
capital

Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia

A Universidade ndo possui 0 curso
de bacharelado em Fisica no campus
da capital

Quimica
(Bacharelado)

A Universidade ndo possui o curso de
bacharelado em Quimica no campus
da capital

A Universidade ndo possui 0 curso
de bacharelado em Quimica no
campus da capital

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

Histdria
(Licenciatura)

Ciéncias
Bioldgicas
(Bacharelado)
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Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

11) Universidade
Federal do
Acre
(UFACQC)

Fisica
(Bacharelado)

Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia

Quimica
(Bacharelado)

A Universidade ndo possui o curso de
bacharelado em Quimica no campus
da capital

A Universidade ndo possui 0 curso
de bacharelado em Quimica no
campus da capital

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biologicas
(Bacharelado)

A Universidade ndo possui o curso de
bacharelado em Ciéncias Biologicas
no campus da capital

A Universidade ndo possui 0 curso
de bacharelado em Ciéncias
Bioldgicas no campus da capital
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Ciéncias
Biolbgicas
(Licenciatura)

12) Universidade
Federal de
Ronddnia
(UNIR)

Fisica
(Bacharelado)

A Universidade ndo possui o curso de
bacharelado em Fisica no campus da
capital

A Universidade ndo possui 0 curso
de bacharelado em Fisica no campus
da capital

Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia

Quimica
(Bacharelado)

A Universidade ndo possui o curso de
bacharelado em Quimica no campus
da capital

A Universidade ndo possui 0 curso
de bacharelado em Quimica no
campus da capital

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biolbgicas
(Bacharelado)
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Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

13) Universidade
Federal do
Pernambuco
(UFPE)

Fisica
(Bacharelado)

Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia

Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biologicas
(Bacharelado)
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Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

14) Universidade
Federal da
Paraiba
(UFPB)

Fisica
(Bacharelado)

Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia

Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

Histdria
(Licenciatura)

Ciéncias
Biolb6gicas
(Bacharelado)
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Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

15) Universidade
Federal do
Piaui
(UFPI)

Fisica
(Bacharelado)

Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia

Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biolbgicas
(Bacharelado)
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Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

16) Universidade
Federal de
Sergipe
(UFS)

Fisica
(Bacharelado)

Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia

Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

A Universidade ndo possui o curso de
bacharelado em Histéria no campus
da capital

A Universidade ndo possui o curso
de bacharelado em Hist6ria no
campus da capital

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biolbgicas
(Bacharelado)




Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

17) Universidade
Federal do
Rio Grande
do Norte
(UFRN)

Fisica
(Bacharelado)

Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia
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Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Matriz curricular ou Plano
Pedag6gico ndo localizados no site

Matriz curricular ou Plano
Pedagogico ndo localizados no site

Historia
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biologicas
(Bacharelado)




Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

18) Universidade
Federal do
Espirito
Santo (UFES)

Fisica
(Licenciatura)

Fisica
(Bacharelado)

Pedagogia
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Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biologicas
(Bacharelado)




19) Universidade
Federal de
Mato Grosso
(UFMT)

Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

Fisica
(Bacharelado)
UFMT

Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia

Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)
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Histdria
(Licenciatura)

Ciéncias
Biologicas
(Bacharelado)

Matriz curricular ou Plano
Pedagdgico ndo localizados no site

Matriz curricular ou Plano
Pedagdgico ndo localizados no site
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Ciéncias
Bioldgicas
(Licenciatura)
Fisica
(Bacharelado)
20) Universidade
Federal do
Parana
(UFPR) Fisica
(Licenciatura)
Pedagogia
Quimica
(Licenciatura)
Quimica
(Bacharelado)
21) Universi Fisica
)U ersidade (Bacharelado)
Federal Mato
Grosso do
Sul
(UFMS) Fisica
(Licenciatura)
Pedagogia



http://fisica.ufpr.br/grad/FICHA1_CF1809.pdf
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Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

A Universidade ndo possui o curso de
licenciatura em Historia no campus
da capital

A Universidade ndo possui o curso
de licenciatura em Histdria no
campus da capital

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biologicas
(Bacharelado)

Ciénciasa
Biolbgicas
(Licenciatura)

22) Universidade
Federal do
Rio Grande
do Sul
(UFRGYS)

Fisica
(Bacharelado)

Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia




Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)
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Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biologicas
(Bacharelado)

Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

23) Universidade
Federal de
Santa
Catarina
(UFSC)

Fisica
(Bacharelado)

Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia




Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biologicas
(Bacharelado)

Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

24) Universidade
Federal de
Tocantins
(UFT)

Fisica
(Bacharelado)

A Universidade ndo possui o curso de
bacharelado em Fisica no campus da
capital

310

A Universidade ndo possui o curso
de bacharelado em Fisica no
campus da capital

Fisica
(Licenciatura)

A Universidade ndo possui o curso de
licenciatura em Fisica no campus da
capital

(Existe o curso no campus Araguaina
e a disciplina obrigatoria de Historia
das Ciéncias)

A Universidade ndo possui 0 curso
de licenciatura em Fisica no
campus da capital

Pedagogia
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Quimica
(Bacharelado)

A Universidade ndo possui o curso de
bacharelado em Quimica no campus
da capital

A Universidade ndo possui o curso
de bacharelado em Quimica no
campus da capital

Quimica
(Licenciatura)

A Universidade ndo possui o curso de
licenciatura em Quimica no campus
da capital

(Existe o curso no campus Araguaina
e a disciplina obrigatoria de Historia
das Ciéncias)

Historia
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biolb6gicas
(Bacharelado)

Ciéncias
Bioldgicas
(Licenciatura)

25) Universidade
Federal do
Amapa
(UNIFAP)

Fisica
(Bacharelado)

A Universidade ndo possui o curso de
bacharelado em Fisica no campus da
capital

A Universidade ndo possui 0 curso
de bacharelado em Fisica no
campus da capital

Fisica
(Bacharelado)

Fisica
(Licenciatura)
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Pedagogia

Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

A Universidade ndo possui o curso de
bacharelado em Quimica no campus
da capital

A Universidade ndo possui 0 curso
de bacharelado em Quimica no
campus da capital

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Bioldgicas
(Bacharelado)

Ciéncias
Bioldgicas
(Licenciatura)

26) Universidade
Federal do
Maranhao
(UFMA)

Fisica
(Bacharelado)

Fisica
(Licenciatura)




313

Pedagogia

Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Bioldgicas
(Bacharelado)

Ciéncias
Bioldgicas
(Licenciatura)

27) Universidade
Federal do
Amazonas
(UFAM)

Fisica
(Bacharelado)

Fisica
(Licenciatura)




314

Pedagogia

Quimica
(Bacharelado)

Quimica
(Licenciatura)

Historia
(Bacharelado)

Historia
(Licenciatura)

Ciéncias
Biologicas
(Bacharelado)

Ciéncias
Biologicas
(Licenciatura)

28) Universidade
Estadual de
Campinas
(UNICAMP)

Fisica
(Bacharelado)




Fisica
(Licenciatura)

Pedagogia

Historia
(Bacharelado)
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Historia
(Licenciatura)

Quimica
(Bacharelado)

Disponivel apenas a grade horéaria

Disponivel apenas a grade horéaria

Quimica
(Licenciatura)

Ciéncias
Biologicas
(Bacharelado)

Ciéncias
Bioldgicas
(Licenciatura)

Fonte: Elaboracéo da autora.

Disponivel apenas a grade horaria

Disponivel apenas a grade horéaria




