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Resumo

Este trabalho enfrenta a problemética configurada pela pergunta: Por que ensinar sobre a
natureza da ciéncia? Tendo como objetivo, apresentar seis vinculos epistemoldgicos (VEs)
entre saberes da natureza da ciéncia (NdC) e o contexto investigativo antecedente ao
nascimento da ciéncia moderna nos séculos XVI e XVII. Suas justificativas amparam-se nas
contribui¢des da historia e filosofia da ciéncia para contextualizar/ressignificar conteidos
cientificos e metacientificos (saberes da NdC) no curriculo escolar de ciéncias/fisica,
melhorando a qualidade do processo de ensino-aprendizagem em sala de aula. Nesse sentido,
fundamenta-se na epistemologia da solu¢do de problemas de Larry Laudan e na moderna
historiografia da ciéncia. Como resultados, os VEs enfatizam o cardter fundamental da nao
neutralidade da ciéncia, demonstrando a importancia de saberes da NdC para fomentar o
pensamento critico docente e estudantil sobre a razdo de existir desta temética, no curriculo e
na sala de aula de todos os niveis de ensino.

ia e Sociologia da Ciéncia




¥, XIV
“T ENPEC

N Caldas Novas - Goids
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Abstract

This work faces the problem shaped by the question: Why teach about the nature of science?
Aiming to present six epistemological links (EVs) between knowledge of the nature of
science (NdC) and the investigative context preceding the birth of modern science in the 16th
and 17th centuries. Its justifications are supported by the contributions of the history and
philosophy of science to contextualize/resignify scientific and meta-scientific contents
(knowledge of the NOS) in the science/physics school curriculum, improving the quality of
the teaching-learning process in the classroom. In that regard, it is based on Larry Laudan's
problem-solving epistemology and on the modern historiography of science. As a result, the
EVs emphasize the fundamental character of the non-neutrality of science, demonstrating the
importance of knowledge from the NOS to foster critical teaching and student thinking about
the reason for this theme to exist, in the curriculum and in the classroom at all levels of
education.

Key words: science/physics teaching, nature of science, history and philosophy of
science, Larry Laudan, epistemological links.

Introducao

Por que ensinar sobre a natureza da ciéncia? Esta pergunta faz parte de uma triade de
questdes acerca de justificativas, conteudos e estratégias didatico-pedagdgicas (por que, o que
e como) que instrumentalizam discussdes no contexto atual do ensino de ciéncias/fisica, em
todos os niveis de ensino (MARTINS, 2015; MOURA; GUERRA, 2016). A tematica NdC é
compreendida, aqui, como um conjunto de saberes metacientificos produzidos por diferentes
questionamentos sobre a ci€éncia como uma constru¢do humana histérico-cultural, refletidos
no seu funcionamento interno e externo; modus operandi de producdo, validacdo e
comunica¢cdo de conhecimentos; relagcdes e implicagdes com o ambiente, a tecnologia e a
sociedade (MOURA, 2014). Nesse contexto, uma problemadtica é fomentada pela ideia de
visdo consensual de aspectos, caracteristicas e/ou principios da natureza da ciéncia — saberes
metacientificos' — considerados fundamentais para informar o curriculo escolar e a sala de
aula da educacdo cientifica e tecnoldgica. Especialmente na dire¢do de uma formacao docente
e estudantil que instrumentaliza o exercicio pleno da cidadania e a luta contra a injustiga social
e econdmica que assola os mais vulnerdveis em todas as regides do planeta; compreendendo
criticamente que, devido a ciéncia ndo ser uma entidante neutra nesse contexto, é preciso
apodera-se dela e defendé-la apropriadamente, para enfrentar tais problemas.

No cerne dessa problemdtica, alguns pontos criticos correspondem aos multiplos
questionamentos e perguntas abertas a pesquisa, que ocupam o foco do pensamento cientifico
da comunidade do ensino de ciéncias/fisica, no ambito internacional (MARTINS, 2015). Por

'Estes saberes correspondem a um conjunto de afirmacdes declarativas extraidas de documentos curriculares
oficiais educacionais de diferentes paise de influéncias ocidentais europeias, orientando-se pelo referencial
Science studies - pesquisas interdisciplinares inerentes aos contextos filosdficos, histdricos, politicos e sociais da
ciéncia.
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exemplo, observa-se que: (1) os objetivos explicitos de auxiliar a constru¢cdo de saberes da
NdC, em sala de aula, ndo foram alcangados em nenhum nivel de ensino, por isso, muitas
questdes inerentes a essa temdtica ndo estdo resolvidas; (ii) a diversidade de orientagdes
educacionais, epistemoldgicas, filosoficas, historicas, psicoldgicas, socioldgicas, se constitui
como principal responsavel pelo problema da demarcacdo sobre a producdo e a validade de
conhecimentos da NdC; (iii) existe uma latente necessidade de trabalhar as contradi¢cdes
inerentes a ideia de visdo consensual; (iv) € preciso superar as concepgOes de senso comum
sobre a NdC compartilhadas por docentes, estudantes e materiais didéticos; e (v) desenvolver
proposi¢des alternativas a visdo consensual, para abordar saberes da NdC em sala de aula.
Nessa perspectiva, dentre as perguntas que ocupam o foco das discussdes e das pesquisas,
destacam-se tré€s: Por que é relevante ensinar sobre a natureza da ciéncia? O que ensinar?
Como ensinar? (MARTINS, 2015; MOURA; GUERRA, 2016).

Frente a este cendrio, além da ideia de visdo consensual, a literatura apresenta algumas
alternativas denominadas: femas e questoes — transformacao de afirmacdes declarativas em
temas e perguntas a serem investigadas em sala de aula; family resemblance — semelhanca
familiar — para a qual ndo existe uma definicdo, mas um conjunto de nocdes relacionadas a
elementos inerentes a ciéncia: atividade cientifica, objetivo e valores, metodologias e regras
metodoldgicas e produtos?; caracteristicas da ciéncia — explora¢do da natureza contextual de
cada afirmacdo declarativa, em seus aspectos, éticos, epistemoldgicos, filosoficos, histéricos,
psicoldgicos e socioldgicos, em vista de evitar o problema da demarcacdo; whole science —
transformacgao de perguntas do tipo: o que é a NdC? Para: por que NdC? Ou entdo: por que
ensinar sobre a NdC?; assercoes comentadas — articulagdes entre saberes da NdC e o
conteudo de diferentes perspectivas sobre a ciéncia, epistemoldgica, historica, filosofica,
psicoldgica e socioldgica; problematizacdo de saberes da NdC através da teoria da atividade

cultural-histérica; compreensdo da NdC mediante a concepcdo de Bruno Latour sobre a
fabricagdo da objetividade cientifica.

Somando-se a essas alternativas, este trabalho dar continuidade a comunicacdo de uma
proposta original forjada no Ambito de uma tese de doutorado e tem como objetivo® apresentar
seis vinculos epistemoldgicos (VEs) entre saberes da NdC e o contexto investigativo
antecedente ao nascimento da ciéncia moderna, nos séculos XVI e XVII — esses saberes e a
ideia da proposta de VEs serdo apresentados na secdo de metodologia. Suas justificativas
amparam-se nas  contribuicoes da  histéria e filosofia da ciéncia para
contextualizar/ressignificar conteidos cientificos e metacientificos no contexto da necessaria
renovacgdo curricular do ensino de ci€ncias/fisica. Especialmente visando melhorar a qualidade
do processo de ensino-aprendizagem em sala de aula, em todos os niveis de ensino. Em
conformidade, a epistemologia da solucdo de problemas de Laudan (2011) tem orientado
investigacdes académico-cientificas, nos seguintes focos: exploracdo de questdes associadas as
concepgdes epistemologicas estudantis; aprofundamento do tema mudanca conceitual,
mediante producdo de analogias e metédforas; aperfeicoamento de modelos de aprendizagem

*Para maiores interesses, essa proposta encontra-se ampliada no livro - Reconceptualizing the Nature of Science
for Science Teaching: Scientific Knowledge, Practices, and Other Family Categories, autoria de Dagher e
Erduran. Em traducdo livre, Reconceitualizando a Natureza da Ciéncia para o Ensino de Ciéncias:
conhecimento cientifico, prdticas e outras categorias de familia.

’E importante sinalizar que este trabalho é uma comunica¢do resumida de um mais amplo, submetido para
publicacio.
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conceitual fundamentados nas epistemologias de Thomas Kuhn, Gaston Bachelard e Stephen
Toulmin; constru¢do de modelo curricular como guia de pratica docente em nivel superior; e
investigacdo de episddios histéricos da ciéncia cldssica e moderna, evidenciando a
racionalidade e objetividade da ciéncia.

A Epistemologia da Solug¢ao de Problemas de Laudan (ESPL)

N

A ESPL, aprofundada em trabalhos anteriores, corresponde a: visdo de ciéncia como uma
atividade de solu¢do de problemas; taxonomia de problemas cientificos, denominados
problemas empiricos (PEs) e problemas conceituais (PCs), incluindo suas subclassificagdes de
PEs (resolvidos, ndo resolvidos e andmalos) e PCs internos e externos (intracientificos,
metodoldgicos e de visdo de mundo) e; ao conceito de tradi¢do de pesquisa (TP). Além disso,
Larry Laudan integra a corrente contemporanea de filésofos e historiadores da ciéncia
denominados historicistas da racionalidade, cuja visdo critica se opde a corrente filosofica
positivista l6gica predominante até meados do século XX.

Em sua epistemologia, Laudan (2011) defende que: o progresso cientifico esta implicado por
periodos de evolucgdo e de revolucdo da ciéncia, observados pela solugdo de PEs — resolvidos,
nao resolvidos e an6malos —, de PCs internos e externos (intracientificos, normativos e de
visdo de mundo) e controvérsias cientificas de grande envergadura para a ciéncia; os valores
l16gicos (verdadeiro e falso) ndo devem ser utilizados para julgar uma teoria cientifica quando
ela apresenta alguma anomalia, isto €, um problema que ndo consegue resolver €; as teorias
ndo sdo aceitas por possuirem somente confirmacdo empirica. Pelo contrario, para ocorrer as
grandes mudangas cientificas — visdo de mundo, normativas e controvérsias —, a solugdo do
componente conceitual tem um peso maior do que o componente empirico. Laudan observa
que os elementos da racionalidade cientifica mudam naturalmente com o tempo; e que a
coexisténcia de ideias cientificas rivais — teorias, correntes de pensamento, metodologias,
programa, paradigma e/ou tradi¢do de pesquisa — ndo € uma excecdo, mas a regra da
dindmica produgdo de conhecimento pela atividade cientifica. Enquanto perguntas da ciéncia,
os problemas ocupam o foco do pensamento cientifico, no qual a atividade intelectual se
envolve com a elaboracdo de teorias cognitivamente relevantes, isto €, que oferecem solugdes
adequadas aos problemas da ciéncia. Em outras palavras, as teorias devem ser capazes de
descrever, explicar e prever fendmenos da natureza, nos diferentes dominios disciplinares e
contextos histdrico-culturais.

A taxonomia de Laudan consiste na classificacdo e subclassificacdo de suas duas grandes
categorias de problemas. Os PEs, de modo geral, sdo perguntas da ciéncia ligadas aos
fendmenos do mundo natural e investigadas por um dominio disciplinar. Eles se dividem em:
PEs resolvidos — perguntas resolvidas apropriadamente por uma ou outra teoria; PEs ndo
resolvidos — perguntas que ndo foram resolvidas por nenhuma teoria —; e PEs anémalos —
perguntas resolvidas por uma teoria, mas por suas concorrentes nao! Episodios da historia da
ciéncia que ilustram os PEs encontram-se amplamente discutidos na literatura. Os PCs,
também, de modo geral, sdo perguntas da ciéncia acerca da fundamentacdo das estruturas
cognitivas das teorias cientificas. Eles sdo divididos em duas subcategorias, os PCIs e os
PCEs, e subclassificados em problemas intracientificos, problemas normativos e problemas de
visdo de mundo.

Os PCIs sdo criticas a estrutura interna de uma teoria, em seu proprio dominio disciplinar,
cujos valores cognitivos e/ou critérios epistémicos de abrangéncia, consisténcia, fecundidade,

4
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precisdo e de simplicidade sdo colocados a prova (KUHN, 2011). Na histéria da ciéncia
tém-se as criticas de Calipo, Aristoteles e Simplicio, contra a teoria planetdria das esferas
concéntricas de Eudoxo; as criticas de Copérnico sobre as teorias planetdrias de Ptolomeu; e
as criticas do professor de Faraday sobre o modelo de interagdo elétrica. Os PCEs
intracientificos sao conflitos e/ou tensOes geradas entre teorias de diferentes dominios
disciplinares. Os PCEs normativos sdo tensdes entre teoria € metodologia em um mesmo
dominio. Os PCEs de visdo de mundo sao conflitos entre uma teoria € um componente da
visdo de mundo implicado por alguma area do saber e/ou da cultura (l6gica, metafisica,
religido, dentre outras). Os PCEs intracientificos sao ilustrados pela “controvérsia entre
bidlogos, gedlogos e fisicos, no final do século XIX, a respeito da cronologia da Terra”
(LAUDAN, 2011, p. 80), entre as teorias uniformista da geologia, da evolugdo da espécies da
biologia ¢ a segunda lei da termodinamica da fisica. Os PCEs normativos sao dificuldades
enfrentadas pelo desenvolvimento da teoria newtoniana, no século XVII, em face das regras
impostas pela metodologia indutivista, para a qual “as tnicas teorias legitimas eram as que
podiam ser inferidas indubitavelmente por simples generalizagdo a partir de dados
observaveis” (Ibid, 2011, p. 84). Os PCEs de visdo de mundo sao exemplificados pelas criticas
de Leibniz e Huygens sobre a ontologia das for¢as no sistema de mundo newtoniano, a ideia

de interagdo a distdncia, materializadas por alguns questionamentos interessantes: “como os

corpos podiam exercer forcas sobre pontos tdo distantes deles mesmos. Que substancia
transporta a forca atrativa do Sol pelos 90 milhoes de milhas de espacgo vazio, para que a

Terra seja puxada na direcdo deles?” (Ibid, 2011, p. 87); e sobre o conceito newtoniano de
espaco absoluto. Mais recente, os conflitos de visdo de mundo também podem ser observados

nos debates relativos a “dissondncia entre a mecanica quantica e as nossas crengas 'filoséficas'
acerca da causalidade, da mudanca, da substancia e da 'realidade" (Ibid, 2011, p. 89).

Por fim, o conceito de tradicdo de pesquisa laudaniano € definido como um conjunto de
afirmacdes metodoldgicas e/ou ontoldgicas que estabelecem as diretrizes para a elaboracao de
teorias especificas para a solu¢do de problemas. Esse conceito surge como uma das condi¢des
epistemoldgicas para determinar quando uma solugdo tedrica € aceitavel ou ndo, dentro de um
contexto historico. Pois, “o crucial em toda avaliacdo cognitiva de uma teoria é como ela se
sai com relagcdo as concorrentes” (LAUDAN, 2011, p. 100). O significado do termo “feoria”,
representa “um conjunto especifico de doutrinas relacionadas (comumente chamadas
‘hipéteses’, ‘axiomas’ ou ‘principios’) que pode ser usado para fazer previsdes experimentais
especificas e dar explicagdes pormenorizadas dos fendmenos naturais” (Idem). De modo geral,
a TP de Laudan é, em parte, muito semelhante ao programa de pesquisa lakatosiano e ao
paradigma kuhniano, em periodo de ciéncia normal. Na histéria da ciéncia, é possivel
configura-la, através da tradicdo de pesquisa grega antiga (TPGA); da tradi¢do de pesquisa da
ciéncia moderna (TPCM), a partir dos séculos XVI e XVII; e da tradicao de pesquisa moderna
e contemporanea (TPCMC).

Aspectos Metodolégicos sobre a Construgao dos VEs

A constru¢do dos VEs estdo inseridos no contexto de uma proposta alternativa a ideia de visao
consensual, denominada Vinculos Epistemolégicos entre Saberes da Natureza da Ciéncias e o
Conteiido* da Historia Conceitual da Ciéncia. Em termos gerais, ela contempla vinte ¢ um

“Esse contetido, de modo especifico, é entendido, aqui, como um conjunto de conhecimentos implicados pelo
desenvolvimento da astronomia, da cosmologia e da fisica, ao longo da atividade histérico-cultural humana.

ia e Sociologia da Ciéncia




XIV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

saberes da NdC que, até o momento, estdo sendo comunicados em dois trabalhos, oito no
primeiro e seis no segundo, submetido a publicacdo. Destaca-se que, os vinte € um VEs se
materializam na contextualizagcdo de tais saberes através do contetudo da histéria conceitual da
astronomia, da cosmologia e da fisica, a partir de uma investiga¢do tedrica fundamentada na
ESPL. Seu recorte temporal abarcou desde o contexto investigativo da TPGA, século VI
A.E.C., até¢ a TPCM, séculos XVI e XVII, E.C. Com isso, tem sido demonstrado o potencial
didatico da ESPL para o ensino de ciéncias/fisica, especialmente para a ressignificagdo de
conteudos cientificos e metacientificos, incluindo a promog¢do do pensamento critico em e
sobre a ciéncia. Os seis VEs apresentados, aqui, integram uma extensa narrativa
historiogréafica sobre a evolu¢do do pensamento cientifico europeu, atenta as principais
orientacOes da moderna historiografia da ciéncia. OrientacOes essas, que permitem revelar que
tal evolucdo s6 foi possivel com a participagdo efetiva de outros povos além das fronteiras do
continente europeu.

Por sua vez, o objeto dessa historiografia € o discurso sobre a historia interna da ciéncia
produzido por diferentes historiadores, tendo como objetivos: (i) auxiliar uma disciplina ou
area do conhecimento a ndo repetir “erros do passado”, isto €, ndo fazer ou repetir escolhas
tedricas, metodoldgicas, conceituais, dentre outras, que se mostraram contraproducentes para
o seu proprio desenvolvimento; (ii) contribuir para a solu¢do de problemas metodoldgicos e
conceituais de uma disciplina; (iii) promover a percep¢do de como uma disciplina percorre
certo caminho de desenvolvimento, a partir da andlise da origem de determinadas
perguntas/problemas; e (iv) identificar as influéncias sociais, politicas, econdOmicas € pessoais
implicadas na atividade cientifica, demonstrando a ndo neutralidade da ciéncia (BARROS,
2019; CRUZ, 2006; MARTINS, 2004). Por essa razao, tanto a ESPL estd naturalmente
alinhada com esses prop0sitos quanto a proposta VEs orienta-se pelos objetivos (ii, il € 1v).
Contudo, neste trabalho, concentra-se no objetivo (iv), pois os seis saberes da NdC sio
contextualizados por fatores externos que influenciaram o desenvolvimento cientifico da
astronomia, da cosmologia e da fisica, incluindo alguns fatores internos, isto é, PEs e PCs
implicados nesse contexto.

Nessa dire¢do, eboga-se uma narrativa histotiografica sintetizada, que contextualiza esses
saberes da NdC através de VEs marcados historico-filosoficamente, desde os primeiros
séculos da era comum (E.C.) até o advento da astronomia copernicana e de sua “aceitacao”,
no século XVI. Tais saberes correspondem aos seguintes aspectos, caracteristicas e/ou

principios da NdC: a ciéncia como parte integrante das tradi¢bes culturais; os fatores
externos e internos implicados no desenvolvimento da ciéncia; o processo vivo, criativo,
polémico, questionador, argumentativo da produgdo de conhecimento, em contraponto a ideia
de crescimento cumulativo e linearizado; a influéncia cultural, filosdfica, religiosa e social
sobre o trabalho dos investigadores; que as ideias cientificas afetam e sdo afetadas pelo meio
historico-cultural e social; a complexidade e sutileza dos mecanismos presentes na aceitagdo

de um novo conhecimento cientifico e/ou uma nova visdo de mundo. E importante sinalizar
que esses saberes encontram-se sistematizados pela literatura e representam o que Martins
(2015) considera como: uma espécie de ‘“sabedoria partilhada” pela comunidade do ensino de
ciéncias.

VEs no Contexto Investigativo antecedente ao Nascimento da

Especialmente, conceitos, leis fisicas, modelos cientificos, principios fisicos da natureza e teorias cientificas, que
estruturam a linguagem desses campos de conhecimento.
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Ciéncia Moderna

O primeiro vinculo epistemologico (VE) entre o saber da NdC — a ciéncia como como parte
integrante das tradigdes culturais’ — pode ser contextualizado pela histéria conceitual da
astronomia, da cosmologia e da fisica, observando o compartilhamento de conhecimentos
entre as civiliagdbes do mundo ocidental e oriental. Por volta de 700 a 800 anos A.E.C, a
civilizagdo grega herdou diversos dados, conhecimentos astrondOmicos € matematicos
(aritméticos), produzidos e sistematizados pela civilizagdo babil6nica, que permitiu o
surgimento da TPGA. Os pensadores gregos lancaram as bases para o nascimento da ciéncia
ocidental europeia, a partir do século VI A.E.C, instrumentalizando-se pela razdo, logica,
matemadtica, filosofia e metafisica, visando explicar alguns PEs celestes e terrestres — as fases
da Lua, o movimento de rotagdo da Terra, o movimento de retogradagdo dos planetas, o brilho
aparente dos corpos celestes, as estacOes do ano, a distincia orbital, dentre outros — mediante
a elaboragdo de modelos cosmoldgicos e teorias astronOmicas planetarias, incluindo a
confecgdo de calendérios.

No seu apogeu, mas de modo ndo linear e cumulativo, a TPGA foi compartilhada com outras
tradi¢Oes culturais (egipcia, romana, arabe) através da construcdo da Biblioteca de Alexandria
(BA), no ano de 324 A.E.C. Construida e organizada a partir do modelo de biblioteca de
Aristételes, a BA chegou a possuir 400.000 mil rolos de papiro e 90.000 mil obras. Seu
modelo colocou o aristotelismo na vanguarda da ciéncia ocidental e a cidade de Alexandria
alcancou o status de centro cultural do mundo antigo, até o ano 48 da E.C (MEY, 2004). Nao
obstante, para evidenciar o aspecto fundamental da ndo neutralidade da ciéncia, a BA foi
duas vezes incendiada por motivos de alienacdo politico-religiosa — atos sombrios da
irracionalidade humana. Primeiro, no ano 48 E.C, depois no ano 391. Consequentemente, no
ano 415, essa mesma irracionalidade provocou o assassinato cruel da ilustre Hipatia de
Alexadria, primeira astronoma, comentadora e matemadtica da histdria da ci€ncia ocidental.
Apesar disso, o que sobrou da heranca da BA contribui para o Renascimento Cientifico no
Isla, a partir do ano 642, permitindo que a ciéncia ocidental, de origem grega, continuasse
sobrevivendo e sendo praticada fora do continente europeu.

Por conseguinte, o segundo VE entre o saber da NdC — os fatores externos implicados no
desenvolvimento da ciéncia — pode ser contextualizado por duas fases historico-culturais, a
partir do século II da E.C. A fase do lento declinio da qualidade e da atividade cientifica
europeia; e a fase do desaparecimento do saber da TPGA. Essas fases foram tdo marcantes,
que muitos historiadores defenderam a tese de que, apdés o fim do Império Romano do
Ocidente®, no século V, a Europa viveu uma “noite de mil anos” e/ou na “total idade das
trevas” em relacdo a baixa produtividade intelectual, até o seu total reestabelecimento
geopolitico, no século XV. De modo geral, esse periodo foi marcado pelo dominio e expansao
arabe sobre parte do continente europeu e o Renascimento Cientifico no Isld, a partir do século
VII. Mas, especificamente, no século II, E.C, a fase do declinio € caracterizada pela restrincao
da atividade intelectual europeia a simples producdo de enciclopédias e comentarios de obras
gregas, a partir de fragmentos do que foi preservado da TPGA; e pela influéncia da religido

>Entende-se por tradigdo cultural, a permanente transmissdo de valores, costumes, estilos de pensamento, de
técnicas e afins, no contexto cientifico, tecnoldgico e histérico-social, que foram incorporados por distintos
povos e geragdes ao longo dos séculos e da histdria-cultural humana.

®Durante o dominio desse império, a atividade cientifica no continente europeu ndo teve o mesmo incentivo e
prestigio desfrutado pelas atividades geopoliticas e militares romanas, que marcam esse contexto historico.
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catdlica romana, em setores politicos, econdmicos e sociais, que enxergava a ciéncia como um
“saber profano” e/ou uma perigosa distracdo. J4 a fase do desaparecimento dos saberes da
TPGA esta implicada no isolamento geografico da cristandade europeia para o norte do
Mediterraneo devido a expansao arabe, do século VII ao X.

Consequentemente, € possivel contextualizar o terceiro VE do saber da NdC — o processo
vivo, criativo, polémico, questionador, argumentativo da producdo de conhecimento, em
contraponto a ideia de crescimento cumulativo e linearizado — nesse contexto, para mostrar

que, apesar dessas fases, a tese da noilte de mil anos ou da idade das trevas ndo encontra, em
parte, substancia na historia da ciéncia. Isso porque, com o processo de restabelecimento
geopolitico europeu, a criacdo das primeiras universidades, a partir do século XI, e a
institucionalizacdo da razdo, especialmente aplicada para compreender os fendmenos da
natureza (GRANT, 2001) — sendo a primeira delas a Universidade de Bolonha, fundada em
1088 — tanto o Almagesto de Ptolomeu quanto a maioria dos textos astrondomicos e de fisica
de Aristoteles foram seletivamente incluidos nos curriculos académicos. Por sua vez, a
institucionalizacdo da razdo pode ser observada pela dinamicidade das discussdes internas da
ciéncia, que planificaram os caminhos do advento da astronomia copernicana. Por exemplo,
materializadas nas criticas a dindmica de forcas de Aristételes e nos argumentos de
pensadores contrarios aos conceitos aristotélicos de forca motriz — uma causa de todos os
movimentos violentos, proveniente do meio externo — e de antiperistasis’, que estavam
implicados na fisica relativa ao estudo sobre o lancamento de projéteis.

No inicio do século XIV, ano de 1320, o tedlogo e filésofo italiano Francisco de Marchia
(1290 - 1344), cujos trabalhos colocam em evidéncia a tese do conceito de impetus do filésofo
francés Jean Buridan (1300 - 1358), considerava que a for¢a cedida a um projétil pelo seu
agente impulsionador ndo era permanente, mas uma qualidade acidental, extrinseca e violenta
que, por ser oposta as inclinagdes naturais do corpo, era tolerada somente durante um tempo.
Alem disso, tanto o conceito de antiperistasis quanto o papel do meio no movimento dos
corpos tornaram-se sem valor cognitivo, diante das simples experiéncias factuais que foram
apresentadas por Marchia. Seguindo essa ideia, Buridan utilizou experi€éncias para refutar a
l6gica da antiperistasis e o papel do meio como forca motriz aristotélica, argumentando que,
no curso de um navio, mesmo contra a corrente, depois que seu impulso cessa, ele continua
em movimento; da mesma forma, estando um marinheiro no convés do navio, este nido sente o
ar atrds dele o empurrando. Pelo contrario, Buridan afirmara que, em uma pedra ou projétil,
havia algo impresso que era a forca motriz (virtus motiva) do objeto. Nesse contexto histdrico,
a teoria do impetus de Buridan desempenhou um papel fundamental na revolugdo
cosmoldgica dos séculos XVI e XVII, ao se tornar uma alternativa assertiva para orientar
futuramente a unificacdo dos movimentos terrestres e celestes, sob o0 mesmo conjunto de leis
fisicas do movimento, desenvolvidas posteriormente. Adjacente a isso, € possivel observar
também a rica discussdo sobre a possibilidade do movimento de rotagdo da Terra em torno do
proprio eixo, a cosmologia medieval e a tese da aunicidade do universo de Aristételes, que
ocuparam o foco do pensamento intelectual dos eruditos medievais antes do nascimento da
ciéncia moderna — que devido a profundidade sdo contempladas em outro trabalho.

O quarto VE entre o saber da NdC — a influéncia cultural, filosofica, religiosa e social sobre

"Processo 16gico pelo qual assume-se que um corpo P, empurra P, para o lugar de P,, P, empurra P; para o lugar
de P,..., P, empurra P, para o lugar de P,. Por essa logica, para Aristoteles, nenhum movimento no vacuo era
possivel, pois, sem o meio, 0 movimento violento ndo teria causa, devido a perda de contato entre o corpo moével
e motor que o langou, isto &, a for¢a motriz.
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o trabalho dos investigadores — pode ser contextualizado pelas influéncias da escola de
pensamento neoplaténica e/ou pitagorica, que impulsionou o advento da astronomia
copernicana, no século XV. Ao estudar e trabalhar com o astronomo Regiomontanus, na
universidade em Roma, em um circulo de estudiosos bem restrito, Copérnico assumiu as
preocupacdes dos astronomos e matematicos de corrigir as imprecisdes das posi¢oes
planetarias nas Tabelas Alfonsinas, que eram baseadas nas teorias planetdrias ptolomaicas.
Nesse pequeno circulo, seus professores e colegas universitirios passaram a comungar das
ideias da escola de pensamento neoplatonica, especialmente filosoficas e metafisicas, que se
tornaram os fundamentos do movimento cultural renascentista. O estilo de pensamento
neoplatonico estava alinhado, desde de sua raiz, com a cosmovisdo pitagérica, na qual o
universo era visto pela perspectiva geométrica, € o mundo terrestre era concebido como uma
sombra de um mundo eterno, isto é, o mundo da matematica. Por fim, a principal implicacdo
dessa influéncia neoplatonica sobre Copérnico, mas também posteriormente sobre seus
defensores (Giordano Bruno, Galileu Galilet e Johannes Kepler), foi contribuir
fundamentalmente para o desenvolvimento cientifico que concebemos hoje, especialmente
através da extensdo das matematicas a toda a ciéncia fisica. Sobre Copérnico, essa extensao
garantiu ndo somente a restricdo das ideias aristotélicas, que distinguia nitidamente as funcdes
explicativas da matemadtica e fisica, como também mostrou-se uma proficua alternativa
cientifica para substituir o método aristotélico de investigacdo logico-verbal.

Por conseguinte, o quinto VE entre o saber da NdC — que as ideias cientificas afetam e sdo
afetadas pelo meio historico-cultural e social — encontra-se contextualizado pelos pequenos
relatos de contemporaneos a Copérnico, que, culturalmente fiéis ao sistema de mundo
aristotélico e contrarios a defesa do movimento de rotagdo da Terra, ndo aderiram
integralmente ao seu trabalho. Outros aspectos relevantes para este vinculo consistem nas
criticas de cunho religioso, em um contexto de perseguicdo politico-religiosa que levou
Giordano Bruno a ser condenado a morte na fogueira, em 1600 (mil e seiscentos), por
defender as ideias de Copérnico; e a prépria condenagdo de Galileu pelo mesmo motivo®.

Acerca dos relatos, o historiador da ciéncia, Roberto A. Martins (1990, p. 80) revela que: “Em
1555, Gemma Frisius escreve uma carta a Stadius, afirmando admirar Copérnico, mas ter
restricoes a ideia de que a Terra se move”. Da mesma forma, “Gaspar Peucer, genro de
Melanchton, afirma em seu livro Hypotheses astronomicae (1571) que utilizava as
observagdes e tabelas de Copérnico, mas que ndo descrevera suas hipoteses, para nao ofender
e perturbar os iniciantes” (Idem). Nesse contexto, “Michael Maestlin (1550-1631), professor
de Kepler, utilizou em seu Epitome astronomiae (1588) os dados de Copérnico, sem admitir
sua teoria” (Ibid., 1990, p. 81). Seguindo essa dire¢do, “O jesuita Christophorus Clavius
chamou de ‘absurda’ a hipdtese de Copérnico, porém considerou-o o grande reformador da
astronomia” (Idem). Por fim, “Giuseppe Magini (1555-1617), professor de matematica em
Bolonha, utilizou os dados numéricos e observacdes de Copérnico, declarando-o o maior
astronomo de todos os tempos, porém classificou sua teoria como absurda” (Idem). A
principal implicacdo desses pequenos relatos reside no fato de que todos esses astronomos
tanto se opuseram as ideias de Copérnico por motivos religiosos quanto pela falta de
argumentos fisicos a seu favor.

Por fim, para o sexto e ultimo VE entre o saber da NdC — a complexidade e sutileza dos
mecanismos presentes na aceitacdo de um novo conhecimento cientifico e/ou uma nova visdao

8Devido a extensdo e profundidade, a contextualizagdo desse vinculo epistemoldgico sera pontual e convidativo.
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de mundo® — sua contextualizagdo eocntra-se nesse proprio contexto de aceitagdo do sistema
astrondmico copernicano, uma vez que todos esses acontecimentos podem ser exemplificados
pelas: criticas dos contemporaneos de Copérnico ao seu trabalho; formas com que o mesmo
foi adotado pelos curriculos universitirios - especialmente, na Espanha; criticas de cunho
religioso; consequéncias pessoais sofridas por Bruno e Galileu e; as complexidades historicas
e culturais desse momento da ci€ncia, em relacdo as reagdes politicas, ideoldgicas e
juridica-religiosas da Igreja, que eram contrdrias aos movimentos culturais renascentista e
humanista (MARICONDA, 2000). Agregando alguns elementos a esses exemplos, destaca-se
que no cerne das criticas ao sistema copernicano encontram-se o problema empirico do
movimento de rotagdo da Terra e o problema conceitual externo de visdo de mundo
geocéntrico. Pois ao defender a existéncia desse movimento e uma nova visdo de mundo," o
trabalho de Copérnico entra em rota de colisio com a doutrina aristotélica. Esse aporte
tedrico, em termos de malha conceitual e de pressupostos metodolégicos, ontoldégicos,
filosoficos, fisicos, l6gicos e metafisicos, tanto fundamentara o pensamento dos eruditos
europeus, por mais de dois mil anos, quanto fora incorporado pela religidao e pela cultura
europeia. Ao colidir com essa doutrina, o sistema copernicano fomentou os principais
problemas empiricos e problemas conceituais que orientaram as investigacdes cientificas
astrondmicas, fisicas e cosmoldgicas, no contexto investigativo da ciéncia moderna nos
séculos XVI e XVIIL.

Nesse contexto, aceitar as ideias copernicanas € uma nova visdo de mundo - isto €, ndo mais
geocéntrico -, perpassava por acreditar nas novas ideias do novo pensamento cientifico como
dignas de “verdades”, de primeira ordem e de crédito, do mesmo modo que aceitavam a
filosofia natural aristotélica e a teologia crista. Em razdo disso, a complexidade desse processo
de aceitacdo encontra-se materializada na necessidade de uma grande mudancga de valorizacao
cientifica, através da qual as 1ideias copernicanas poderiam irradiar as formidaveis
consequéncias vitais que preconizavam a constru¢do de uma nova ciéncia e visao de mundo.
Ademais, as implicagdes fomentadas pelo sistema copernicano se revela, também, no interesse
especifico dos espanhdis, focados exclusivamente para os fins nauticos, o desenvolvimento da
cosmografia e a reforma de calendario. Para essa utilidade, € valido lembrar que o trabalho de
Copérnico contribuiu diretamente para a reforma do calenddrio juliano promovida pelo Papa
Gregorio XIII. Adjacente a esses acontecimentos, a assimilacdo do trabalho de Copérnico na
Espanha estd diretamente associada as indica¢des/interpretagdes do polémico prefacio do livro
De Revolutionibus Orbes Coelestium, escrito por Andreas Osiander (1498-1552). Osiander
afirmara que era preciso “interpretar as hipoteses de Copérnico como teses matemdaticas nao
comprovaveis ou verdadeiras” (DOMINGUES, 1996, p. 15). Consequentemente, na Italia e na
Espanha, essa sugestdo adquiriu a “fei¢cdo de uma verdadeira estratégia de combate a Galileu,
apos o decreto de 1616 ter condenado o heliocentrismo copernicano, o qual persistiu na Ibéria,
até o século XVIII” (Idem).

Por fim, frente a esses VEs, € possivel observar pela lente da ESPL que, ao longo de sua
existéncia, a ciéncia sempre esteve sob a influéncia de diferentes fatores externos que
implicaram, muitas vezes, negativamente no seu desenvolvimento. Por exemplo, os incéndios
da Biblioteca de Alexandria; o descredito da religido nos primeiros século da E.C; as

°0 carater atemporal deste processo de aceitagdo de um novo conhecimento e/ou nova visdo de mundo, se faz
presente em todo contexto historico-cultural do desenvolvimento da ciéncia.

"Defesa encontrada no contexto da tradigdo de pesquisa grega antiga, nos modelos cosmolégicos de Filolau de
Crotona (480 - 385 A.E.C.) e de Aristarco de Samos (310 - 230 A.E.C.).
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persegui¢des politica, juridica, religiosa e ideoldgica, que levaram Hipétia e Bruna a morte,
incluindo a condenacdo de Galileu e a proibicio do ensinamento das ideias e implicacOes
fomentadas pela astronomia copenicana.

Consideracoes

Como uma comunicac¢do suscinta de outro mais amplo, este trabalho demonstra como a
proposta de VE explorar a histéria conceitual da ciéncia, astronomia, cosmologia e fisica,
visando contribuir com a temdtica NdC, na perspectiva das perguntas — Por que ensinar
sobre a NdC? O que ensinar sobre a NdC? Como ensinar sobre a NdC? — que
instrumentalizam a investigagdes académico-cientificas. Nessa exploracdo, fundamentando-se
na ESPL e nos preceitos da moderna historiografia da ciéncia, a proposta de VEs permite
evidenciar tanto a validade epistemoldgica dos saberes da NdC, em questdo, quanto a
consisténcia interna dos mesmos junto a histdria conceitual da astronomia, da cosmologia e da
fisica. Essas contribui¢cdes para o ensino de ciéncias/fisica € a promocao do pensamento
critico em e sobre a ciéncia, podem ser observadas no tratamento do aspecto fundamental da
ndo neutralidade da ciéncia, contemplado pela contextualizacdo dos fatores externos e
internos que implicaram no desenvolvimento da ciéncia, desde os primeiros séculos da era
comum, do II até o XVI. Considerando as muitas criticas lancadas contra os saberes da NdC
sob o enfoque da visdo consensual, a proposta de vinculos epistemoldgicos contorna quase
todas elas. Pois, diferente de sinalizar como os saberes da NdC devem ser ensinados em sala
de aula, a proposta de VEs mostra que, sem o conteudo da historia da ciéncia, qualquer ideia
sobre a NdC € vaga! Os VEs de cada um dos saberes da NdC com o contetudo da historia da
ciéncia t€ém a mesma forca da expressao do fildsofo e matematico Imre Lakatos, utilizada para
chamar a aten¢do da esséncia fundamental que justifica a aproximacdo integrada entre a
histéria e a filosofia da ciéncia. Ela diz que “A filosofia da ciéncia sem a historia da ciéncia é
vazia; a histéria da ciéncia sem a filosofia da ciéncia é cega” (LAKATOS, 1987, p. 107).
Portanto, sem uma  contextualizacio dos saberes da NdC  fundamenta
histérico-filosoficamente, € impossivel livrar-se das criticas pertinentes que muitos trabalhos
lancam contra a ideia de visdo consensual.
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