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Resumo

Este artigo contextualiza saberes da NdC mediante a exploragdo do conteiido da histéria conceitual da
ciéncia, buscando enfrentar a problemadtica fomentada pela ideia de “visdo consensual” de aspectos,
caracteristicas e/ou principios da NdC, que devem informar o curriculo escolar e o processo de ensino-
aprendizagem em sala de aula da educa¢ao cientifica. Tedrico-metodologicamente, este artigo esta
fundamentado na epistemologia da solu¢do de problemas de Laudan; em uma extensa investigacao
académico-cientifica; e nos aspectos metodologicos da moderna historiografia da ciéncia. Como
resultados, sao contextualizados mais seis vinculos epistemologicos, de vinte e um saberes da NdC, que
reforcam o carater da ndo neutralidade da ciéncia, em seus respectivos contextos de desenvolvimento.
Como consideragdes complementares, ampliam-se as discussdes sobre: (i) a superacdo do ensino de
simples afirmacgdes declarativas dos saberes da NdC em sala de aula; (ii) a proposi¢do da validade
epistemoldgica de saberes da NdC, através da contextualizagdo histérico-filosofica; (iii) a ideia de evitar
distor¢oes desses saberes, evidenciando sua natureza contextual; e (iv) a demonstragao do potencial que
a visao de ciéncia de Laudan tem fornecido para as investigagdes no ensino de e sobre as ciéncias.

Palavras-chave: vinculos epistemoldgicos, solugdo de problemas, Larry Laudan, histéria
conceitual da ciéncia, natureza da ciéncia

Epistemological Links Between NoS Knowledge and the Investigative Context
Preceding the Research Tradition of Modern Science

Abstract

This paper aims to examine the challenges arising from the notion of a “consensus vision” of the Nature
of Science (NoS), which serves as a basis for designing the school curriculum and facilitating the teaching
and learning of science. The study contextualizes the understanding of NoS by delving into contents on the
conceptual history of science. Laudan’s epistemology of problem solving, in-depth academic and scientific
investigation, and the methodology of contemporary historiography of science provide the theoretical
and methodological foundations upon which this article is built. As results, six more epistemological
links are contextualized, of twenty-one knowledge of the NoS, reinforcing the non-neutral character of
science within their respective developmental contexts. As complementary considerations, we broaden
the discussions on: (i) moving beyond rote memorization of NoS concepts; (ii) situating NoS knowledge
in terms of epistemological validation and historical-philosophical contextualization; (iii) emphasizing
the contextual nature of knowledge to avoid distortions, and (iv) utilizing Laudan’s perspective of science
as a framework for scientific inquiry and education.

Keywords: epistemological links, problem solving, Larry Laudan, conceptual history of
science, nature of science
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Batista & Peduzzi

Introducao

Forjado no ambito de uma investigagdo mais ampla (Batista, 2020; Batista &
Peduzzi, 2021, 2022b), este artigo contextualiza saberes da NdC mediante a exploragao
do conteiido' da historia conceitual da ciéncia, buscando enfrentar a problematica
fomentada pela ideia de “visdao consensual” de aspectos, caracteristicas e/ou principios
da natureza da ciéncia (NdC),* que devem informar o curriculo escolar e o processo de
ensino-aprendizagem da educacao cientifica, neste século XXI. Em razdo disso, nesta
introdugdo, recapitulam-se aspectos ja discutidos em outro trabalho e pontuam-se
elementos que justificam a pertinéncia dos vinculos epistemoldgicos apresentados, aqui,
na dire¢ao da pergunta: Por que é relevante ensinar sobre a natureza da ciéncia?

O problema de pesquisa que fomenta este trabalho, corresponde a uma pergunta
associada as contribui¢des que a epistemologia da solucdo de problemas de Larry
Laudan pode fornecer para o ensino de ciéncias/fisica e a promoc¢ao do pensamento
critico sobre a natureza da ciéncia.

Em conformidade, a escolha da epistemologia de Laudan se justifica pelo
reconhecimento da comunidade do ensino de ciéncias sobre o seu valor histérico-
filoséfico para fundamentar as investigagdes académico-cientificas em todos os
niveis de ensino (Batista & Peduzzi, 2019; Ostermann et al., 2008). Da mesma forma,
as contribui¢oes da historia e filosofia da ciéncia para o ensino correspondem: a
ressignificagdo de conteudos cientificos via contextualizagdo histérico-filosofica da
ciéncia; ao desenvolvimento, implementacio e avaliagdo de estratégias de ensino;
a promoc¢ao do pensamento critico, em e sobre as ciéncias (Batista & Peduzzi, 2022a;
Batista & Peduzzi, 2019; Raicik, 2019). Isto ¢, um pensamento que instrumentaliza o
exercicio pleno da cidadania através do modo racional, prético e reflexivo de pensar e
tomar decisOes frente as diversas situagdes-problemas contemporaneas, especialmente
o combate a injustica social que desumaniza o mundo e o enfrentamento de problemas
naturais emergentes, por exemplo, o aquecimento global e as mudangas climaticas.

Sobre o problema fomentado pela ideia de “visao consensual’, seus pontos criticos
residem em multiplos questionamentos e perguntas abertas a pesquisa, que tém ocupado
o foco das investiga¢des académico-cientificas. Por exemplo: Por que é relevante ensinar
sobre a natureza da ciéncia? O que ensinar? Como ensinar? (Martins, 2015; Moura &
Guerra, 2016). Perguntas essas que tém instrumentalizado articuladamente a proposta
de vinculos epistemoldgicos. Para os questionamentos, tém-se que os objetivos explicitos
de auxiliar a construgdo de saberes da NdC em sala de aula, ndo foram alcancados em
nenhum nivel de ensino (Peduzzi & Raicik, 2020; Bejarano et al., 2019; Coutinho et
al., 2022; Garcia & Camillo, 2021; Hodson & Wong, 2017; Matthews, 2012; Mendonga,
2020). Por isso, acredita-se que muitas questdes relativas 8 NdC néao estdo resolvidas

1 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.

2 Uma gama de ideias compreendidas como saberes metacientificos, que ja foram apresentadas (Batista & Peduzzi,
2022b).

3 Esta faz parte de uma triade de questdes para a pesquisa e o ensino de ciéncias, relativas ao “por que’, “o que” e
“como” ensinar sobre as ciéncias (Moura & Guerra, 2016).
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(Clough, 2008; Dagher & Erduran, 2014, 2016; Martins, 2015; Moura & Guerra, 2016);
que a diversidade de orientagdes educacionais, epistemologicas, filosoficas, historicas,
psicoldgicas, socioldgicas, é a principal responsavel pelo problema da demarcagao, da
produgao e da validade de conhecimentos da NdC (Irzik & Nola, 2011; Martins, 2015;
Mattheus, 2012, 2018); que existe uma latente necessidade de trabalhar as contradi¢des
inerentes a ideia de visdo consensual (Garcia & Camillo, 2021); que é preciso superar
as concepgoes de senso comum sobre a NdC, compartilhados por docentes, estudantes
e materiais didaticos; como também desenvolver proposi¢des alternativas a visao
consensual, para abordar saberes da NdC em sala de aula, como observadas a seguir.

Para essa ultima necessidade, incluindo a prdpria ideia de visdo consensual
(Abd-El-Khalick, 2012; Marin, Benarroch, & Nias, 2013), a literatura apresenta diversas
alternativas: temas e questoes (Clough, 2008; Martins, 2015) — transformagdo de
afirmagdes declarativas em temas e perguntas a serem investigadas em sala de aula;
family resemblance (Irzik & Nola, 2011) — semelhanga familiar — “para a qual ndo existe
uma defini¢do, mas um conjunto de nogdes relacionadas” (Irzik & Nola, 2011, p. 594)
a elementos inerentes a ciéncia: atividade cientifica, objetivo e valores, metodologias
e regras metodoldgicas e produtos?; caracteristicas da ciéncia (Mattheus, 2012; 2018)
— exploragdo da natureza contextual de cada afirmagao declarativa, em seus aspectos,
éticos, epistemoldgicos, filoséficos, histdricos, psicologicos e sociologicos, em vista de
evitar o problema da demarcacao; whole science (Allchin, 2017) — transformacao de
perguntas do tipo: o que é a NdC? Para: por que NdC? Ou entdo: por que ensinar sobre a
NdC?; assercoes comentadas (Peduzzi & Raicik, 2020) — articulagdes entre saberes da
NdC e o conteudo de diferentes perspectivas sobre a ciéncia, epistemoldgica, histdrica,
filosofica, psicoldgica e sociologica; problematizagdo de saberes da NdC através da teoria
da atividade cultural-histdrica (Garcia & Camillo, 2021); compreensdo da NdC mediante
a concep¢ao de Bruno Latour sobre a fabricagdo da objetividade cientifica (Coutinho et
al., 2022).

No que confere aos elementos que justificam os vinculos epistemoldgicos na
direcdo da pergunta — Por que é relevante ensinar sobre a NdC? —, encontra-se a
extrema necessidade de abordar o aspecto fundamental da ndo neutralidade da ciéncia,
em seus contextos histérico-culturais. Haja vista a existéncia de constantes ataques
contra a propria ciéncia, ao longo da sua existéncia, incluindo as institui¢des publicas;
e a contradi¢do absurda de conviver com o problema desumano da injustica social que
afeta principalmente criangas, jovens, adultos e idosos da grande parcela social, em
plena era avangada da ciéncia, da tecnologia e da informagao (Grant, 2001).

4 Para maiores interesses, essa proposta encontra-se ampliada no livro de (Dagher & Erduran, 2014) —
Reconceptualizing the Nature of Science for Science Teaching: Scientific Knowledge, Practices, and Other Family
Categories. Em tradugdo livre, Reconceitualizando a Natureza da Ciéncia para o Ensino de Ciéncias: conhecimento
cientifico, préticas e outras categorias de familia.
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Por exemplo, o manifesto da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC)® denuncia o desmonte financeiro que a ciéncia brasileira vem sofrendo nos
ultimos anos, acompanhada de perseguicdes® e sucateamento das agéncias de fomento
a pesquisa, escolas, universidades e institutos federais, por todo o pais (Moura, 2019).
Consequentemente, o povo brasileiro tem presenciado contornos dramaticos, em
termos de redu¢ao de financiamento publico e de propostas de reformas curriculares
para educagdo basica e a formagao de professores, que agravam ainda mais a injustica
social no pais. Nessa direcao, a organizagao internacional Oxfam’ aponta que, os seis
homens mais ricos do Brasil tém a mesma riqueza que os 50% mais pobres da populagao,
isto é, 100 milhdes de pessoas. Os 5% mais ricos tém a renda dos 95% restantes. Segundo
essa organizacdo, dada a situa¢do da desigualdade extrema vivenciada pelos brasileiros
e o ritmo atual de redugdo da mesma, serdo necessarios 75 anos para o Brasil atingir os
niveis de desigualdade de paises como Reino Unido e 60 anos para os niveis da Espanha.
Comparado a paises vizinhos, o Brasil esta 35 anos atras do Uruguai e 30 anos atras da
Argentina, nessa mesma questdo. Concomitante a isso, as proje¢des do Banco Mundial
mostram que 3,6 milhdes de brasileiros, neste ano de 2022, devem voltar a viver na
pobreza.

Atento a essa situagdo problematica, os seis vinculos epistemoldgicos entre os
saberes da NdC — apresentados na se¢ao de metodologia — e o contexto investigativo
antecedente a tradi¢do de pesquisa da ciéncia moderna (TPCM), sdo estabelecidos por
alguns fatores externos que influenciaram direta ou indiretamente no desenvolvimento
cientifico, desde os primeiros séculos da era comum (E.C) ao século XVI. Acredita-se
que esta proposta de vinculos epistemoldgicos permite enfrentar o problema da injustica
social que assola a dignidade humana em todo o planeta, instrumentalizando o ensino
de ciéncias na direcao do combate a irracionalidade e contribuindo para a formacao
de uma sociedade mais solidaria, moderadamente racional, critica e reflexiva (Grant,
2001).

Por fim, em termos estruturais, este artigo encontra-se organizado da seguinte
forma: na primeira se¢ao, uma breve recapitulacao dos fundamentos da epistemologia
da solu¢ao de problemas de Laudan (2011); na segunda, alguns aspectos metodologicos
principais da construcdo dos vinculos epistemoldgicos; na terceira, uma sintese narrativa
envolvendo os seis saberes da NdC em destaque e; na quarta se¢do, as consideragdes
complementares a um trabalho anterior, incluindo a discussao de como ¢é possivel
contribuir para o enfrentamento da injustica social, na perspectiva de evidenciar a nao
neutralidade da ciéncia, ao longo de sua existéncia histdrico-cultural.

5 A Carta de Sobral, publicada no ano do centendrio das observagdes astrondmicas que corroboraram com a
teoria da relatividade geral de Albert Einstein. Disponivel em: http://portal.sbpcnet.org.br/noticias/sbpc-divulga-
manifesto-em-defesa-da-educacao-da-ciencia-e-da-democracia/.

6 O triste caso do reitor da Universidade Federal de Santa Catarina, Luiz Carlos Cancellier, que cometeu suicidio
apos perseguicio judical-policialesca, sem provas. Disponivel em: https://www.abrasco.org.br/site/noticias/sem-
provas-pf-encerra-inquerito-que-levou-reitor-cancellier-ao-suicidio/37766/.

7 Disponivel em: https://www.oxfam.org/en/brazil-extreme-inequality-numbers.
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Uma Breve Recapitulacao dos Fundamentos da ESPL

Os fundamentos da epistemologia da solu¢ao de problemas de Laudan (ESPL),
aprofundados em (Batista & Peduzzi, 2019; 2022b), correspondem a: visao de ciéncia
como uma atividade de solu¢ao de problemas; taxonomia dos problemas cientificos,
problemas empiricos e problemas conceituais, incluindo suas subclassificagdes como
problemas empiricos (resolvidos, nao resolvidos e andmalos) e problemas conceituais
internos e externos (intracientificos, metodoldgicos e de visao de mundo) e; ao seu
conceito de tradi¢do de pesquisa. Além disso, a ESPL integra a corrente contemporanea
de fildsofos e historiadores da ciéncia denominados historicistas da racionalidade, cuja
visao critica se opde a corrente filosdfica positivista 16gica predominante até meados do
século XX.

Nessa oposicao, Laudan defende trés perspectivas: na primeira, o progresso
cientifico estd implicado por periodos de evolucio e de revolucao da ciéncia, observados
pela soluc¢do de problemas empiricos — resolvidos, ndo resolvidos e andmalos — bem
como de problemas conceituais internos e externos (intracientificos, normativos e
de visdo de mundo) e controvérsias cientificas de grande envergadura para a ciéncia
(Raicik & Angotti, 2019; Raicik, 2020; Tor & Nogarol, 2013); na segunda, os valores
légicos (verdadeiro e falso) ndo devem ser utilizados para julgar uma teoria cientifica,
quando ela apresenta alguma anomalia, isto é, um problema resolvido por uma teoria,
mas ndo por sua concorrente; na terceira, as teorias ndo sdo aceitas porque possuem
confirmagdo empirica. Pelo contrario, para ocorrer as grandes mudangas cientificas —
visdo de mundo, normativas e controvérsias —, a solu¢do do componente conceitual
tem um peso maior do que o componente empirico. Para tanto, Laudan observa que os
elementos da racionalidade cientifica mudam naturalmente com o tempo e a coexisténcia
de ideias cientificas rivais — teorias, correntes de pensamento, metodologias, programa,
paradigma e/ou tradicdo de pesquisa — constitui a regra da dinamica produgao de
conhecimento pela atividade cientifica. Dessa forma, enquanto perguntas da ciéncia,
os problemas ocupam o foco do pensamento cientifico, no qual a atividade intelectual
se envolve com a elaboragdo de teorias cognitivamente relevantes, isto ¢, que oferecem
solu¢des adequadas aos problemas da ciéncia. As teorias mostram-se capazes de
descrever, explicar e prever os fendmenos da natureza, nos dominios disciplinares e
contextos histdrico-culturais bem determinados.

Por conseguinte, a taxonomia de Laudan (2011) consiste na classificacao e
subclassificacdo de duas grande categorias de problemas cientificos denominados
problemas empiricos e problemas conceituais. Os problemas empiricos — de modo geral,
sdo perguntas da ciéncia ligadas aos fendmenos do mundo natural, investigadas por um
dominio disciplinar, que se dividem em: problemas empiricos resolvidos — perguntas
resolvidas apropriadamente por uma ou outra teoria; problemas empiricos ndo resolvidos
— perguntas que ndo foram resolvidas por nenhuma teoria —; e problemas empiricos
anémalos — perguntas resolvidas por uma teoria, mas por suas concorrentes nao!
Episodios da histdria da ciéncia que os ilustram encontram-se discutidos em (Batista,
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2020; Batista & Peduzzi, 2020; Cordeiro & Peduzzi, 2016; Salinas, 2005; Silva & Lima,
2007). Ja os problemas conceituais, também, de modo geral, sdo perguntas da ciéncia
acerca da fundamentacgdo das estruturas cognitivas das teorias cientificas; dividas em
duas subcategorias, os problemas conceituais internos (PCI) e os problemas conceituais
externos (PCE), que sdo subclassificado como problemas intracientificos, problemas
normativos e problemas de visdo de mundo.

Os PCI sao criticas a estrutura interna de uma teoria, em seu préprio dominio
disciplinar, cujos valores cognitivos e/ou critérios epistémicos de abrangéncia,
consisténcia, fecundidade, precisdo e de simplicidade sao colocados a prova (Kuhn, 2011).
Na historia da ciéncia tém-se, por exemplo, 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 (Batista, 2020; Batista & Peduzzi, 2020, 2022a);
e as criticas do professor de Faraday sobre o modelo de interagao elétrica (Faraday, 1840;
Hare, 1840).

Enquanto os PCE intracientificos sao conflitos e/ou tensdes geradas entre teorias
de diferentes dominios disciplinares; os PCE normativos sdo tensdes entre teoria e
metodologia em um mesmo dominio; e os PCE de visdo de mundo sao conflitos entre
uma teoria e um componente da visdo de mundo implicado por alguma area do saber
e/ou da cultura (l6gica, metafisica, religido, dentre outras). Nessa dire¢do, os PCE
intracientificos sao ilustrados pela “controvérsia entre bitlogos, 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 e a segunda lei da
termodinamica da fisica (Tort & Nogarol, 2013); os PCE normativos sao as dificuldades
enfrentadas pelo desenvolvimento da teoria newtoniana, no século XVII, em face das
regras impostas pela metodologia indutivista, para a qual “as unicas teorias legitimas
eram as que podiam ser inferidas indubitavelmente por simples generalizagdo a
partir de dados observaveis” (Laudan, 2011, p. 84); e os PCE de visdo de mundo sao
exemplificados pelas criticas de Leibniz e Huygens sobre a ontologia das forcas no
sistema de mundo newtoniano, a ideia de interagdo a distancia — materializadas por
alguns questionamentos interessantes: “como os corpos podiam exercer forcas sobre
pontos tdo distantes deles mesmos. Que substancia transporta a for¢a atrativa do Sol pelos
90 milhées de milhas de espago vazio, para que a Terra seja puxada na diregdo deles?”
(Laudan, 2011, p. 87) —; e sobre o conceito newtoniano de espago absoluto (Jammer,
2010). Mais recente, os conflitos de visao de mundo também podem ser observados nos
debates relativos a “dissonancia entre a mecénica quéntica e as nossas crengas ‘filosoficas’
acerca da causalidade, da mudanca, da substancia e da ‘realidade™ (Laudan, 2011, p. 89).

Por fim, o conceito de tradi¢do de pesquisa laudaniano é definido como um
conjunto de afirmag¢des metodologicas e/ou ontoldgicas que estabelecem as diretrizes
para a elaboracdo de teorias especificas para a solu¢do de problemas. Ele surge como
uma das condigdes epistemoldgicas para determinar quando uma solugdo tedrica é
aceitavel ou ndo dentro de um contexto histérico. Nesse sentido, “o crucial em toda
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avaliagdo cognitiva de uma teoria é como ela se sai com relagdo as concorrentes” (Laudan,
2011, p. 100). O significado do termo “feoria”, representa para Laudan (2011, p. 100),
“um conjunto especifico de doutrinas relacionadas (comumente chamadas ‘hipoéteses,
‘axiomas’ ou ‘principios’) que pode ser usado para fazer previsdes experimentais
especificas e dar explicagdes pormenorizadas dos fendmenos naturais™ De modo geral,
o conceito de tradicdo de pesquisa é, em parte, muito semelhante aos conceitos de
programa de pesquisa lakatosiano e de paradigma kuhniano — em periodo de ciéncia
normal (Batista & Peduzzi, 2019). Na histdria da ciéncia é possivel ilustrar esse conceito
pela tradicdo de pesquisa grega antiga; a tradicdo de pesquisa da ciéncia moderna, a
partir dos séculos XVI e XVII; e a tradigdo de pesquisa moderna e contemporanea, nos
dias atuais (Ostermann et al., 2008).

Metodologia de Construcao dos Vinculos Epistemoldgicos

A proposta de vinculos epistemoldgicos encontra-se desenvolvida em uma
investigagdo mais ampla (Batista, 2020), contemplando uma extensa narrativa
historiografica sobre a evolu¢ao conceitual do pensamento cientifico ocidental, atenta as
principais orientagdes da moderna historiografia da ciéncia (MHC). Essa historiografia
tem como objeto o discurso sobre a histéria interna da ciéncia, produzido por diferentes
historiadores, cujos objetivos perpassam por: (i) auxiliar uma disciplina ou area do
conhecimento a nao repetir “erros do passado’, ndo fazer ou repetir escolhas teoricas,
metodologicas, conceituais, dentre outras, que mostraram-se contraproducentes
para o seu proprio desenvolvimento; (ii) contribuir para a solu¢do de problemas
metodologicos e conceituais de uma disciplina; (iii) promover a percep¢do de como
uma disciplina percorre certo caminho de desenvolvimento, a partir da analise da
origem de determinadas perguntas/problemas; e (iv) identificar as influéncias sociais,
politicas, econdmicas e pessoais sofridas pela atividade cientifica, demonstrando a ndo
neutralidade da ciéncia (Barros, 2019; Cruz, 2006; Martins, 2004).

Com efeito, tanto a ESPL esta naturalmente alinhada com esses propositos
quanto a proposta de vinculos epistemoldgicos orienta-se pelos objetivos (ii, iii e iv).
Contudo, este trabalho, em particular, concentra-se no objetivo (iv) — identificar as
influéncias sociais, politicas, econdmicas e pessoais sofridas pela atividade cientifica,
demonstrando a ndo neutralidade da ciéncia —, pois alguns saberes da NdC vao refletir
em fatores externos que influenciaram o desenvolvimento cientifico da astronomia, da
cosmologia e da fisica, incluindo alguns fatores internos, isto é, problemas empiricos e
problemas conceituais que encontram-se implicados nesse contexto. Especificamente,
sao contextualizados seis saberes da NdC cujos vinculos epistemologicos estdo 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. Por sua vez, tais saberes
correspondem aos aspectos, caracteristicas e/ou principios da NdC, representados pelas
seguintes ideias basicas: (9) a ciéncia como parte integrante das tradig¢ées culturais; (10)
os fatores externos e internos implicados no desenvolvimento da ciéncia; (11) o processo
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vivo, criativo, polémico, questionador, argumentativo da produgdo de conhecimento, em
contraponto a ideia de crescimento cumulativo e linearizado; (12) a influéncia cultural,
filosdfica, religiosa e social sobre o trabalho dos investigadores; (13) que as ideias cientificas
afetam e sdo afetadas pelo meio histérico-cultural e social; (14) a complexidade e sutileza
dos mecanismos presentes na aceitagdo de um novo conhecimento cientifico e/ou uma
nova visdo de mundo®.

E importante destacar que os critérios para comunicar a proposta de vinculos
epistemoldgicos nesse formato de trabalhos complementares, justificam-se pelos
seguintes motivos: primeiro, amplitude do periodo histérico investigado, uma exigéncia
natural da pesquisa, que ampara e fundamenta as contribui¢cdes da ESPL para o ensino de
ciéncias/fisica; segundo, limita¢cdo metodoldgica para contextualizar vinte e um saberes
da NdC em apenas um trabalho, incluindo o risco de comprometer a coeréncia existente
entre cada conjunto de saberes’ e; terceiro, necessidade de garantir a consisténcia interna
dos vinculos epistemoldgicos, em relagdo ao contetido explorado da histéria conceitual da
ciéncia (astronomia, cosmologia e fisica).

Vinculos Epistemoldgicos Entre Saberes da NdC e o Contexto
Investigativo Antecedente a TPCM

Considerando os aspectos metodoldgicos, o vinculo epistemoldgico do saber
da NdC (9) — A ciéncia como parte integrante das tradicées culturais’ — pode ser
estabelecido através do intercambio de conhecimentos entre as diversas culturas e
civilizagbes do mundo ocidental e oriental. Contudo, é valido ressaltar que, muitas
vezes, esse intercimbio nao aconteceu de uma maneira tranquila e harmoniosa.

Em sua obra, “A filosofia na era trdgica dos gregos”, Nietzsche (2011) afirma que,
embora ndo seja correto atribuir a civilizagdo grega antiga uma cultura original, seus
pensadores foram capazes de absorver a cultura viva de outros povos, sendo admiraveis
na arte do aprendizado fecundo.

Atentando para essa ideia de “absor¢do da cultura viva de outros povos’, é
possivel observar uma face do desenvolvimento cientifico, que é impulsionado as custas
de conflitos bélicos, genocidios, pilhagens e epistemicidios, que capturam o patrimonio
cultural de civilizagdes, povos e sociedades, ao longo da propria existéncia humana. Basta
uma rapida busca na historia, para perceber criticamente que os desenvolvimentos da
ciéncia na antiguidade (conflitos entre impérios) e na idade moderna e contemporanea
(guerras civis e entre nagdes) nio estdo desassociados do lado sombrio e cruel das
relacdes brutais entre os seres humanos (Grant, 2001)"".

8 Essa numeragido corresponde & uma continuagio de oito saberes contextualizados em um trabalho anterior.

9 Respectivamente, (0ito) no primeiro trabalho, (seis) neste e (sete) no préximo.

10 Entende-se por tradi¢do cultural, a permanente transmissao de valores, costumes, estilos de pensamento, de
técnicas e afins, no contexto cientifico, tecnoldgico e histdrico-social, que foram incorporados por distintos povos
e geragdes ao longo dos séculos.

11 Esse adendo ¢ extremamente importante, para nao transmitir uma visao ingénua do desenvolvimento cientifico,
isto é, alheia aos fatores externos implicados nos contextos historico-culturais.
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Para o contexto da tradigdo de pesquisa grega antiga (TPGA), seus pensadores
tomaram posse de diversos dados, conhecimentos astrondémicos e matematicos
(aritmética), produzidos, organizados e sistematizados pela civilizagdo babilonica,
entre 700 a 800 anos antes da era comum (A.E.C). Esses dados foram preservados pelos
famosos “Textos Astrondmicos Cuneiformes”, através dos quais a ciéncia ocidental, de
origem grega, se desenvolveu por meio de investigagdes intelectuais de astronomos,
cosmologos, filésofos, matematicos, gedmetras, dentre outros (Neugebauer & Sacha,
1968).

Consequentemente, do século VI A.E.C ao século II da E.C, a TPGA
desenvolveu diferentes modelos cosmolodgicos e teorias planetarias, que foram forjados
para solucionar um conjunto de problemas empiricos do mundo celeste?, a saber:
o movimento retrégrado dos planetas, as fases da Lua, os movimentos de rotagio e
translagdo da Terra, o brilho aparente dos planetas Merciirio e Vénus, os fendmenos do dia
e da noite; as estagoes do ano; considerados fundamentais para o desenvolvimento da
ciéncia moderna nos séculos XVI e XVII. Para o ensino de ciéncias, esses problemas sao
esséncias para a compreensao docente e estudantil da relacdo Terra-Universo, em uma
perspectiva interna do desenvolvimento da ciéncia (Batista & Peduzzi, 2022a).

Por conseguinte, porém, de modo ndo linear e cumulativo, haja vista o aspecto
fundamental da ndo neutralidade da ciéncia, os conhecimentos da TPGA foram
transmitidos para as futuras geragdes europeias e as do mundo oriental. Um importante
exemplo desse processo de transmissdo cultural, foi a constru¢do da Biblioteca de
Alexandria, a partir do ano de 324 A.E.C., que ficava localizada na convergéncia entre
o Oriente e o Ocidente — cidade portudria de Alexandria, capital do Egito a época
(Mey, 2004). Construida e organizada a partir do modelo de biblioteca de Aristoteles,
a Biblioteca de Alexandria chegou a contar com 400.000 mil rolos de papiro e 90.000
mil obras (Mey, 2004). Seu modelo colocou o aristotelismo na vanguarda da ciéncia
ocidental e a cidade de Alexandria alcangou o status de centro cultural do mundo antigo
até o ano 48 da E.C. (Mey, 2004). A guisa de curiosidade, uma das formas de aquisi¢ao
de tais obras, “constituia-se de copias de todos os livros encontrados nos navios que
aportavam em Alexandria: revistava-se o navio, os livros eram levados a Biblioteca,
copiados, e entao devolvidos para que o navio partisse” (Mey, 2004, p. 75).

Contudo, como elementos que caracterizam o lado sombrio da irracionalidade
humana, o patrimonio da Biblioteca de Alexandria foi destruido em dois provaveis
incéndios (Mey, 2004). No primeiro, devido ao conflito entre o imperador romano
Julio César e o rei egipicio Ptolomeu III, irmao de Cleopatra, pelo reino do Egito, no
ano 48, quando navios egipcios carregados de milhares de livros foram incendiados
no cerco a cidade de Alexandria. No segundo, ano de 391, por conflitos motivados por
alienac¢ao politico-religiosa, todas as obras consideradas “pagas” dessa biblioteca foram
queimadas. Consequentemente, no ano 415, esse mesmo conflito foi reponsavel pelo
assassinato cruel da ilustre Hipatia de Alexandria, a primeira astrbnoma, comentadora e
matematica reconhecida pela historia da ciéncia ocidental (Mey, 2004).

12 Contextualizagdo apresentada por (Batista & Peduzzi, 2022a).
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Todavia, mesmo com esses acontecimentos, acredita-se que a civilizagao arabe
conseguiu herdar o que restou do patrimonio dessa biblioteca, especialmente em sua
expansao e/ou conquista, a partir do ano de 642, contribuindo para o denominado
renascimento cientifico no Isld. Por exemplo, no século X, o grao-vizir da Pérsia, Abdul
Kassen Ismael, possuia uma cole¢do de 117 mil volumes, que, provavelmente, consistia
em parte dessa heranga (Mey, 2004). Como um adendo a essa transmissao cultural, no
contexto europeu do século XV, acredita-se que o tratado astrondmico de Copérnico
— As revolugoes dos orbes celestes — pode ser entendido como uma heranca direta da
TPGA (Kuhn, 1990), pois Copérnico estudou profundamente o Almagesto de Ptolomeu,
reinterpretando seus dados sob as lentes filoséficas e metafisicas da escola de pensamento
pitagorico e/ou neoplatonico. Essa nova interpreta¢ao é conhecida como “as premissas
metafisicas” que fundamentaram a “revolu¢ao copernicana” (Lang, 2002; Medeiros &
Monteiro, 2002).

Nesse contexto geral, o vinculo epistemoldgico do saber da NdC (10) — os fatores
externos implicados no desenvolvimento da ciéncia — entrelaga-se com o aspecto
fundamental da ndo neutralidade da ciéncia, pois sua contextualiza¢gdo é marcada por
duas fases histdricas que influenciaram o desenvolvimento cientifico, a partir do século
IT da E.C.: a primeira corresponde a fase do lento declinio da qualidade e da atividade
cientifica; e a segunda, a fase do desaparecimento do saber da TPGA (Kuhn, 1990). Em
face disso, exageradamente, muitos historiadores defenderam a tese de que, apds o fim
do Império Romano do Ocidente," no século V, a Europa viveu uma “noite de mil anos”,
até o seu total restabelecimento geopolitico, no século XV. Ou entdo, “na total idade das
trevas’, em relacao a baixa produtividade intelectual, nesse longo periodo de tempo, em
que esteve sob o dominio da expansio dreabe (Evora, 1993; Kuhn, 1990). No entanto,
sob a lente critica da moderna historiografia da ciéncia, isso nao tem se revelado como
um fato histérico verdadeiro, apesar de fornecer uma dimensao do impacto desses dois
acontecimentos (Grant, 2001).

Dito isso, a primeira fase pode ser caracterizada pela restricdo da atividade
intelectual europeia a simples producio de enciclopédias e comentarios das obras de
Platdo, Aristoteles, Euclides, dentre outros. Isso porque, acredita-se que os eruditos
europeus possuiam apenas fragmentos da ciéncia da TPGA; desconheciam o Almagesto
de Ptolomeu; e Aristételes era conhecido apenas pelos seus tratados de légica (Kuhn,
1990). Essas situagdes convergem com o proprio contexto da destrui¢dao da Biblioteca de
Alexandria, os fatores geopoliticos que marcam a existéncia e o fim do Império Romano
do Ocidente, e o renascimento cientifico no Isld, com a expansao arabe, a partir do ano
de 642. Em conformidade, outro fator externo corresponde a influéncia predominante
da religido catélica romana em setores politicos, econdmicos e sociais, cujo objetivo
principal era organizar a fé crista através de uma autoridade espiritual e intelectual que
enxergava “a ciéncia (...) como um saber profano” e/ou “(...) uma perigosa distragdo”
(Kuhn, 1990, p. 106). Por exemplo, no século III, o teélogo Lactancio (240-317) propos,
sem sucesso e aceitagdo de seus contempordneos, uma visao cosmolodgica alternativa a
visdo de mundo de Aristételes baseando-se em principios biblicos.

13 Durante o dominio desse império, a atividade cientifica no continente europeu nio teve o mesmo incentivo e
prestigio desfrutado pelas atividades geopoliticas e militares romanas.
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Nao obstante, entre os séculos IV e V, diferente de Lactancio, o tedlogo Santo
Agostinho (354-430) tentou conciliar as ideias de pensadores gregos com as Escrituras,
considerando que a filosofia e a ciéncia eram “servas da teologia” crista. Para esse te6logo,
“Se aqueles que sao chamados de fildsofos tiverem dito algo de verdadeiro e condizente
com a nossa fé, os platonicos acima de tudo, ndo apenas ndo devemos temé-los, como
deveriamos até resgatar o que disseram para o nosso proprio uso (...)” (Grant, 1969,
p. 311). Seguindo essa tendéncia, eruditos escoldsticos jesuitas, do século XIII ao XV,
procuraram incorporar a cosmologia de Aristdteles como fundamento intelectual da fé
cristd e da existéncia logica de Deus, no contexto histérico denominado de “Era da f¢&”
(Grant, 2001). Mas isso ndo implica dizer que ndo existiam criticas sobre a cristianizagao
das ideias cosmologicas, filosoficas e metafisicas gregas antigas. Por exemplo, na Alta
Idade Média, século XIII, conflitos de incompatibilidade 16gica entre as Escrituras da
Biblia e as ideias aristotélicas — um problema conceitual externo de visdo de mundo
— resultaram nas proibi¢des do ensino de filosofia natural (fisica) e de metafisica nas
universidades de Paris (Crombie, 1953).

Em relagdo a fase do desaparecimento do saber da TPGA, é possivel retomar o
acontecimento da expansdo dos povos arabes, no século VII, na Bacia do Mediterraneo,
ou Invasdo drabe da Peninsula Ibérica', pois esse acontecimento geopolitico implicou na
mudanga do centro geografico da cristandade europeia para o norte do Mediterraneo,
forcando os eruditos a manter e preservar apenas as cole¢des de enciclopédias ja
produzidas (Grant, 2009). Nesse “isolamento intelectual da cristandade ocidental,
dificilmente se poderia esperar qualquer contribui¢do para o conhecimento humano
do universo material” (Crombie, 1953, p. 32), isto é, para o desenvolvimento da ciéncia.
Por outro lado, consequentemente esses acontecimentos refor¢am a validade desses dois
vinculos epistemologicos, pois enquanto a civilizagdo europeia se refugiava ao norte do
Mediterraneo, a civilizagdo arabe experimentava o renascimento cientifico no Isla, ao
resgatar, preservar e traduzir as importantes obras da TPGA, entre os séculos VII ao X.

Nesse contexto, pensadores arabes, neoplatdnicos, Alkindi (XI-?) e Alhazen
(? 965-1039), nos dominios da dptica e da perspectiva, desenvolveram estudos com
espelhos esféricos e parabdlicos, camara escura, lentes e com a prdpria visdo humana
(Crombie, 1953), que foram compartilhados com os préprios eruditos europeus. Além
disso, a civilizagdo arabe trabalhou na reconstrucao dos fragmentos da ciéncia da TPGA,
através de tradugdes de versoes siriacas dos textos originais para o arabe; acrescentou
contribui¢des para a astronomia, a matematica, a quimica e a Optica; produziu novas
observacoes celestes e novas técnicas para o calculo das posi¢oes planetarias; e preservou
os fundamentos da astronomia instrumentalista platonica, da cosmologia fisica
aristotélica e da visdao de mundo geocéntrica incorporada pelo pensamento ocidental
(Kuhn, 1990). Com o processo de restabelecimento geopolitico europeu e a criagdo
das primeiras universidades, no século XIII, tanto o Almagesto de Ptolomeu quanto a
maioria dos textos astronomicos e de fisica de Aristdteles foram seletivamente incluidos
nos curriculos académicos (Kuhn, 1990).

14 Essa invasdo perdurou por toda a Idade Média, sendo revertida com a total expulsdo dos arabes em 1492, inicio
da Idade Moderna. Ano que marca a conquista de Constantinopla pelos povos turcos-otomanos.
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Segundo, Grant (2001), em seu livro, God and reason in the Middle Ages — Deus
e a razdo na Idade Média — tradugdo livre — a criagdo das primeiras universidades
europeiasrepresentou, acimadetudo, ainstitucionaliza¢ao darazdoe, consequentemente,
o nascimento de uma nova Europa. Isso porque, segundo o livro de Alexander Murray;,
Reason and Society in the Middle Ages — Razao e Sociedade na Idade Média — tradugéo
livre — essa institucionalizacdo permitiu a operacionalizacao da razdo em diversos
setores da sociedade europeia: na economia, politica e tecnologia; no estudo da historia
e aritmética; no comércio e governo; e na formagao de intelectuais nas universidades,
incluindo-se como meio de poder e ascensdo social. A razdo" estava entrelagada com o
proprio tecido de um curriculo medieval europeu, cujos principais impactos refletiram
na preparacdo do estabelecimento de um “temperamento cientifico” profundamente
enraizado, que tornou-se um pré-requisito para o surgimento da ciéncia moderna (Grant,
2001). Além disso, a razdo e a argumentagdo fundamentada estavam no centro da vida
intelectual medieval. Como instrumento do pensamento, a razdo era a arma de escolha
nas universidades e foi sistematicamente aplicada a todas as disciplinas. Com efeito, o
uso rigoroso da razdo para interpretar os fendmenos naturais do mundo fisico, permitiu
que a sociedade ocidental conseguisse desenvolver a ciéncia até o nivel atual, de modo
a demonstrar que a sociedade ndo sobrevive sem a ciéncia e o raciocinio que a torna
possivel (Grant, 2001). Contudo, pela contradi¢do da natureza humana, nesse mesmo
periodo, a supersticao, a perseguicao religiosa, a brutalidade e a ignorancia persistiam
sempre como fiéis companheiras da prdpria razao. Como exemplo, hereges e bruxas
eram considerados perigosos para a fé, sendo perseguidos, torturados e executados, sem
contestacdo dessa brutalidade como ato irracional (Grant, 2001).

Nao obstante, o vinculo epistemoldgico do saber da NdC (11) — o processo
vivo, criativo, polémico, questionador, argumentativo da produgdo de conhecimento, em
contraponto a ideia de crescimento cumulativo e linearizado — nesse contexto, contribui
para entender o sentido da institucionaliza¢do da razdo pela dinamicidade das discussoes
internas da ciéncia pelos eruditos europeus, que planificaram os caminhos do advento da
astronomia copernicana. Por exemplo, materializadas nas criticas a dinamica de forcas
de Aristdteles e nos argumentos de pensadores contrarios aos conceitos aristotélicos
de for¢a motriz — uma causa de todos os movimentos violentos, proveniente do meio
externo — e de antiperistasis'’, que estavam implicados na fisica relativa ao estudo dos
langamentos de projéteis e da queda dos corpos, em dire¢io ao centro da Terra (Evora,
1993).

No inicio do século XIV, ano de 1320, o tedlogo e filosofo 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 forca cedida

15 Segundo Grant (2001) o objetivo da razdo era compreender/elucidar os mundos natural (fisico) e sobrenatural
(espiritual) vivenciados pelo povo europeu, nesse contexto historico.

16 Processo logico 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, o0 movimento violento néo teria causa, devido a perda de contato entre o corpo moével
e motor que o langou, isto &, a for¢a motriz (Evora, 1993).
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a um projétil pelo seu agente impulsionador ndo era permanente, mas “uma qualidade
acidental, extrinseca e violenta que, por ser oposta as inclina¢des naturais do corpo,
era tolerada somente durante um tempo” (Crombie, 1953, p. 62). Consequentemente,
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 (Crombie, 1953).

Seguindo essa ideia, Buridan utilizou experiéncias para refutar a légica da
antiperistasis e o papel do meio como for¢a 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 niao
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. Quando
langada para cima, o movimento da pedra tornava-se continuamente mais lento e,
finalmente, o impetus diminuia, tanto, que a gravidade'” da pedra o vencia, movendo-a
para baixo, isto é, para o seu lugar natural. Se ndo fosse pela agao da resisténcia do meio e
da gravidade da pedra, o impetus de Buridan seria algo de natureza permanente, distinta
do movimento local, no qual o projétil (pedra) era movido. Por isso, ele caracterizou o
conceito de impetus como sendo diretamente proporcional a velocidade do projétil e a
quantidade de matéria'® contida nele, revelando uma ideia muito préxima do conceito
newtoniano de quantidade de movimento, porém nio de matéria (Evora, 1993).

Nesse contexto histérico, 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 unifica¢io dos movimentos
terrestres e celestes, sob o mesmo conjunto de leis fisicas do movimento, desenvolvidas
posteriormente. Além disso, embora a énfase dos argumentos escolasticos em favor da
possibilidade do movimento diario da Terra tenham sido sobre a relatividade optica do
movimento, a teoria do impetus permitiu que o filésofo e matematico Nicolau Oresme
(1323-1382) fizesse suposi¢des sobre esse problema empirico. Ele afirmou que a Terra,
em movimento, fosse capaz de dotar de propulsdo interna os corpos que a abandonam,
a medida que esses fazem parte do mesmo sistema mecanico de sua rotagao e seguem o
seu movimento.

Sobre esse debate, a possibilidade do movimento de rotagdo da Terra, em torno
do préprio eixo, tornou-se uma das discussoes intelectuais mais acaloradas antes do
advento da astronomia copernicana. Por exemplo, mesmo sendo critico a dindmica de
forca de Aristdteles, Buridan defendia a ideia de uma Terra estatica no centro do universo,
para explicar o motivo de uma flecha lancada verticalmente para cima cair sempre no
mesmo lugar, isto é, no mesmo ponto da Terra em que foi langada. Mas diferente desse
pensador, Oresme acreditava que era possivel pensar o contrario, pois era mais facil a

17 Diferente do conceito de gravidade de Newton e, atualmente, de Einstein, nesse contexto histérico, ele
corresponde a ideia da lei do movimento natural aristotélico implicada na tendéncia natural dos corpos ocuparem
seus lugares de origem.

18 Nesse contexto, a matéria tem uma natureza distinta da compreendida pela concep¢ido newtoniana.
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Terra, como mais um planeta, rotacionar em torno do proprio eixo, diariamente, do
que o proprio céu, como defendia Aristoteles e seus adeptos. Isso porque, em primeiro
lugar, era perceptivel pela observa¢ao e, em segundo, pela capacidade do intelecto de
apresentar argumentos racionais a favor de sua opinido. Acreditando na composi¢ao
de dois movimentos, nos quais a flecha esta submetida, Oresme recorre ao principio
da relatividade optica do movimento forjado pelos arabes, para argumentar que uma
pessoa em um navio, movendo-se muito rapido para leste, ndo perceberia o seu proprio
movimento. Por essa razdo, a flecha sobe e desce em linha reta. De modo semelhante, a
possibilidade do movimento didrio da Terra ¢ plausivel, pois a ideia do sistema pessoa-
navio aplica-se também a percep¢dao de uma Terra em repouso.

Notadamente, Oresme estava convencido do conceito de sistema mecdnico pelo
qual os corpos terrestres podem compartilhar do movimento de rotacdo da Terra,
embora nao fosse possivel provar pela experiéncia, uma vez que o observador também
compartilha desse movimento (Evora, 1993). Destaca-se que esse debate ndo se esgotou
com os argumentos de Oresme, pois o proprio Copérnico, posteriormente, teve que
se defender dos argumentos dos opositores do seu sistema astrondmico, indagando-se
com a seguinte pergunta: “E por que ndo havemos de admitir que a rotagdo da Terra
diurna seja aparente no Céu, mas real na Terra?” (Copérnico, 1984, p. 40). Para este
astronomo, “quando um navio navega com bonanga, tudo o que esta fora dele parece
aos navegantes mover-se pelo reflexo daquele movimento e, por outro lado, pensam
que estdo imdveis com todos os objetos juntos deles” (Copérnico, 1984, p. 40), por isso
o mesmo devia acontecer com o movimento de rotagdo da Terra, de modo que todo o
universo parece rodar.

Por fim, acerca da discussdo sobre a cosmologia medieval, os debates sobre a
infinitude e a pluralidade do universo tornaram-se dois temas fundamentais para
ampliar a visdo de mundo europeia medieval e renascentista, demonstrando o processo
vivo, criativo e questionador refletido nesse contexto histdrico. Isso porque, enquanto
a doutrina aristotélica repudiava esses dois temas, eles passaram a ocupar o foco das
principais discussoes eruditas. Para Oresme, por exemplo, a possibilidade de varios
universos abria caminho para pensar na existéncia de outros planetas como a Terra,
girando no centro de seus proprios universos. Em decorréncia disso, era possivel refutar
a lei do movimento natural e da logica aristotélica pelas quais o elemento terra, por ser
pesado, tenderia a ocupar o seu lugar natural, isto ¢, o centro do universo. Esse pensador
argumentava que nao era a lei do movimento natural retilineo que impunha o lugar
proprio dos corpos terrestres nem no nosso universo nem em outros (Grant, 1969).

Emrelagdo atese daunicidade do universo, Aristdteles defendia que eraimpossivel
existir um espago (infinito) além da esfera celeste, pois o céu era tinico e completo, logo
ndo havia necessidade de existir, nem vazio nem tempo fora dele. Assim, em todo lugar
deveria estar presente um corpo, pois o vazio era algo no qual a presen¢a de um corpo,
embora ndo real, era possivel (Grant, 1969). Discordando disso, Nicolau de Cusa (1401-
1464)" produziu uma nova concep¢do de universo extremamente vasto e sem limites

19 Além deste, estdo outros nomes importantes, Richard de Middleton (século XIV), Thomas Bradwardine
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de confinamento. Para ele, “[...] o universo nao sendo infinito, ndo pode, porém, ser
concebido como finito, uma vez que nao possui limites entre os quais se confine”(Koyré,
2006, p. 247, em nota). Ademais, “da mesma forma que a Terra ndo é o centro do
universo, também a esfera das estrelas nao ¢ sua circunferéncia” (Koyré, 2006, p. 247,
em nota). Cusa considerava que o limite da percep¢do humana, em termos de conhecer
0 universo em que vivemos, recai sobre o que denominou de Douta Ignordncia,” isto
é, uma consciéncia plena das limita¢des do proprio saber e/ou conhecimento humano
(Peduzzi, 2018a).

Por conseguinte, Cusa apresentou uma concep¢ao de universo sem referéncia
de centro e as hierarquias aristotélicas dos mundos supralunar e sublunar. Invocando o
principio da relatividade dptica do movimento, ele afirmou que no universo nao existe
referencial absoluto para qualquer movimento. Pois, “em qualquer parte do cosmos em
que o observador se encontre, ele vera o universo girar em torno de si” (Peduzzi, 2018a,
p. 95). Para o caso da Terra, “a constatagdo de que tudo parece girar em torno dela,
estaciondria, é um dos aspectos dessa relatividade” (Peduzzi, 2018a, p. 95). Portanto, em
seudindmico processo de desenvolvimento, a ciéncia europeia encontrou uma concep¢ao
de universo aberto e ilimitado, que se contrapunha a ideia de universo fechado e finito
da cosmologia aristotélica predominante, até Cusa, por cerca de 1700 anos.

O préximo vinculo epistemoldgico do saber da NdC (12) — a influéncia
cultural, filosdfica, religiosa e social sobre o trabalho dos investigadores — encontra-se
situado pela contextualizagao das influéncias da escola de pensamento neoplatonico,
que impulsionaram 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 preocupagdes dos astronomos e
matematicos de corrigir as imprecisdes das posi¢coes planetarias nas Tabelas Alfonsinas,
que eram baseadas nas teorias planetdrias ptolomaicas (Martins, 1990).

Nesse pequeno circulo, seus professores e colegas universitdrios passaram a
comungar das ideias da escola de pensamento neoplaténico, especialmente filosoficas
e metafisicas, que se tornaram os principais fundamentos do movimento cultural
renascentista. No cerne dessas influéncias, passaram-se a pensar sobre o mundo na
perspectiva de Platao e dos pitagdricos, através da qual, “[...] formas e ideias eternas
existiam inteiramente a parte de qualquer objeto material. E a mente humana era uma
dessas esséncias eternas e tinha sido formada para conhecer outras, se existissem”
(Crombie, 1953, p. 33). Assim, “no processo do conhecimento, os drgaos dos sentidos
fornecem meramente um estimulo, impelindo a mente a compreender as formas
universais. Uma importante classe de tais formas universais eram as matematicas”
(Crombie, 1953, p. 33).

Koyré (2006) afirma que esse estilo de pensamento neoplatonico estava alinhado,
desde de sua raiz, com a cosmovisao pitagorica, na qual o universo era visto pela

(1290-1349), Johannes de Ripa (século XIV), Willian de Ockham (1280-1349).
20 A Douta Ignorancia foi também uma obra mestra de Cusa, cuja originalidade para a época medieval ndo se
enquadra em nenhum quadro conceitual pré-estabelecido.
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perspectiva geométrica, e o mundo terrestre era concebido como uma sombra de um
mundo eterno, isto é, 0 mundo da matematica. Nesse sentido, o universo tinha como
estrutura basica a harmonia mistica dos niimeros e os arranjos geométricos das unidades
de espago. Os numeros e os esquemas de relacdes de nimeros, como figuras geométricas
(esfera, quadrado, triangulo, retangulo, dodecaedro, hexaedro), tinham o poder de
fornecer a estrutura ultima do universo pitagdrico. Em outras palavras, “quanto mais
simples a relacdo, mais pura ela seria matematicamente e, portanto, mais perfeita e mais
préxima a natureza” (Evora, 1993, p. 14).

A principal implicagdo dessa influéncia neoplaténica sobre Copérnico, mas
também posteriormente sobre seus defensores (Giordano Bruno, Galileu Galilei e
Johannes Kepler), foi contribuir fundamentalmente para o desenvolvimento cientifico
que concebemos hoje, especialmente através da “extensdo das matematicas a toda
a ciéncia fisica, a0 menos em principio” (Crombie, 1953, p. 118). Sobre Copérnico,
essa extensdo garantiu ndo somente a restricdo das ideias aristotélicas que distinguia
nitidamente as fun¢des explicativas da matematica e fisica, como também mostrou-se
uma proficua alternativa cientifica para substituir o “método aristotélico 16gico-verbal
de investiga¢dao” (Jammer, 2010, p. 273).

Futuramente, a escola de pensamento neoplatonico permitiu eliminar essa
distingdo entre as fun¢oes explicativas da filosofia natural (fisica) e da matematica e
contribuiu para que a matematica se tornasse um aporte intelectual estruturante muito
poderoso para a producao de conhecimentos astrondmicos, cosmologicos e fisicos,
que floresceram a partir do renascimento cientifico, nos séculos XV e XVI. No ponto
maximo dessa influéncia, o que se pode observar no trabalho de Copérnico sdo alguns
aspectos importantes: (i) uma efetiva preocupacao com a realidade das entidades
matematicas das teorias astrondmicas, cosmoldgicas e fisicas; (ii) um possivel inicio de
mudanc¢a nos compromissos metodoldgicos e ontoldgicos para abordar os problemas
empiricos e os problemas conceituais da astronomia, da cosmologia e da fisica;*' e com
essa mudanga, (iii) a constru¢do de uma nova ontologia que sustentara os conceitos,
leis e principios cientificos, alinhando-se a novos e/ou velhos pressupostos filosoficos,
matematicos e metafisicos, sobre a natureza e o universo, no contexto de uma nova
tradi¢ao de pesquisa que vai surgir a partir das implicagdes astrondmicas, cosmoldgicas,
culturais, filosoficas, fisicas, matematicas, metafisicas e até religiosas, fomentadas pelo
advento da astronomia copernicana.

A segunda influéncia desta escola encontra-se na “premissa metafisica” de Culto
ao Sol. Através dela, Copérnico foi capaz de propor o rompimento com a visdo de
mundo geocéntrica enraizada no pensamento cientifico, cultural e religioso europeu,
por mais de dois mil anos, ao destronar a Terra do centro do universo. Essa mudanga
cognitiva esta registrada explicitamente em sua pequena obra, Commentariolus,”> como
trés exigéncias para a aceitacao de seu trabalho, publicado no ano de sua morte, 24 de

21 J4 contextualizados em trabalho anterior (Batista & Peduzzi, 2022a).
22 Escrita 30 anos antes, para sintetizar qualitativamente e fazer circular em um grupo pequeno de astronomos as
principais ideias do seu extenso livro.
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maio de 1543 — As revolugoes dos orbes celestes. Resumidamente, na primeira exigéncia,
Copérnico afirmara que “nao existe um centro unico de todos os orbes celestes ou
esferas”, implicando na negacdo da existéncia de esferas homocéntricas, cujo centro
comum fosse a Terra (Martins, 1990, p. 103); na segunda, “o centro da Terra nao é o
centro do mundo, mas apenas o da gravidade e do orbe lunar”; e, na terceira, “todos os
orbes giram em torno do Sol, como se ele estivesse no meio de todos; portanto, o centro
do mundo esta perto do Sol” (Martins, 1990, p. 157).

Nessa exigéncia, observa-se que Copérnico nao colocou o Sol exatamente no
centro do seu sistema astrondmico, por isso ele deve ser chamado de sistema astronomico
heliostatico, ao invés de heliocéntrico (Martins, 1990). Além disso, esta é uma premissa
metafisica pois ele nao justificou o motivo de ter colocado o Sol nessa posi¢ao quase
central. Pelo contrario, Copérnico apenas afirmou que “certamente nenhuma posi¢ao
inferior no espago ou no tempo, podia ser compativel com a dignidade do Sol e com a
sua fungao criativa” (Kuhn, 1990, p. 155). Copérnico (1984, p. 52) afirmara também que:
“[...] Realmente o Sol esta como que sentado num trono real, governando a sua familia
de astros, que giram a sua volta [...]”. Dessa forma, “[...] Nds verificamos, portanto,
nessa ordenagdo, a maravilhosa simetria do Universo, assim como uma segura uniao
harmoniosa do movimento e da grandeza das esferas que ndo se pode verificar em
qualquer outra circunstancia” (Copérnico, 1984, p. 53). Posteriormente, essa influéncia
pode ser observada na defesa do sistema copernicano por Galileu, quando escreve sobre
a “nobreza do Sol’, dizendo que este astro é: “Ministro maximo da Natureza e, de certo
modo, alma e cora¢do do mundo, que infunde outros corpos que o circundam nao so6
com luz, mas também com movimento, ao girar sobre si mesmo” (Nascimento, 1983, p.
121).

Nessa dire¢do, como mais um dos defensores do sistema copernicano, Johannes
Kepler também afirmou que: “Em primeiro lugar, a menos que talvez um cego possa
nega-lo perante ti, dentre todos os corpos do Universo, o mais notavel é o Sol, cuja
esséncia integral nada mais é do que a mais pura das luzes [...], a fonte da visdo [...]”
(Burt, 2003, p. 45). Por isso, “Nenhuma parte do mundo e nenhuma estrela é merecedora
de tao grande honra; entdo, pelas razdes mais elevadas, voltamos ao Sol, o inico que
parece, em virtude de sua dignidade e poder, adequado a essa missdo motora” (Burt,
2003, p. 46).

Nao obstante, para o vinculo epistemoldgico do saber da NdC — (13) que as
ideias cientificas afetam e sdo afetadas pelo meio histérico-cultural e social — tem-se
como referéncia pequenos relatos de contemporaneos a Copérnico, que, culturalmente
fiéis ao sistema de mundo aristotélico e contrarios a defesa do movimento de rotagao
da Terra, ndo aderiram integralmente ao seu trabalho. Outros aspectos relevantes para
este vinculo consistem nas criticas de cunho religioso, em um contexto de persegui¢ao
politico-religiosa que levou Giordano Bruno a ser condenado a morte na fogueira, em
1600, por defender as ideias de Copérnico; e a propria condenagido de Galileu pelo
mesmo motivo.”

23 Devido a extensdo e profundidade, a contextualizacdo desse vinculo epistemoldgico sera pontual e convidativo.
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Acerca dos relatos, o historiador da ciéncia, Roberto A. Martins revela que: “Em
1555, Gemma Frisius escreve uma carta a Stadius, afirmando admirar Copérnico, mas
ter restri¢oes a ideia de que a Terra se move” (Martins, 1990, p. 80). Da mesma forma,
“Gaspar Peucer, genro de Melanchton, afirma em seu livro Hypotheses astronomicae
(1571) que utilizava as observagoes e tabelas de Copérnico, mas que nao descrevera
suas hipdteses, para nao ofender e perturbar os iniciantes” (Martins, 1990, p. 80). Nesse
contexto, “Michael Maestlin (1550-1631), o professor de Kepler, utilizou em seu Epitome
astronomiae (1588) os dados de Copérnico, sem admitir sua teoria” (Martins, 1990,
p. 81). Seguindo essa dire¢do, “O jesuita Christophorus Clavius chamou de ‘absurda’
a hipotese de Copérnico, porém considerou-o o grande reformador da astronomia”
(Martins, 1990, p. 81). Por fim, “Giuseppe Magini (1555-1617), professor de matematica
em Bolonha, utilizou os dados numéricos e observagdes de Copérnico, declarando-o
o maijor astrbnomo de todos os tempos, porém classificou sua teoria como absurda”
(Martins, 1990, p. 81). A principal implicagdo 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 (Martins, 1990).

Ja as criticas, de cunho religioso, consistem no choque entre “a fé e a ciéncia’, a
partir da interpretagao da Biblia, ao pé letra, por alguns eruditos cristdos e protestantes
adeptos a doutrina aristotélica, entre os séculos XIII ao XVI, durante a denominada
“Era da fé” (Bernard, 1995; Grant, 2001). Nesse contexto, o problema conceitual externo
de visdo de mundo geocéntrica permanecia como um forte conflito cognitivo para a
aceitacdo do sistema copernicano. Para esses eruditos, “a Sagrada Escritura parecia
confirmar essa convic¢ao geral, pois no (salmo 103), se diz que Deus fundou a Terra
em firmes alicerces”; ja sobre o Sol, “diz a Sagrada Escritura que Josué o mandou parar”
(Bernard, 1995, p. 18). Outra objecdo ao sistema copernicano foi lanc¢ada pelo te6logo
Martinho Lutero (1483-1546), autor da Reforma Protestante, no século XVI, com a
seguinte critica: “Foi citado um novo astrélogo, este queria provar que a terra (sic) se
move e circula, e ndo o céu ou o firmamento, sol e a lua (sic) [...]. Mas indica a Sagrada
escritura (sic), que Josué mandou para o sol, ndo a terra” (sic) (Bernard, 1995, p. 18).
Seguindo essa obje¢do, um pregador protestante, em 1589, disse o seguinte: “Toda nova
astronomia ¢ uma obra miseravel, como também o que Copérnico ensinou é contra a
Sagrada Escritura e, por conseguinte, foi rejeitado por Lutero” (Bernard, 1995, p. 18).

Apesar disso, Copérnico também foi defendido por eruditos cristdos adeptos as
suas ideias. Um Cardeal chamado Pazmany, ao defendé-lo, afirmara que “na Sagrada
Escritura ndo se podia inferir nada contra Copérnico’, pois “a Biblia ndo queria ensinar
ciéncias naturais, e se expressava segundo as aspira¢des comuns de falar” (Bernard,
1995, p. 18). Na segunda metade do século XVI, muitas conferéncias foram realizadas
na Italia sobre a astronomia copernicana, ao mesmo tempo em que seu trabalho
comegava a ser inserido na universidade espanhola de Salamanca. Porém, com o tinico
propésito de contribuir instrumentalmente para as demandas nauticas da cosmografia
— astronomia descritiva —, da cartografia e da astrologia, fomentadas pelas expansoes
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coloniais e comerciais maritimas — no cruel e desumano movimento de genocidio e
pilhagem das riquezas dos povos nativos na Africa e América Latina! Nio obstante,
nesse conflito entre fé e ciéncia, as dificuldades de aceitacao do sistema copernicano
estavam associadas aos aspectos do contexto histérico-cultural, justamente pela pouca
importancia que a ciéncia assumia na Era da fé (Grant, 2001). Em outras palavras, a
ciéncia na Idade Média europeia representava um modo de conhecimento secundario,
ou uma atividade espiritual de segunda classe, ja que somente a filosofia e a teologia, em
ultima insténcia, eram dignas de crédito (Domingues, 1996).

Por fim, a condenagdo de Giordano Bruno a morte, na fogueira, imposta pelo o
Tribunal da Inquisi¢dao, em 1600, e a de Galileu ao exilio, em 1633, por defenderem o
sistema copernicano, sdo dois acontecimentos que demonstram a validade do vinculo
epistemoldgico do saber da NdC (13). Dentre os diversos motivos que levaram Bruno a
esse triste fim, encontra-se a restricao da liberdade de pensamento, a época, imposta pela
Igreja, quando o assunto era defender abertamente as ideias copernicanas. Nas diversas
cidades europeias por onde passou (Tolosa, Lido, Paris, Oxford, Londres, Wittenberg,
Helmstadt, Praga, Padua, dentre outras), Bruno nao somente defendeu Copérnico como
professou abertamente outras ideias consideradas heréticas na perspectiva da fé crista
(Cancian, 1988).

Diante de uma batalha ideoldgica, politica e religiosa, ele teve que fugir da
Italia devido a perseguicdo da Inquisi¢do, mas foi preso na cidade de Veneza e,
posteriormente, condenado a morte por ter se recusado a abjurar de suas convicgdes
filosoficas e metafisicas. Consequentemente, Bruno foi brutalmente queimado em uma
fogueira, no dia 16 de fevereiro de 1600, na praga publica do Campo das Flores, em
Roma. Contudo, somente em 1889, o Vaticano lhe erigiu uma estatua, honrando-o como
martir do pensamento livre. Para efeito de convite, indica-se a leitura de sua defesa do
sistema copernicano na sua obra, La cena de le Ceneri — A ceia de cinzas. Em relacdo a
condenacao de Galileu, o especialista e tradutor de suas obras, Pablo Rubén Mariconda
afirma que, seus principais motivos perpassam eminentemente por questdes politicas,
refletidas como “mais um dos muitos processos inquisitoriais movidos pela Igreja contra
a cultura renascentista e humanista italiana” (Mariconda, 2000, p. 77). Nesse contexto, a
defesa do sistema copernicano por Galileu encontra-se em sua principal obra, Didlogo
Sobre os Dois Principais Sistemas de Mundo, publicada no ano de 1632. Contudo, para
compreensao mais ampla desse acontecimento, o que esta fora do alcance deste trabalho,
indica-se a leitura do texto de Mariconda (2000), O Didlogo de Galileu e a Condenagdo
— publicado no Caderno de Histéria e Filosofia da Ciéncia.

Para o sexto e ultimo vinculo epistemoldgico do saber da NdC (14) — a
complexidade e sutileza dos mecanismos presentes na aceitagdo de um novo conhecimento
cientifico e/ou uma nova visdo de mundo** — sua contextualizagdo pode ser observada
nesse proprio contexto de aceitagdo do sistema astrondémico copernicano, uma vez que
todos esses acontecimentos podem ser exemplificados pelas: criticas dos contemporaneos

24 O carater atemporal deste processo de aceita¢io de um novo conhecimento e/ou nova visio de mundo, se faz
presente em todo contexto histérico-cultural do desenvolvimento da ciéncia.
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de Copérnico ao seu trabalho; formas com que o mesmo foi adotado pelos curriculos
universitarios — especialmente, na Espanha; criticas de cunho religioso; consequéncias
pessoais sofridas por Bruno e Galileu e; as complexidades histdricas e culturais desse
momento da ciéncia, em relagdo as reagdes politicas, ideologicas 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 geocéntrica. Pois ao defender a
existéncia desse movimento e uma nova visao de mundo,* o trabalho de Copérnico entra
em rota de colisdo com a doutrina aristotélica. Esse aporte tedrico, em termos de malha
conceitual e de pressupostos metodoldgicos, ontologicos, filoséficos, fisicos, logicos
e metafisicos, tanto fundamentava o pensamento dos eruditos europeus, por mais de
dois mil anos, quanto fora incorporado pela religiao 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 XVII.
Esses problemas encontram-se nas seguintes perguntas:*

Por que os corpos caem em direcdo ao centro da Terra? Por que ndo somos
atirados para fora da Terra por sua rotagdao? Existe alguma experiéncia terrestre
que mostre que a Terra se move? Qual a teoria fisica de movimento de Copérnico,
se ndo aceita a fisica de Aristoteles? (Martins, 1990, pp. 79-80).

Nesse contexto, aceitar as ideias copernicanas e uma nova visao de mundo — isto
¢, ndo mais geocéntrica —, perpassava por acreditar nas novas ideias e novo pensamento
cientifico como dignos de verdades de primeira ordem e de crédito, do mesmo modo
que aceitavam a filosofia natural aristotélica e a teologia cristd. Em razao disso, a
complexidade desse processo de aceitacdo encontra-se materializada na necessidade de
uma grande mudanca de valorizagdo cientifica, a partir da qual as ideias copernicanas
poderiam irradiar as formidaveis consequéncias vitais que preconizavam a construgao
de uma nova ciéncia e visdo de mundo.

A complexidade dos mecanismos de aceitagdo das implicacdes fomentadas
pelo sistema copernicano se revela, também, no interesse especifico dos espanhdis, em
utiliza-lo exclusivamente para os fins nauticos, o desenvolvimento da cosmografia e a
reforma de calendario. Para esta terceira utilidade, é valido lembrar que o trabalho de
Copérnico contribuiu diretamente para a reforma do calenddrio juliano promovida pelo
Papa Gregorio XIII.

Domingues (1996, p. 14) afirma que, o modo como se deu a reforma da escolastica
na peninsula ibérica, ndo deixou espago para que o copernicanismo fosse assimilado

25 Defesa encontrada no contexto da tradi¢do 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.).
26 A contextualizagdo dessas perguntas serdo retomadas no préximo trabalho.
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como uma nova alternativa filoséfica. Pelo contrario, “ao invés de lerem Copérnico
como uma filosofia, como fizeram Bruno, Kepler e Galileu, os ibéricos o leram, em geral,
como um matematico”. Adjacente a isso,

A atitude inicial da Igreja Catdlica e Protestante de aceitar o copernicanismo,
como uma nova teoria astronémica matemdtica, ignorando suas implica¢des
ou consequéncias heréticas, nos ajuda a entender porque a difusio do
copernicanismo, principalmente entre os astronomos e cosmografos, nao foi
prejudicada pelo avan¢o da Contra-Reforma na Espanha e em Portugal. Em
geral, porém, essa adogao teve um carater pragmatico semelhante [...] & assumida
pela Ordem dos Jesuitas. (Domingues, 1996, pp. 14-15)

Em face desses acontecimentos, a assimilagdo do trabalho de Copérnico
na Espanha estd diretamente associada as indicagdes/interpretacdes do polémico
prefacio do livro De Revolutionibus Orbes Coelestium, escrito por Andreas Osiander
(1498-1552). Osiander afirma que é preciso “interpretar as hipoteses de Copérnico
como teses matemdticas ndo comprovaveis ou verdadeiras” (Domingues, 1996, p. 15).
Consequentemente, na Itdlia e na Espanha, essa sugestdo adquiriu a “feicdo de uma
verdadeira estratégia de combate a Galileu, apds o decreto de 1616 ter condenado o
heliocentrismo copernicano, o qual persistiu na Ibéria, até o século XVIII” (Domingues,
1996, p. 15).

Seguindo uma série de perguntas fomentadas pelo sistema copernicano, no
terceiro e ultimo trabalho, a contextualizagdao dos ultimos sete vinculos epistemologicos
permite demonstrar que essas restricdes nao foram suficientes paraimpedir o nascimento
da ciéncia moderna e o seu fortalecimento institucional (Grant, 2001).

Com efeito, como observado no primeiro, o potencial didatico-pedagdgico deste
segundo trabalho para discutir a natureza da ciéncia, em sala de aula, tanto em nivel
superior quanto na educagdo basica, se manifesta na oportunidade de discutir o aspecto
fundamental da nao neutralidade da ciéncia revelado principalmente pelos fatores extra
cientificos que implicaram e continuam implicando no desenvolvimento da ciéncia
como uma atividade histdrico-cultural.

Nessa perspectiva, é possivel planejar, implementar e avaliar propostas didaticas
informadas pelo aporte da historia e filosofia da ciéncia (Batista, 2020), especialmente
nos espagos disciplinares dos cursos de formagao inicial de professoras e professores
de ciéncias, tais como Evolu¢do Conceitual da Fisica, Didatica da Fisica, Historia da
Biologia, Histéria da Quimica, Histéria da Astronomia, dentre outras. Adjacente a isso,
a classe docente e estudantil tem o incentivo para discutir os saberes da NdC mediante
a proposta de vinculos epistemoldgicos, vivenciando a rica e proficua experiéncia de
situagoes didaticas que estimulam o pensamento critico, frente aos contetidos de ensino
e o contexto atual desolador da injustica social que todos nés estamos presenciando, em
ambito local, regional e global.
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Consideracoes Finais Complementares

Retomando o objetivo deste trabalho e observando a problematica inerente a
tematica NdC que o fomenta; bem como o potencial das contribui¢des da ESPL para
o ensino de ciéncias/fisica; inicialmente, procura-se aprofundar um pouco mais as
consideragdes complementares de um trabalho anterior, em seguida, discorrer sobre
como ¢ possivel enfrentar o problema da injustica social, na perspectiva de evidenciar
a nao neutralidade da ciéncia, ao longo de sua existéncia histdrico-cultural, tomando
como instrumento a pergunta: Por que ensinar sobre a NdC?

Dito isso, este trabalho demonstra como a proposta de vinculos epistemoldgicos
permite, através da contextualizagdo de seis saberes da NdC, a partir do amplo contexto
historico que antecede o nascimento da ciéncia moderna, superar o ensino de simples
afirmacgoes declarativas de saberes da NdC postulados pela ideia de visdo consensual.
Essa proposta ndo somente evidencia a validade epistemoldgica desses saberes, como
também expressa que existe uma consisténcia interna na sua relacdo com a histéria
conceitual da ciéncia (astronomia, cosmologia e fisica). O que pode ser observado
especialmente nos fatores extra cientificos que implicaram no desenvolvimento da
ciéncia, desde os primeiros séculos da era comum até o século XVI. Por sua vez, isso
implica diretamente na importancia da contextualizacdo histdrico-filoséfica desses
saberes da NdC, na perspectiva da solugao de problemas de Laudan, permitindo evitar
suas distor¢oes ao revelar sua natureza contextual. Considerando as muitas criticas
langadas contra os saberes da NdC partilhados pela comunidade do ensino de ciéncias,
sob o enfoque da visdo consensual, a proposta de vinculos epistemologicos contorna
quase todas elas.

Diferente de sinalizar, apenas, como os saberes da NdC devem ser ensinados em
sala de aula, essa proposta mostra que, sem o conteudo da historia da ciéncia, qualquer
ideia sobre a natureza de ciéncia ¢ vaga! Em outras palavras, o vinculo epistemoldgico
de cada saber da NdC, com o conteido da historia da ciéncia, tem a mesma for¢a da
expressao do fildsofo e matematico Imre Lakatos, utilizada para chamar a atengdo da
esséncia fundamental que justifica a aproximacéo integrada entre a historia e a filosofia
da ciéncia. Isto ¢, que “A filosofia da ciéncia sem a histdria da ciéncia é vazia; a historia
da ciéncia sem a filosofia da ciéncia é cega” (Lakatos, 1987, p. 107). Portanto, sem a
contextualizacao dos saberes da NdC, mediante o conteudo da histéria da ciéncia, é
impossivel livrar-se das criticas pertinentes que muitos trabalhos lancam contra a ideia
de visdo consensual.

Aprofundando essa discussao, os seis vinculos epistemologicos contextualizados
através de fatores extra cientificos implicados no desenvolvimento da ciéncia, permitem
situar alguns apontamentos, na direcdo da pergunta: Por que ensinar sobre a NdC?
Para tanto, tenta-se discutir a questao do enfrentamento da injustica social, mediante
a promocgao do pensamento critico da classe docente e estudantil sobre o contexto
historico e atual pelo qual a ciéncia institucionalmente vem tentando sobreviver e
direcionar a sociedade para uma condi¢do moderadamente mais racional, solidaria,
critica, reflexiva e menos irracional (Grant, 2001).
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Por exemplo, diante dos dados apresentados sobre a desigualdade socioeconomica
vivenciada pela populagdo brasileira; os ataques langados contra a ciéncia; o desmonte
das institui¢des publicas, universidades, escolas, institutos federais, agéncias de fomento
a pesquisa, dentre outros agravantes; ensinar sobre a NdC implica problematizar, a luz
da histdria e filosofia da ciéncia, a fonte desses graves problemas. Qual seja, um modelo
econdémico de desenvolvimento humano capitalista predatorio que, muitas vezes, tem
sido apoiado pela propria atividade cientifica, que foi capturada pelas elites sociais
dominantes. Nao é sem razao, que a ciéncia, no imaginario social, é considerada como
uma atividade extremamente elitista e exercida somente por “génios”.

Extrapolando essa problematizacao, é preciso demonstrar que esse modelo ¢é
responsavel direto pelas desigualdades econdmicas, pelas lutas de classe e as injusticas
sociais que assolam a dignidade da pessoa humana, em qualquer parte do Mundo. Bem
como, observar que esses problemas também sdo frutos, mesmo que indesejaveis, de
um desenvolvimento cientifico marcado por contradi¢ées humanas que os sustentam
fortemente. Nesse sentido, o aspecto da nao neutralidade da ciéncia revela que, ao longo
da historia, a atividade cientifica tem sido utilizada como principal instrumento de
poder, totalitario e/ou opressor, para garantir a l6gica dominante na luta de classes.

Contudo, quando ela ndo responde a esses interesses, em detrimento de sua
verdadeira esséncia humanistica (autonoma, democratica, emancipatdria, libertaria,
subversiva e publica), seus adeptos e praticantes (cientistas e defensores) tornam-se
alvos de fortes perseguicdes impetradas por agentes publicos e setores privados que
visam intencionalmente fomentar o descrédito da ciéncia pela propria sociedade.

Acerca disso, essas implicagdes podem contribuir para uma discussao critica, em
sala de aula, do lamentavel episédio da exoneracao do ilustre fisico brasileiro e diretor
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), Ricardo Galvao, no ano de 2019, por
defender os dados sobre o desmatemento da Amazonia produzidos por essa instituicao.
Lembrando que, apesar desta infame perseguicdo, a louvavel atitude de Ricardo Galvao
foi reconhecida com o prémio internacional de Liberdade e Responsabilidade Cientifica,
concedido pela Associagdo Americana para o Avanco da Ciéncia.”” Nao obstante, nessa
discussao, é possivel também tentar construir uma relacdo entre crimes ambientais,
genocidios de povos originarios (a atual tragédia humana enfrentada pelo povo indigena
Yanomami)® e o enriquecimento ilicito® desta parcela (5%) da sociedade brasileira, que
se beneficia da pobreza da maior parte (95%) restante.

Portanto, este trabalho permite ensinar sobre a NdC, colocando esses aspectos
em evidéncia, para discuti-los profundamente nao somente em sala de aula, mas
também em todos os espacos sociais, culturais e educacionais (formais, nao formais

27  Disponivel em: https://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/agencia-estado/2021/02/08/exonerado-por-
bolsonaro-galvao-e-premiado-por-responsabilidade-cientifica.htm.

28 Disponivel em: https://gl.globo.com/rr/roraima/noticia/2023/01/21/mais-de-500-criancas-morrem-na-ti-
yanomami-e-lula-deve-decretar-estado-de-calamidade-publica.ghtml.

29 Como mostra a reportagem denominada “Ouro do sangue Yanomami”. Disponivel em: https://amazoniareal.
com.br/ouro-do-sangue-yanomami/.
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e informais), visando garantir o fortalecimento dessa esséncia humanistica, através da
popularizagiao e democratizagio da ciéncia e da atividade cientifica, como um principio
e valor fundamental para a constru¢do de uma sociedade mais justa e igualitaria.

Retomando os aspectos histdricos, através das contextualiza¢does dos vinculos
epistemoldgicos, é possivel observar que a ciéncia, desde os primeiros séculos da era
comum, ficou submetida a situagdes perigosas que, direta ou indiretamente, implicaram
no seu desenvolvimento. Por exemplo, os incéndios que provocaram a destrui¢do de
quase todo o acervo cientifico da Biblioteca de Alexandria; as perseguicoes juridico-
religiosas ao pensamento livre e indagativo expressados por Giordano Bruno e Galileu
Galilei, incluindo a proibicao de obras cientificas, primeiro de Copérnico, depois do
proprio Galileu.

Por outro lado, tragando um paralelo entre esse periodo como os dias atuais,
¢ possivel considerar, em conformidade com o historiador da ciéncia Edward Grant
(2001), que, apesar de se acreditar que o dominio da ciéncia e da tecnologia em nossa
época pode sugerir que estamos em uma era eminentemente racional, o volume de
irracionalidades™ que permeiam a sociedade moderna e contemporanea, quando
comparado com o contexto da Idade Média, prova exatamente o contrario.

Acerca disso, indaga-se com a seguinte pergunta de Grant (2001): sera que ¢é
possivel afirmar que os diversos exemplos de irracionalidade nos dias atuais marcam
alguma superacdo e/ou avan¢o sobre a credulidade e a supersticaio medievais? Para
qual, categoricamente, a resposta é nao! Pois, o fato de se viver na era da ciéncia, da
informacgdo e da tecnologia, ndo garante a formacgdo de uma sociedade mais racional.
Por isso, é preciso que o ensino de ciéncias, juntamente com as pesquisas, contribua de
forma consistente e contundente para que essa dura realidade seja superada.

Por fim, se esta luta ndo for realmente travada em diferentes frentes de batalha
social, devemos nos contentar com a realidade de que “A Era da informagao que nos
envolveu nao é, infelizmente, sindnimo de conhecimento e sabedoria” (Grant, 2001, p.
5). Ademais, “Embora a propria ciéncia exija uma metodologia racional, o sucesso da
ciéncia nao é garantia de que aqueles que vivem em uma sociedade na qual a ciéncia é
dominante e difundida geralmente agirao racionalmente” (Grant, 2001, p. 5).

Espera-se contrariar esse cendrio, procurando apresentar, em um préximo
trabalho, mais sete vinculos epistemolodgicos, contextualizados através de trés conjuntos
de perguntas que fomentaram o nascimento da ciéncia moderna, nos séculos XVI e
XVII, considerados como o inicio da “Era da Razao” Retomando-as, de um trabalho
anterior, tém-se: no primeiro conjunto: Por que os corpos caem em dire¢io ao centro da
Terra? Por que ndo somos atirados fora da Terra por sua rotagdo? Existe alguma experiéncia
terrestre que demonstra que a Terra gira em torno do proprio eixo? Qual a teoria fisica
de movimento de Copérnico, se ndo aceita a fisica de Aristételes? No segundo: Como um
corpo solido transpassaria as esferas sélidas de cristal? O que faz com que os planetas se

30 Por exemplo, o genocidio durante a grande guerra no século XX, as guerras civis nos varios continentes,
especialmente em Africa e no Oriente Médio, a guerra entre a Russia e a Ucrania, que ja dura meses, bem como os
movimentos negacionistas e anti-vacina nos dias atuais.

RBPEC « Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias | Volume 23 | e41682, 1-30 24



Vinculos Epistemoldgicos Entre Saberes da NdC e o Contexto Investigativo Antecedente a Tradicao...

movam, quando ndo existem as sélidas esferas cristalinas de Aristoteles, responsdveis pela
condugdo do (movimento) dos planetas no céu? Como os planetas se movem num espago
que ndo comporta um mecanismo solido? Como os planetas se movem em um espago
supostamente vazio? Que explicagdo pode ser construida para um espago vazio, onde as
orbitas dos planetas se intersectam? No terceiro: Qual é a causa do movimento planetdrio?
Que for¢a proveniente do Sol vincula os planetas as orbitas elipticas e faz com que as suas
velocidades orbitais decrescam segundo a ordem em que dele distam? Qual o mecanismo
de agdo dessa forca e como ela varia com a distancia Sol-planeta? Por fim, no quarto
conjunto: O que significa o peso de um planeta? Contra o que se comprime? Ou para onde
tende a cair? Se o motivo pelo qual uma pedra cai em diregdo ao centro da Terra ndo é a
posigdo desta, no centro do universo, entdo por que ela cai? Por que a orbita descrita pelo
movimento de um planeta é eliptica e ndo circular? Qual seria o valor da aceleragdo da
Lua em comparagdo com a da Terra?

Diante de tais perguntas, é importante observar que, todo conhecimento critico,
especialmente o cientifico, é fruto da busca de respostas para perguntas instigantes de
pessoas epistemologicamente curiosas.
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