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CIENCIA E TECNOLOGIA: TEORIA E HISTORIA

1. Introdugao

"Um tema que tem estado sempre presente na reflexao dos cien
tistas em geral € o do desenvolvimento do conhecimento cientifi
co. Sobre ele muito se tem discutido, muito se tem escrito, mui
tas teorias para explica-lo foram produzidas sem que, contudo,
nenhuma delas conseguisse ser aceita, senao consensualmente, pe
lo menos pela maioria dos estudiosos.

Nos anos recentes esse debate, ja antigo, se intensificou,
devido, sobretudo, a publicacao do livro de Thomas S. Kuhn, The
structure of scientific revolutions (1970). Nele, entre outras
teses, Kuhn defende a idéia de que o desenvolvimento da ciéncia

nao pode ser corretamente explicado prescindindo-se do concurso

de disciplinas como a sociologia, a psicologia e a epistemologia.

A partir dessa publicagao rios de tinta tem sido consumidos
na sustentacdo de uma polémica que tende a extravasar os circu
los especializados e envolver o publico culto mais amplo. Neste
trabalho, a partir de sugestoes suscitadas pelas teses de Kuhn,
e tendo como base, pressupostos fundamentais da sociologia do

conhecimento, desenvolveremos algumas reflexoes sobre esse pole
mico tema.

Apos caracterizarmos a enorme complexidade das interrelacoes
do conhecimento cientifico com as demais formas de conhecimento
e com fatores socio-culturais e psico-sociais, tentaremos demons
trar que, no estado atual dos estudos que cobrem esses setores
particulares, & impossivel a formulagdo de uma teoria geral que
explique o desenvolvimento cientifico.
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As consideragoes aqui desenvolvidas fornecem elementos pa
ra uma discussao sobre as relagdes entre ciéncia basica, ciencia
aplicada e tecnologia, tendo como quadro de referencia necessa
ria as condigdes gerais da sociedade inclusiva. Alem disso, tra
tamos da compreensao de questoes fundamentais sobre a natureza
da ciéncia e da tecnologia; suas relagoes entre si e com siste
mas politicos e economicos; seus processos de crescimento ou de
senvolvimento representados (ou nao) nos processos de transfor
macdo social; e o enquadramento do metier cientifico ou tecnolo

gico dentro de estruturas de produgcao e de poder.

Tais questdOes nao se inscrevem claramente em nenhum campo
inico de investigacao e reflexao, mas sao abordados - com enfo
ques, métodos e questoes diferenciados - pela psicologia, socio
logia, filosofia, historia e historia da ciencia. _A reuniao de
todas estas abordagens em um campo integrado, embora tentada,
nio & de todo bem-sucedida até agora; mesmo a escolha de uma de
signacdo integradora nao obteve consenso. Assim, Solla Price, que
popularizou a designagido '"ciéncia da ciencia', reconhece que a
diversidade de sentidos em que 4 expressao rapidamente passou a
ser utilizada anularam-lhe qualquer possibilidade de rigor e uti
lidade (Solla Price, 1976:167), reluta, no entanto, em enquadrar
tais questoes em qualquer dos campos acima mencionados, optando
por designa-los como '"Humanidades da Ciencia" ou "Aspectos Huma
nitarios da Ciéncia" (Humanities of Science) (Solla Price, 1976:
173/181). Tal opcao, a nosso ver, resulta infeliz, nao s0  por
nao transmitir a "impressao exata' esperada por Solla Price ,

mas por trazer embutida a postura liberal deste ultimo.

2. Continuidade versus descontinuidade: as duas visoes do desen

volvimento cientifico

As teorias que visam explicar o desenvolvimento do conheci

mento cientifico se organizam em torno de duas perspectivas fun
damentais, as quais podemos chamar de "visao continuista' e ''vi
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s3o descontinuista'. A visao continuista € aquela que vé o de-
senvolvimento cientifico como um processo linear acumulativo de
conhecimentos. Ou seja, a grosso modo, defende a idéia de que
ao longo de sua historia, as diferentes disciplinas cientificas
téem gradualmente acumulado conhecimentos sem sobressaltos e re
trocessos; cada nova teoria supera a anterior apenas ampliando
seu ambito de abrangéncia. Vejamos duas citagbes bem caracteris

ticas dessa perspectiva:

"Antes de tudo ha, no campo da ciéncia, um acréscimo cumu-
lativo de contr1bu1goes que fazem lembrar uma pilha de ti-
jolos. Cada pesquisador acrescenta seus tijolos a pilha em
seqliencia ordenada; em tese aquela pilha permanece perpetua
mente como um edificio intelectual construido gracas a ha-
bilidade e do engenho, apoiando-se nos prlmltlvos alicer-
ces e lancando-se nos limites superlores da ascendente 1i-
nha de fronteira do conhecimento" (Sclla Price, 1976:144).

"Ha pelo menos trés ou quatro mil anos, a cronica da evolu
cao c1ent1f1ca revela uma perfeita contlnuldade sem quef
das insanaveis. Ora com marcada lentldac, ora com percepti
vel aceleramento, a_corrente cientifica deslizou sem ces-
sar atraves da historia, acumulando conquistas e progressos
em sua longa jornada' (Barber, 1952:43).

No estudo do desenvolvimento cientifico, essa visao privi-
legia, como fatores determinantes do progresso, aqueles que cha
mamos de '"fatores imanentes', isto &, os antecedentes logicos e

metodologicos de cada ciencia particular.

0 tipo de historia da ciéncia que resulta dessa perspecti-
va e aquela que Kuhn chama de "abordagem interna" (internal
approach) distinguindo-se de outra que tende, embora nao exclu-
sivamente, para a perspectiva descontinuista, a qual chama de
"abordagem externa' (external approach). Para esclarecer e por
que indica uma importante linha de trabalho, citamos Kuhn:

"A forma ainda dominante (da Historia da Ciencia), muitas
vezes chamada de "abordagem interna', se preocupa com a subs
tancia da ciencia como conhecimento. Sua nova rival, cons-
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tantemente chamada de '"abordagem externa'', preocupa-se com
a atividade dos cientistas como um grupo social dentro de
uma cultura ampla. Por as duas em contato & talvez o maior
desafio atualmente enfrentado pela profissao'" (Kuhn, 1977:
110 .

Tendo presente essa dualidade de interpretacao da historia
da ciencia, e na tentativa de superé—la, discutiremos preliminar

mente algumas caracteristicas gerais do fenomeno conhecimento.

3. 0 conhecimento como construgao social da realidade

A ciéncia & um fenomeno social: & uma forma particular do
fenomeno social de construgao da realidade. O conhecimento cién
tifico oferece uma imagem ordenada e estruturada da realidade,
na qual tudo tem seu lugar determinado. Todavia, a.realidade "em
si' nao se apresenta a percepcdo do homem ja estruturada e orde
nada, mas, pelo contrario, se oferece em ''pedacos', em porgoes
desordenadas a partir das quais deve ser 'construida'" para po-
der ser conhecida: portanto, somente podemos conhecer o real se
0o estruturarmos, tendo como matéria prima o conjunto de sensa-
coes fugazes e cadticas que nossos limitados sentidos registram.
Nesse sentido, entao, o pensador deve reduzir uma assustadora
multiplicidade de impressoes, reunidas no momento de seu encon-
tro com a natureza, num todo coerente e racional, sem o que ela
ndo €& inteligivel (Gordon Childe, 1956:70). Como os principios
de construgao e ordenagao nao estao contidos nas proprias coi-
sas, mas, em vez disto, sao adjudicados a natureza pela mente
que percebe, esta organizacdo €, num certo sentido, um verdadei
ro ato de criacdao que € alcancado a partir de um certo ''ponto-
-de-vista', sob uma ''perspectiva" determinada, sob a orientacao
de certos '"valores', os quais sao diferentes em diferentes so-
ciedades, diferentes mesmo em Sub-sistemas de uma mesma socieda

de e também variaveis no tempo.
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Em termos mais simples: esta construgao esta determinada
nio so6 pelos estimulos da natureza, mas também em grande parte
pela educagao, 'latu sensu', que o investigador recebeu. O que
ele percebe esta condicionado ndo s6 pelas qualidades de seus
orgdos sensoriais e pelos estimulos que a natureza lhe oferece,
mas tambem pelo 'ensino" relativo ao seu uso, que lhe foi dado
pela sua sociedade (Gordon Childe, 1956:63). Sendo assim, perce
be aquilo que sua sociedade o ensinou a perceber; aquilo que e
congruente e harmonico com a 'visao de mundo'" da sociedade a
que pertence e que foi introjetada na sua mente ao longo do pro
cesso da socializacdo. Usamos um exemplo extraido de Kuhn (1970:
116/117). A "visao de mundo' prevalecente no ocidente e o para-
digma da astronomia "oficial' do século XVIII determinavam a
imutabilidade dos 'céus'" e com isto impediam ou dificultavam o
registro e a compreensao de ''movos'' fenomenos celestes. Assim,
o planeta Urano foi observado em pelo menos 17 ocasioes diferen
tes entre os anos de 1690 e 1781, sendo sempre identificado co
mo uma estrela. Em 1790, foi visto por um astronomo por quatro
noites sucessivas, sem que ele percebesse seu movimento. Doze
anos mais tarde, Herschel o observou com um telescopio de sua
fabricacdo. Nem o tamanho de seu disco aparente, pelo menos in-
comum para uma estrela, nem a constatagao do seu movimento o con
venceram tratar-se de um planeta, anunciando ele ter visto um

cometa nao catalogado:

"Somente varios meses depois, apds varias tentativas infru
tIferas para ajustar seu movimento observado e uma orbita
de cometa, e que Lexell sugeriu que provavelmente se trata
va de uma orbita planetaria. Quando essa sugestao foi acel
ta, o mundo dos astronomos prof1551onals passou a contar
com um planeta a mais e varias estrelas a menos'

Por outro lado, na China, onde "as crengas cosmologicas nao ex-
cluiam mudancas celestes", em épocas anteriores, foram registra

dos aparecimentos de varias novas estrelas.
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Portanto, a '"'matureza" sobre a qual incide o conhecimento
¢, digamos assim, construida em parte pela propria cultura: na-
tureza transformada pelo homem. Ademais, do ponto de vista cien
tifico, uma representacdo total da realidade, mesmo que fosse
possivel, seria inGtil como conhecimento. Isto porque a funcao
do conhecimento, na sua origem, € essencialmente pratica: & for
necer regras para a agao. Sendo assim, um reflexo completo e to
tal da natureza seria inGtil. Um "mapa" abstrato, estilizado,se
ria mais conveniente (Gordon Childe, 1956:67). Uma alegoria de

Jorge Luls Borges esclarece bem o que estamos querendo dizer:

"... Naquele Impeéerio, a Arte da Cartografia atingiu uma
Tal Perfeicao que o Mapa de uma s6 Provincia ocupava toda
uma Cidade, e o Mapa do Império, toda uma Provincia. Com o
tempo, esses Mapas Desmedidos nao satisfizeram e os Colé-
gios de Cartografos levantaram um Mapa do Império que ti-
nha o Tamanho do Império e coincidia ponto por ponto com
ele. Menos Apegados ao Estudo da Cartografia, as _Geracgoes
Seguintes entenderam que esse extenso Mapa era inutil e nao
sem Impiedade o entregaram as Incleméncias do Sol e dos In
vernos. Nos Desertos do Oeste subsistem despedacadas Rui-
nas do Mapa, habitadas por animais e por mendigos. Em_todo
0 pals nao resta outra rellqu1a das disciplinas geografi-
cas" (Do rigor da ciencia, in Historia universal da infa-
mia e outras historias).

Reforcemos, todavia, nossa argumentacao com algumas cita-

goes mais especializadas:

"A cieéncia ndo se ocupa com todas as manifestacdes possi-
veis no laboratorio. Ao invés disso, seleciona aquelas que
sao relevantes para a justaposigao de um paradigma com a
experiencia imediata, a qual, por sua vez, foi parcialmen-
te determinada por esse mesmo paradigma. Disso resulta que
cientistas com paradigmas diferentes empenham-se em manipu
lagges concretas de laboratorios diferentes'" (Kuhn, 1970:
126

"As descobertas dos cientistas 1mpoem sua propria ordem ao
caos, como o compositor ou o pintor impoe a sua; uma ordem
refere se a aspectos limitados da realidade, € distorcida
pelo quadro de referencia do observador, quadro que difere
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de perlodo para periodo, como um nu de Rembrandt difere de
um nu de Manet" (Koestler, 1975:252).

"Tanto a ciencia da natureza como a propria filosofia ne-
gligenciaram por completo a influencia da atividade do ho-
mem sobre o pensamento; ambas somente reconhecem, por um la
do, a natureza, por outro, o pensamento. Pois bem e preci
samente a transformagao da natureza pelo homem, e nao so a
natureza como tal, a base mais essencial e imediata do pen
samento humano, e a inteligencia do homem se desenvolveu na
medida em que ele aprendeu a transformar a natureza' (En-
gels, 1952:233) (grifo nosso).

4. Os fatores determinantes do conhecimento

As ideias cientificas e seu desenvolvimento nao sao deter-
minadas unicamente por aqueles fatores que chémamos anteriormen
te de '"fatores imanentes", isto €, pelos seus objetos e pelos
seus antecedentes 1logicos e metodoldgicos, mas por outros mais:

sociedade, cultura e personalidade.

Encontramos, assim, trés grupos de fatores: imanentes, so-
cio-culturais e psicologicos, tendo cada um deles uma certa in-
fluéncia sobre a origem, a forma e o desenvolvimento das idéias
cientificas. Constitui, entZo, problema relevante a determinagao
da importancia relativa de cada um desses grupos de fatores na
origem e no desenvolvimento das produgOes mentais cognitivas;im
portancia essa que varia de ciéncia para ciéncia, e historicamen
te no ambito de uma mesma ciéncia. Parece, portanto, que ndo ha
uma ordem de importancia valida para todo o conjunto das cieén-
clas, mas certos tipos de conhecimento manifestam uma sensibili

dade maior em relacao a tal ou qual fator.

Os tres fatores apontados podem ser considerados como ele-
mentos aptos a fornecer constelacoes diferentes para tipos de co
nhecimento diversos, mas somente o estudo positivo de situacgoes
concretas pode precisar a estrutura e o grau de interferércia de

tais constelagoes. (Parece-nos, pelo menos por ora, impossivel
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o estabelecimento d¢ uma teoria que abranja "a priori' todas as
combinacoes possiveis). Ou seja, entendemos que, em situacoes
concretas distintas estes fatores se combinam em ordens hierar-
quicas diversas, variando, concomitantemente, a '"forga" orienta
dora resultante. Formulando mais claramente: a influcncia des-
ses fatores nao pode scr concebida como um condicionamento dire
to do conhecimento por cada um deles, mas antes, tem eles uma
acao em cadeciua, dando origem a uma conjuntura especifica, a um
verdadeiro sistema de partes interrelacionadas. Essa conjuntura,
resultante de uma determinada combinacao de fatores, cujo 'peso"
individual também € variavel em diferentes situages, € que cons

titui aquilo que podemos chamar de '"'matriz de determinagéo”.

Mais adiante discutiremos com maiores detalhes os fatores

determinantes.

5. 0Os sistemas gerais de conhecimento

Em estudos ja classicos de sociologia do conhecimento en-
contramos importantes proposigoes que por sua relevancia incor-
poramos a nossa visao da matriz de determinacdo. Antes, porém,
expomos uma citacao de Koestler que, de certa forma, sintetiza
os aspectos fundamentais da perspectiva que estamos adotando nes

ta discussao:

"0 desenvolvimento da ciencia nao pode ser isolado do con
texto historico, do clima de opiniao de uma determinada €po
ca ou civilizagao; ela influencia e € influenciada por sua
filosofia, religiao, arte, organizagao social, necessidade
economica. Porém, o pensamento cientifico, n@o obstante, des
fruta de uma consideravel parcela de autonomia(...)" (1975
238).

Max Scheler estrutura suas reflexoes sobre as relacdes en-
tre o conhecimento e a sociedade em torno da tese de que em to-

das as sociedades, e mesmo em sub-sistemas no interior dessas

sociedades, podemos reconhecer uma multiplicidade de '"géneros de
P g
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conhecimento", cada um deles tendo uma importancia relativa va-

riavel em funcao da realidade social e enumera:

1) conhecimento teologico

2) conhecimento filosé6fico

3) conhecimento do "Alter" e do "Ego' individual e coletivo
4) conhecimento do mundo exterior

5) conhecimento cientifico

6) conhecimento técnico

A hierarquia destes geéneros de conhecimento, isto €, seu es
calonamento segundo o grau de importancia relativa que lhes atri
bui a sociedade, varia de sistema social para sistema soclal, e
com o tempo no interior de um mesmo sistema. Assim,'por exemplo,
a sociedade européia, apds o Renascimento e sobretudo depois da
Revolucao Industrial, prestigia de forma acentuada o conhecimen
to técnico e o cientifico; a sociedade asiatica, pelo menos até
os Ultimos decénios, privilegia a sabedoria tradicional e a teo
logia; enquanto que na Grécia classica se atribuiu uma importan

cia maior ao conhecimento filosofico.

Como Scheler, Gurvitch (1958, tomo II:121) afirma a exis-
téncia de diferentes generos de conhecimento, cada um dos quais
esta relacionado com a realidade social em graus de intensidade
variavel e podendo ocupar posicoes diferentes nos sistemas hie-
rarquicos do '"saber". Distingue ele sete géneros de conhecimen-

to:

1) perceptivo do mundo exterior

2) do alter, de nos, dos grupos e das sociedades
3) do senso comum

4) técnico

5) politico

6) cientifico

7) filosofico
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E facil perceber e admitir que a organizacdo histericamen-
te variavel dessa hierarquia (ou qualquer outra que Se imagine)
e sua constante recombinagao em novos sistemas afeta a cada um
deles em particular. Aceitando-se isso, e ainda aceitando-se co
mo indubitavel a existencia de relagdes entre a ciéncia e ou-
tros componentes da vida social, a historia da ciéncia passa a
ser vista como parte do estudo da cultura em geral. Neste senti

do, portanto, como diz Cohen:

"Compreender as relagoes sociais da ciéncia constitui por
si mesmo um problema cientifico pertencente a historia, a
sociologia, a antropologia, a psicologia, a economia e a
outras ciencias'" (1964:277).

Baseados nessas consideracgoes, podemos afirmar, em primei-
ro lugar, que os generos de conhecimento e suas interrelacoes
formam uma "estrutura cultural', um '"sistema', nao constituin-

do, portanto, uma mera somatoria de unidades discretas:

"Define-se o todo pela configuracao de relagoes entre par-
tes, e nao pela soma das partes, e uma civilizacdo nido se
define pela soma da ciéncia, tecnologia, arte e organiza-
gao social, senao pela configuragdo total por elas formada
e pelo grau de integracao harmoniosa nessa configuracao"
(Koestler, 1961:362).

Em segundo lugar, supomos que € nesse sistema harmonicamen
te estruturado que se acham os determinantes do desenvolvimento
cientifico. E, finalmente, que esses determinantes (seus compo-
nentes, seu grau de determinagao, etc.) sdao variaveis no tempo,
em fungao das alteragoes que historicamente sofre o sistema to-
tal. Isto significa, por outro lado, que o desenvolvimento de
qualquer area do conhecimento ndo se da ao acaso e em todas as
diregoes de modo nao seletivo, mas se processa em linhas e rit-
mos definidos pelos componentes culturais intrinsecos a  este

conhecimento.
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6. Relacbes entre os sistemas socio-culturais e o conhecimento

cientifico

Apoiando-nos fortemente em proposicoes de Parsons (1963
cap.VIII), as quais parecem antecipar, embora num nivel mais ge

ral e abstrato, algumas conclusoes de Kuhn em A estrutura das

revolucdes cientificas, podemos reconhecer que o desenvolvimen-

to cientifico pode ocorrer em diferentes niveis. Num primeiro
nivel mais superficial, temos uma simples adicao de conhecimen-
tos discretos a um tipo especifico de conhecimento, no interior
do qual se esgotardo suas repercussoes. Pode, porém, ocorrer que
uma nova descoberta atinja um nivel mais profundo, requerendo,
em maior ou menor grau, a reorganizacao total do corpo sistema-
tizado de conhecimentos. Portanto, as conseqiliencias de uma des
coberta sao fungao da forma como ela se encaixa na estrutura de
conhecimentos e na sua estrutura de problemas pré-existentes. Sen
do assim, as conseqliéencias de uma descoberta para o desenvolvi-
mento cientifico, mesmo sendo ela casual, nio sao infinitas,nem

casuais, mas finitas e especificamente estruturadas.

Mas alem de afetar o conhecimento cientifico em qualquer um
desses dois niveis, a descoberta particular pode também repercu
tir de modo mais amplo em toda a estrutura geral dos géneros de
conhecimento, afetando, mais ou menos intensamente, toda a cul-

tura e a sociedade.

E, mais uma vez, a forma e a intensidade dessa interferen-
cia geral podem propiciar elementos para a confirmagao de nos-
sos supostos basicos. Isto porque, para nds, parece que a inten
sidade do impacto de uma descoberta ou teoria cientifica sobre
a cultura e a sociedade ndo & proporcional a magnitude de sua
contribuicao inovadora - seja para a alteragao de um limitado
setor especializado do conhecimento, seja para a reorganizacao
total de uma area do conhecimento, ou para a subversdo do senso
comum - mas € funcao da forma como ela se articula com os de-

mais elementos da conjuntura socio-cultural historicamente dada.
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Em outras palavras, a repercussao de uma nova idéia cienti
fica sobrc a cultura e a sociedade, globalmente consideradas,pa
rece independer do seu conteudo substantivo e € em parte deter-

minada pela conjuntura historica na qual ela emerge.

Por exemplo, sabemos que a teoria heliocentrica de Copérni
co, que reformulou o sistema planetario de Ptolomeu, provocou a
maior transformacao cultural ja ocorrida no Ocidente, sendo ate
hoje o termo "revolugao copernicana' utilizado como sinonimo de
alteracao radical (sentido em que € usado até mesmo por Kant na

Critica da razao pura). Pode-se mesmo afirmar que, associada a

outros eventos criticos como as descobertas propiciadas pelas
""grandes navegacées'' e a reforma religiosa de Lutero, a teoria
de Copérnico foi a responsavel pelo desmembramento da concepgao
medieval do mundo e a conseqliente ruptura do monopﬁiio intelec-
tual do clero catolico, fato que inaugurou uma nova era do de-
senvolvimento intelectual do ocidente, caracterizada pela alta
valorizagao do ''racionalismo', como 'método' privilegiado de co

nhecimento.

Todavia, outras descobertas que, consideradas em seu con-
tetdo sdo tdo ou mais revolucionarias do que a de Copérnico, nao
produziram nenhuma transformacao cultural (em sentido global),
significativa. Neste caso estao, por exemplo, a teoria (desco-
berta) do elétron por Thompson (1899) (que 'foi uma notavel re-
volucdo cientifica, facilmente comparavel a facanha de Copérni-
co". Popper, 1976:109) e a teoria da relatividade geral de Eins
tein (que "foi...uma das maiores revolucdes cientificas ja ocor
ridas, porque entrou em conflito com a maior e mais bem compro-
vada teoria que jamais existiu - a teoria da gravidade e do sis
tema solar, devida a Newton'. Idem, ibidem, p.112) as quais, em
bora provocando uma reestruturagao total de uma area do conheci
mento, nao repercutiram diretamente sobre a cultura e a socieda

de em geral.
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Nao se pode aceitar, como justificacao da ausencia de re-
percussao social dessas duas teorias, o argumento de que, por
sua complexidade intrinseca, somente foram absorvidas pelos es-
pecialistas, ndo atingindo ao publico leigo mais amplo, para o
qual continuaram alheias e esotéricas. (Note-se bem, ndo estamos
falando que estas teorias nao afetaram de modo algum a estrutu-
ra cultural, mas sim que seus efeitos nao sao proporcionais a
importancia de sua contribuigdo inovadora nos campos especiali-
zados). Isto porque igual ou pior ocorreu com a teoria de Copér
nico, cujo livro De revolutionibus orbium coelestium teve uma

circulagcao notavelmente restrita. O exame das datas de suas su-
cessivas edigoes confirmam essa afirmacao: a primeira edicao,em
Nuremberg, 1543, foi de mil exemplares e nao chegoﬁ a se esgo-
tar; a segunda foi na Basiléia em 1566; a terceira em Amsterdd,
em 1617; a quarta, em Varsovia, em 1852 e a quinta em Torun, em
1873. Portanto, apenas quatro reimpressoes em 400 anos, fato que
nao o caracteriza como um best-seller (a primeira versao inte-
gral do livro em ingles somente apareceu em 1952). Bastante es-
clarecedor € o comentario de Koestler sobre a pequena circula-

gao do livro:

"Trata-se de registro notavelmente negativo e inteiramente
Ginico, entre os livros que fizeram hlstorlg. Para lhe apre
ciarmos o significado, devemos compara-lo a c1rcu1a§a0 de
outras obras contemporaneas de astronomia, a mais popular
das quais foi o livro de texto (...) de John Holywood, co-
nhecido por Sacrobesco, falecido em 1256, que_ nao teve me-
nos de cinquenta e nove edicdes. O padre jesulta Cristovao
Clavius escreveu um Tratado da esfera, publicado em 1570,
que teve dezenove reimpressoes, durante os cinquenta anos
seguintes. 0 livro de Melanchton, Doutrinas de fisica, pu-
blicado seis anos apos o livro de Copernico e que tentava
refutar as teorias de Copérnico (sic), foi reimpresso nove
vezes, antes de serem as Revolugoes impressas uma mica vez
(1566) , e teve outras oito edigoes posteriormente (...).0s
trabalhos que acabamos de mencionar, mais o Almagesto de
Ptolomeu e a Teoria planetaria de Peurbach alcancaram cer
ca de cem reimpressoes ate o fim do século dezesseis.
livro das revolucgoes, apenas uma' (1961:128).
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7. Caracteristicas dos sistemas de conhecimento: conhecimento

empirico e conhecimento nao-empirico

Examinando-se as listas dos generos de conhecimento, cuja
estrutura hierarquica forma o sistema de saber de uma sociedade,
propostas por Scheler e Gurvitch (ou mesmo uma relacao das pro
ducdes mentais que sao objeto de analise das varias vertentes da
sociologia do conhecimento: crengas morais, 'ideologias', cren-
cas religiosas, ciencias positivas, tecnologias, filosofias, etc.
(Merton, 1963:461) - verificamos que estas listas, ou quaisquer
outras que tenham a pretensao de englobar o ''sistema de conheci
mento total' incluem producdoes mentais que sao propriamente cog
nitivas e outras que ndo o sao, ou que pelo menos nao o sao prio
ritariamente. Ou seja, essas relagdes contém produgbes mentais
que tém como objetivo primordial descrever e/ou interpretar a
realidade, e outras que manifestam mais acentuadamente um cara-
ter normativo e impositivo, como as crencgas religiosas, normas,
"ideologias', doutrinas politicas, embora estas possam, quase
sempre secundariamente, produzir ou incluir dentro de seu ambi-

to algum tipo de interpretacao da realidade.

Portanto, o exame daquilo que estamos chamando de ''sistema
geral de conhecimento" nos permite desde logo estabelecer uma
distingcdo entre elementos que resultam de praticas humanas que
objetivam prioritariamente produzir conhecimento, e elementos que
derivam de praticas que nao tem como alvo principal o conheci-
mento da realidade. Neste sentido, entao, € que a ciéncia se in
clui entre aquelas praticas humanas que tém como finalidade a

producao de conhecimento.

Além dessa distingao, feita a partir da consideracao dos
objetivos prioritarios da acao, podemos estabelecer uma outra,
tendo por fundamento a "metodologia' das praticas. Neste senti-

do teremos entdo: um conjunto de praticas que poderemos chamar

de emgiricas, e outro que chamaremos de praticas ndo-empiricas,
as quais se aplicam na producdo de dois conjuntos de ''idéias'



15.

também elas cmpiricas e ndo-empiricas. Podemos, portanto, subdi

vidir o sistema geral do conhecimento em:

1) idéias empiricas: que sdo aquelas idéias que dentro da tradi

cao cultural da qual fazem parte, referem-se a processos defini
dos como possiveis de entendimento ou manipulagao num padrao de
"racionalidade pratica', isto €, em termos daquilo que chamare-
mos de "Ciéncia Empirica'" ou de seus equivalentes funcionais em

outras culturas.

2) idéias nado-empiricas: que sdo definidas como estando ''alem"

do alcance da metodologia da ciencia empirica ou seu cquivalen-

te funcional em outras culturas (Parsons, 1963:328/329).

Em todas as sociedades, as praticas quelievam ao '"'conhecer"
em sentido amplo, ou seja, aquelas que produzem o ''sistema to-
tal de conhecimento'", se aplicam igualmente as duas classes de
objetivos: os empiricos e os ndo-empiricos. Porem, € importante
notar que o grau de interesse social que cada uma destas clas-
ses de objetivos desperta varia gradualmente nas diversas socie
dades, modifica-se com o tempo no interior de uma mesma socieda
de e ainda no interior de sub-sistemas da sociedade inclusiva .
Parece claro que na atualidade a sociedade ocidental manifesta
uma notavel predilecdo pelos objetivos empiricos, enquanto que
na chamada Idade Média exibia uma tendeéncia oposta.

Além disso, a linha divisdria que separa os objetivos empi
ricos dos ndo-empiricos ndo € imovel. Pelo contrario, o conjun-
to dos objetivos considerados como empiricos, varia ostensiva-
mente de uma sociedade para outra, com o tempo numa mesma Socie
dade, etc.... Isto &, objetivos que numa dada situacdo histori
ca sao classificados como ndo-empiricos, em outra se convertem
em empiricos. Os exemplos sdo dispensaveis. Nao se pretende,nem
se pode, por outro lado, afirmar que todos os objetivos que num
determinado momento pertencem ao campo do nao-empirico, sejam po

tencialmente suscetiveis de serem incorporados ao campo empiri-
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co. Os atributos essenciais de tudo aquilo que constitul a mate
ria dos valores sociais, ideias religiosas e ideologias politi
cas, parecem pertencer, necessariamente, a um campo especial e
independente. Sao, naturalmente, influenciados pelas ideias cien
tificas e por outros diversos componentes e eventos da estrutu-
ra socio-cultural (Barber, 1952:22/25). Todavia se movem num a-
parentemente inconquistavel campo autonomo, que nao admite inge

rencias decisivas ou finais.

Por exemplo, o homem € um ser dotado de '"finalidades';atra
vés de sua agao procura atingir determinados objetivos. Podemos
avaliar "racional" e empiricamente a adequacgao dos meios e pro-
cedimentos que utiliza para a consecugdo dos fins que se propos
realizar, e até mesmo as conseqlliéncias que advirdo de sua acao.
Isto &€, podemos ''racional' e empiricamente selecionér 0s meios
mais eficazes existentes no contexto em que a acgao transcorre .
Todavia, os proprios "fins", ou melhor, a justificagdo das ra-
z6es que os tornam socialmente desejaveis, ultrapassa a capaci-
dade de tal tipo de analise, ou seja, ela nao se funda em argu-
mentos que possam ser empiricamente discutidos ou contestados.
Como diz Parsons (1966:25/26):

"Se estudarmos cientifica e indutivamente as justificacoes
que os homens dao de por que buscam seus objetivos Ultimos,
um fato acerca delas se destaca. Um componente muito impor
tante de todos os amplos sistemas sociais de tais justifi-
cagoes deve ser classificado como nao-empirico. Quanto mais
clara e precisamente se tenta estabelecer as premissas fun
damentais de tais justificagaes, tanto mais evidente se
torna que elas sao proposicoes metafisicas antes que cien-
tificas. Afirmo que isto € verdadeiro para todos os siste-
mas sociais conhecidos: se e em definitivo possivel elimi-
nar esses elementos nao-empiricos nao € uma questdo rele-
vante no presente contexto'" (grifo nosso).

Esperamos que o exposto até aqui tenha tornado evidente pe
lo menos a complexidade que ostenta o desenvolvimento da cién-

cia e suas relagOes com a sociedade. Esperamos também ter conse
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guido demonstrar a impossibilidade de se explicar aquele desen-

volvimento considerando-se apenas os fatores internos da cien-

cia,

8. A

pois:

"(...) a verdadeira historia da ciéncia € muito mais fali-
vel e erratica do que parece a vista dos relatos impessoais
que se encontram nos tratados. Assim ocorre porque as ati-
vidades dos cientistas sempre foram profundamente influen-
ciadas pelos acidentes histdoricos e pelas forgas sociais que
dac tdo imprevisiveis qualidades a todos os aspectos do
comportamento humano. Ao invés de ser o monotono desdobra-
mento de uma 1l0gica inevitavel, a ciéncia se descnvolve de
uma maneira intermitente que as vezes parece irracional por
que os cientistas partilham das modas, das paixoes, das an
tecipacgbes e das ilusoes dos seus contemporaneos. (...) A
ciéncia & mais do que o produto de sua logica interna agin
do sobre o conhecimento antecedente. Podem ser causadas mu
dancas rapidas na direcao do esforco cientifico pela pres-
sao das forcas sociais e as influéncias dos visionarios.

(...) Na sua grande maioria os cientistas se envolvem cons
ciente ou inconscientemente nos assuntos publicos e sdo mo
tivados por outras preocupacoes que ndo a procura da verda
de" (Dubos, 1972:85/87). |

"(...) da fisica a fisiologia, nenhum ramo da ciencia,quer
antigo, quer moderno, pode gabar-se de estar livre de wuma
tendencia metafisica de uma especie ou de outra. Em geral,
considera-se o progresso da Ciencia uma espécie de um avan
co claro e racional ao longo de uma linha ascendente reta;
na realidade o que seguiu foi uma linha ziguezagueada, as
vezes mais desconcertante do que a evolugao do pensamento
politico" (Koestler, 1961:XIV).

historia da ciéncia: o dilema continuidade, descontinuidade

Face a enorme complexidade do fenomeno conhecimento, ape-

nas esbogada nas consideracoes acima, podemos formular duas con

clusdes provisorias.

Em primeiro lugar, negamos a possibilidade de se formar uma

imagem adequada do desenvolvimento da ciencia e de suas interre

lagdes com a sociedade somente a partir do exame de sua histo-
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ria "oficial" e da consideracao de alguns exemplos nela colhidos

aleatoriamente.

Essa historia é tdo rica e variada, oferece tal diversida-
de de "provas", que um estudioso, agindo mais como "adwgado" de
fendendo uma causa do que como cientista, nela pode encontrar &
lementos '"confirmadores' das mais diferentes explicagdes do seu
desenvolvimento: existem exemplos que '"provam" a continuidade |,
outros provam a descontinuidade; alguns '"mostram'" a casualidade
das descobertas cientificas, outras sua intencionalidade:; uns
indicam a autonomia da ciencia em relacdo a sociedade, outros
sua determinacao pelo contexto social, etc. Em outras palavras,
adotando-se esse procedimento, a explicacao do desenvolvimento
cientifico sera determinada em larga medida (ou ji estard pré-
-determinada) pelos critérios de selecao dos exemplés ¢ pela for
ma como se estabelecem as conexdes causais entre os varios even
tos, podendo nao exprimir ou exprimindo apenas parcialmente 0
processo real. Neste sentido, o objeto historico & resultante de
uma "'construgao" feita pelo observador e, portanto, a explica-
¢é@o produzida sera determinada em parte pelos principios subja-

centes de estruturagao e pressupostos que sao variaveis.

Parece ser esta uma contingéncia inerente aos estudos his-
toricos em geral e a histdria do conhecimento em particular. Es

ta situacao esta bem caracterizada na seguinte afirmagao:

"Para que os feanenos historicos, por si so mudos, se con
vertam para nos numa unidade viva e plena de sentldos e
necessario que se parta de determinados principios Objetl
vos de encadeamento, de certos pontos de vista fixos de se
lecao e plasmacao. Em nenhuma outra parte se ve tao claro
como na histdria do esplrlto que seu conteudo e coesao nao
sao algo dado, mas que tém que ser construidos por noés mes
mos, baseados em fatos concretos: essa hlStOTla € somente
o que nos fazemos que ela seja, por meio das sinteses do
pensamento'" (Cassirer, Ernest, 1953:TI,25).

E uma situac@o que torna particularmente dificil o traba-
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lho do historiador das ciencias e suas conclusoes dirigidas e
precarias, sobretudo quando tenta explicar a continuidade ou a

descontinuidade do desenvolvimento do conhecimento cientifico:

"Da mesma forma que outros artifices, os historiadores das
idéias acham-se expostos aos mesmos percalcos do oficio.
Um desses casos mais exasperantes e excitantes surge todas
as vezes que os historiadores procuram identificar as con-
tinuidades e as descontinuidades histdoricas das idéias. E
um exercicio acrobatico que se pode comparar com o de cami
nhar sobre um arame, pois o menor desvio da posigao ereta
€ amiude suficiente para fazer perder o equilibrio. O es-
critor de idéias corre o risco de dizer que achou uma se-
qUéncia de pensamento onde nenhuma existe, ou de ndao a en-
contrar onde ela existe' (Merton, 1970:23).

Em conexao com estas consideragoes surge uma segunda con-
clusdo (também provisdoria): no atual estagio dos nossos conheci
mentos € impossivel a formulacdo de uma teoria geral unitaria do
desenvolvimento cientifico e de suas relacdes com a sociedade |,
ou mesmo se afirmar que esse desenvolvimento se processa de acor
do com uma lei ou um conjunto de uniformidade de carater geral,
tal a diversidade de formas e ritmos que ele assume ao longo da
historia, em funcdo da interferencia de um enorme conjunto de
variaveis, a maioria das quais (pelo menos atualmente), escapam
de qualquer controle tedrico rigoroso.

Na discussao que fizemos acima sobre os '"sistemas de conhe
cimento'", tentamos mostrar que o desenvolvimento cientifico ndo
pode ser explicado pela consideragao apenas daquilo que chama-
mos de "fatores imanentes' ou ''fatores internos da ciencia'. In
tervém no processo dois outros conjuntos de fatores que abrevia
damente podemos denominar: a) fatores psicologicos (individuais
e sociais); b) fatores socio-culturais (tomados numa acepgao am
pla, compreendendo grupos sociais, instituicoes, 'valores'", "ideo

logias", educagao, linguagem, etc.).

Se, portanto, esses trés amplos conjuntos de fatores inter

vém no processo de conhecimento com um peso impossivel de ser
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determinado em abstrato, torna-se muito pouco esclarecedor ex-
plicar-se a importancia de um deles (se isto for possivel em ge
ral), ignorando-se a relevancia dos outros dois. Portanto, as-
sim como € impossivel explicar-se o desenvolvimento cientifico
apenas pela analise dos fatores internos, nao € possivel expli-
ca-lo pela psicologia ou pela sociologia isoladamente. Ademais,
forcosamente temos de admitir que a influencia de cada um des-
ses grupos de fatores nao se da com idéntica intensidade em to-
das as areas do conhecimento. Como ja afirmamos, sua importan-
cia relativa varia de setor para setor e, historicamente, den-

tro de um mesmo setor.

Além disso, como se sabe, a distingcdo entre psicologia so
cial e sociologia & academica. Nao se pode considerar a persona
lidade isolada de um contexto socio-cultural: os trégos gerais
que ela ostenta nela foram introjetados pela cultura e pela so
ciedade. A partir das sugestoes de G.H.Mead (Mind, self and so-

ciety), que se prolongam ganhando rigor e claridade nos traba-
lhos de Kardiner (The individual and his society: the psychody-

namics of primitive social organization) e de Linton (The cul-

tural background of personality), a tese da interacao entre a
cultura e a personalidade foi sendo esclarecida e afirmada, a
ponto de se constituir hoje num senso comum psicologico. Sobre

tudo Dufrenne (La personalité de base: un concept sociologique)

demonstrou com precisao o carater dialético das relagdes de de-
terminacao entre ambas. Como, entdo, tratar os fatores psicold-
gicos isoladamente dos fatores socio-culturais na determinagao
do conhecimento se, nos seus tracos gerais.a personalidade e
criagao da cultura e vice-versa. Ainda mais porque os fatores
socio-culturais sdo particularmente atuantes sobre a propria per
cepgao e sobre os demais componentes cognitivos da personalida-

de (Kuhn, 1970: 191/198).

"0 sujeito que pensa aprende a pensar dentro da sociedade
em que se encontra, antes mesmo de descobrir como ser pen-
sante. Aprende a pensar se comunicando com os que o cercan,
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e _com a linguagem, incorpora a forma de pensar que ela con
tém como propria. Ainda quando se considera apenas essa Co
municacgao nos seus aspectos mais simples e imediatos, ja
se pode verificar que nela se acham com destaque as expli-
cagoes que a sociedade em questdo da de si mesma e do seu
mundo' (Limoeiro, O mito do método, in Cadernos da PUC, 7,

pp.3/4).

- Em virtude dessa interpenetracao entre os fatores socio-cul
turais e os fatores psicologicos sua interferéncia conjunta se
da numa acao em cadeia; portanto, considera-los como se fossem
isolados & pouco esclarecedor e pouco produtivo (Santos, 1979:
71/89) . '

9. Um exemplo: a dicotomia ''ciéncia basica versus ciéncia apli-

cada"

Ciencia basica, ciéncia aplicada e tecnologia sdo catego-
rias de separacao correntes nao so em analises tedricas, mas tam
bém amplamente difundidas em setores de planejamento e coordena
cao de atividades de investigacao, sendo empregadas em decisoes

globais de politica cientifica.

E bem evidente, entretanto, que estas classes, vistas como
categorias de conhecimento, nao sao facilmente demarcaveis. Na
verdade, qualquer esforco de demarcacao nao pode restringir - se
apenas a uma teoria 'pura' de conhecimento, mas envolvera neces
sariamente um referencial composto de condigdes politicas, eco-
nomicas e sociais, além de categorias de conhecimento nao-cien-

tifico, conforme ja exposto.

Se o desenvolvimento de uma dada ciencia, ou a énfase em
determinadas aplicacbes, sao compreensiveis somente mediante re
feréncia a estrutura e dinamica social envolventes, a propria se
paracao entre ciéncia basica e aplicada, e entre ciéncia e tec-
nologia - ou a falta de tais separacoes - também precisam ser

reportadas a esta estrutura para serem explicadas.
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Uma vez aceita a necessidade desta referéncia mais abran-
gente, segue-se que as demarcagoes em questao nao sao intrinse
cas aos campos de conhecimento, nem objetivamente derivaveis do
conteudo teorico ou factual destes campos. Qualquer  separacao
entre a investigacao considerada basica e outra dita aplicada de
corre nao propriamente da disparidade de métodos ou objetos des
tas investigacoes, mas de sua motivacao social, da situagao so-
cial/profissional dos investigadores e do destino - ou modo de

apropriacao - previsto para o conhecimento resultante.

Uma conseqlléencia desta concepcao fundamental & que a revi-
sao posterior pode distorcer ou mesmo inverter a historia de
aquisigao de um determinado elemento de conhecimento. Assim, se
uma teoria resultar posteriormente na criacao de todo um campo
de aplicagoes, pode mascarar o fato de o esforgo originalmente
dirigido para esta teoria nao ter sido motivado ou sequer ter
previsto a possibilidade de sua aplicagao futura. Inversamente,
muitas das maiores aquisicoes de teoria basica resultaram de um
esforco dirigido explicitamente para uma aplicacao definida, que

freqlentemente nao chegou jamais a se concretizar.

Isto nos leva a duas conclusoes: o simples apelo ao exem-
plo historico avulso para justificar uma generalizacdo sobre al
guma tendéncia historica universal nos processos de desenvolvi-
mento do conhecimento nao merece qualquer crédito, uma vez que
a revisdo historica incompleta pode selecionar apenas exemplos
adequados para a argumentacao pretendida. De forma similar, mes
mo o exemplo adequado, a primeira vista, pode perante uma anali
se histdorica correta revelar-se como improprio, a medida em que
tenha revertido a cronologia efetiva dos eventos essenciais da
descoberta, ou ignorado alguns destes eventos. Portanto, afirma
mos mais uma veéz, a analise histdrica do desenvolvimento do co
nhecimento € uma tarefa complexa, envolvendo muito mais do que

a elaboracao de um anedotario biografico e circunstancial.
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Opgées teoricas fundamentais quanto a natureza do conheci-
mento e dos processos essenciais ao seu desenvolvimento, refle-
tir-se-3do diretamente nas maneiras de separar ciéncia basica,
aplicada e tecnologia. A isto acrescentam-se as modificagoes que
tais separagoes sofrem ao longo de diferentes processos histori
cos, € no confronto entre sociedade e culturas distintas, como

ja foi explicitado para o conhecimento cientifico em geral.

Para exemplificar, podemos examinar a evolucao de relacao
entre teoria e verificacdo pratica, na Grécia antiga. Se, por
um lado, para Hipocrates a descrigdo pormenorizada e a verifica
cdo pratica precedem qualquer generalizacao (Singer, 1950) para
Platao e sua escola, o fenomeno natural so6 € de interesse enquan
to manifestacao concreta de um esquema universal ideal. Da mes-
ma forma, embora as origens de geometria sejam referidas as ne-
cessidades praticas de agrimensura dos egipcios e gregos - ou
seja, a geometria surge diretamente a partir da necessidade de
aplicacOes pré-existentes - a concepgao platonica e mesmo pita-
goreana da geometria valorizam-na como esquema l6gico abstrato,
inteiramente distanciado de seu potencial de aplicacao, embora

conhecedores deste potencial.

Nestes casos, talvez se esteja perante uma real dicotomia
"basica versus aplicada". No entanto, & questionavel se ha al-
gum sentido em aplicar tal terminologia a ciéncia grega, uma vez
que o modo de insergao do conhecimento em sua sociedade nao cor
responde ao atual. Neste sentido, pode-se referir a preocupacao
com determinados esquemas universais externos, que permeia toda
sua ciencia (e que atualmente esta completamente transferida a
filosofia, sendo considerada fora dos limites da ciéncia contem
poranea), diretamente & estrutura politica e econdomica da socie
dade grega. Este passo nem sempre € dado. Singer (1959:45/56) ,
discute a concepgdao aristotélica como um dos dois esquemas cul
minantes da ciencia grega, mas nao examina qualquer preocupacio
externa que possa responder por sua origem. Em contraste, Ber-
nal (1969:214) afirma que:
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"A idéia-guia da biologia aristotélica & a de que tudo na
natureza se esforga por alcangar o maximo de perfeicdo pos
sivel, e que o consegue em graus diferentes (...) As e%pe—
cies seriam marcos eternamente fixados de perfeicao ou im-
perfeicao (...) A idéia de diferentes graus de perfeicdo ti
nha outra utilidade, justificava a crenga de que alguns ho
mens sao naturalmente patroes outros naturalmente escra-
vos; se estes Ultimos s3ao tao pouco naturais que nao se a-
percebem desse fato, as guerras para os escravizar tornam
-se naturalmente justificaveis".

0 ponto de vista expresso por Bernal, além de exemplificar
o emprego de valores externos a ciéncia em si para compreender
caracteristicas internas a ela, conduz-nos também a uma questao
adicional. O conceito usual da ciéncia aplicada envolve a apli-
cagao material do conhecimento cientifico, mediado, ou nido, co-
mo tecnologia. Cabe, entretanto, refletir até que ponto um mode
lo da natureza, ou do universo em que ha regras eternas sobre
estruturas, seus arranjos e suas transformagoes, utilizado como
modelo inclusivo para a estrutura da sociedade, pode ser consi-
derado conhecimento '"'puro'. Uma vez que estruturas e leis "uni-
versais' sejam socialmente utilizadas para justificar uma dada
ordem social, politica ou economica, ou entdo para justificar a
transformagao desta ordem, o conhecimento cientifico que gerou
o modelo 'puro' universal esta sendo efetivamente aplicado como
instrumento conservador ou transformador da sociedade. O valor
"utilitario' de "ideologias" com raizes supostamente cientificas
ndo & tao visivel ou parametrizavel quanto a aplicacao de conhe
cimento cientifico na geragdo ou transformacao de bens materiais;
isto nao implica, entretanto, em que o impacto de uma 'tecnolo-
gia social" decorrente de concepgoes cientificas seja menor que

o de tecnologias materiais.
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10. Histéria e dogma na formacdo do cientista

Para melhor explicitar nossa visao sobre o papel do conhe-
cimento historico na formagao e desempenho de cientistas e tec-
nologos, & necessario fazer referéncia as raizes historicas de
determinadas questoes que pretendemos discutir. Estas questoes
sdao a valorizagao do metodo experimental na investigacao cienti
fica, associada a avaliacdo objetiva de teorias e resultados ex
perimentais; e, a partir dai, a postura anti-dogmatica de cien
tistas tanto como investigadores quanto como formadores de seus
sucessores. Embora as referencias historicas seguintes sejan in
completas e esquematicas, podem ser tomadas como exemplo do prd
prio argumento, que se propoe a fundamentar a necessidade de
uma visdo historica para o tratamento de quaisquer questdes, in

ternas ou externas, referentes a cieéncia e tecnologia.

A ciéncia s0 aparece nas universidades européias mais anti
gas (fundadas nos séculos XI a XIII), nos seéculos XI e XVI. Ca-
tedras de medicina sao implantadas entre 1500 e 1550 em Paris e
Oxford, e mais tarde em Leipzig: apenas em Bologna estas cate-
dras antecedem a 1400. Outras ciencias so0 sao representadas por
catedras fundadas entre 1550 e 1650, nas mesmas universidades (tam
bém com a excecdo de Bologna), e ainda assim em nimero muito in

ferior as catedras das demais areas (Ben-David, 1971:52).

Estas catedras cientificas, que se implantaram a partir do
Renascimento, tinham por objeto matematica (aritmética e geome
tria), fisica, astronomia, astrologia e filosofia natural. O en
sino ministrado por estas universidades nao pretendia formar
"profissionais'' nestas areas, e o conhecimento cientifico era
incorporado a formacao filosofica e humanistica geral dos alu-
nos, antes como treinamento logico e familiarizagdo com a lite-
ratura erudita pré-existente, do que como estimulo e capacitacdo

a investigacao original:
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"Mesmo para os que estudavam medicina, considerava-se mais
importante que pudessem ler os trabalhos de Galeno do que
estudar anatomia e fisiologia' (Ben-David, 1971:54).

Esta tradicao escolastica também ignora quase que por in-
teiro o conhecimento tecnologico, cuja transmissdo e desenvolvi
mento esta entregue aos artesdos e arquitetos (precursores dos
engenheiros atuais), e inteiramente desvinculado da universida-
de.

E neste quadro que, no século XVII, surge a proposigcao de
uma ciéncia marcadamente empirica, assentada na -aquisicao expe-
rimental de fatos. De modo geral, destacam-se as figuras de Ga-
lileo e de Francis Bacon como precursores e formuladores desta
"nova ciencia', acrescidos de outros cientistas e filosofos, es
pecialmente Descartes, que a enquadraram em uma teoria geral do
conhecimento. A contribuigdo e a influéncia de cada um destes &
controversa (Losee, 1971,cap.7); ressaltam-se algumas ambiguida
des de Galileo quanto a importancia da verificacdo experimental
e sua ocasional inconsisténcia em aplicar o proprio procedimen-
to que advogava; quanto a Bacon, sua importancia € questionada
principalmente por nao ter ele proprio desenvolvido nenhuma ati
vidade cientifica. No entanto, nao ha que questionar o fato de
Galileo ter iniciado a mecanica contemporanea, nao apenas por
tratar movimentos e velocidades como fenomenos mensuraveis, mas
por formular teorias de tal forma que suas conseqllencias deduti
vas fossem verificaveis experimentalmente. Bacon, por sua vez,
propoe um procedimento cientifico que valoriza a indugdo progres
siva de axiomas (leis) cada vez mais generalizados, testados e
corrigidos através de um programa ordenado de observagdes e ex-

perimentos.

E nesta mesma €época que - ndo por acaso - inicia-se a preo
cupagao do cientista 'teorico" (i.e. que domina a teoria da ma-
tematica e geometria) com o aumento da precisdo de instrumentos

de observagdo e medigado. A medida em que a verificacdo experimen
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tal assume um papel prioritario nas ciéncias fisicas, este novo
cientista solicita a colaboracao de artesaos de alto nivel para
a confecgcao de seu instrumental, e em alguns casos (como o do
proprio Galileo, ou no de Christian Huyghens), participa decisi-
vamente do desenvolvimento deste instrumental (Singer, 1959:228
/253).

Entretanto, na universidade da epoca, continua persistindo a
visao classicista do conhecimento cientifico, e o curriculo su-
perior manteria o estudo das origens da ciencia dentro do mesmo
espectro de idéias - Aristoteles e Platdao, Plinio e Galeno, no
original - transformado, a partir do século XIX, quando se orga

niza a formagao de profissionais dentro da universidade.

Essa transformagao ocorreu sobretudo em razao de que, em
primeiro lugar, o estudo extenso das linguas mortas nao mais se
justifica a medida em que cresce a informacdo contemporanea a
ser dominada pelo profissional em formacao; em segundo lugar, o
oficio do cientista contemporaneo & considerado cada vez mais
distante da filosofia que, até o século XIX, abrange inteiramen

te as ciencias naturais.

0 abandono do estudo historico na formagao do cientista,em
parte, também & conseqllencia da consolidagdo do método experimen
tal como um programa ordenado e auto-suficiente de investigacao
da natureza, cujo predominio se consolidou nos Ultimos 150 anos.

Dai, a veemente colocacao de Claude Bernard em 1865:

"(...) A ciéncia atual esta, portanto, necessariamente aci
ma daquela do passado, e nao ha nenhuma razdo para se bus-
car um acréscimo da ciéncia moderna nos conhecimentos dos
Antigos. Suas teorias, necessariamente falsas, uma vez que
nao incluem os fatos descobertos mais tarde, nao poderiam
ter quaisquer proveito real para as ciéncias atuais. Qual
quer ciencia experimental pode progredir apenas avangando
e desenvolvendo sua obra no futuro. Seria absurdo acreditar
que o progresso deve ser buscado no estudo dos livros que
o passado legou!(...) E sem duvida necessario que(...) 0
cientista conheca e leve em consideracao o que fizeram seus



28.

antecessores. Mas ele deve ter plena consciencia que nisto
ha apenas pontos de apoio para em seguida avancgar mais lon
ge, e que todas as verdades cientificas novas ndo se encon
tram no estudo do passado e sim nos novos estudos feitos
sobre a natureza, ou seja, nos laboratorios"

A afirmagcdo do método experimental no século XIX envolve
por necessidade, a rejeicao enérgica da atitude "escolastica" ain
da vigente na Universidade, para substitui-la pelo enfrentamen-
to experimental direto da natureza. Neste sentido, o conhecimeg
to historico, a medida em que se contrapunha a investigacao ex-
perimental, & tido como repressor do pensamento cientifico origi

nal:

"(...)A erudigao mal compreendida foi e ainda ¢ um dos maio
res obstaculos ao avango das ciéncias experimentais (...)™
(Bernard, 1966:199).

Dai, a forte depreciacgdo da funcdo do conhecimento histori

co para o exercicio da ciéncia:

"(...) A literatura cientiIfica util €, portanto, principal
mente a literatura cientifica dos trabalhos modernos, para
que se esteja ao par do progresso cientifico, e também nao
deve ser levada muito longe, pois ela resseca o espirito e
sufoca a invengao e originalidade cientificas. Qual a uti-
lidade a ser retirada da exumagao de teorias carcomidas,ou
de observacoes feitas na ausencia de meios de investigacgao
adequados? Sem duvida, isto pode ser interessante para co-
nhecer os erros pelos quais passa o esplrlto humano em sua
evolugdo, mas € tempo perdido para a ciéncia propriamente
dita" (Bernard, 1966:204).

Bernard também explicita esta atitude quanto ao programa de

formagao de cientista:

"Penso que € muito 1mportante dirigir desde cedo o espiri-
to dos alunos para a ciencia ativa experimental, fazendo-
-os _compreender que ela se desenvolve nos laboratorios, &o
invés de deixa-los crer que ela reside nos livros e na in-
terpretagdo dos escritos dos antigos. Sabemos pela histo-
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ria a esterilidade deste caminho escolastico, e as ciencias
apenas tomaram seu impulso depois que se substituiu a auto
ridade dos livros a autoridade dos fatos precisados na na-
tureza com o0 auxilio de meios de experimentacao mais &
mais aperfeicoados (...)" (Bernard, 1966:204).

E evidente que o método experimental, conforme concebido por
Claude Bernard e contemporaneos seus em outros campos de estudo,
marcou progressivamente a conduta dos cientistas de maneira ge
ral, até o ponto em que se reflete integralmente na estrutura-
cao de quase todas as instituicoes de ensino e pesquisa atuais.
Curriculos para a formagdo de cientistas em todas as areas sio
amplamente implantados no periodo entre-guerras, proliferando es
pecialmente apos a segunda guerra. O que marca tais curriculos &
a preocupacao em aparelhar o estudante com o conhecimento técni
co diretamente relevante a sua area de especializacdo (ndo obs-
tante a existencia de cursos 'basicos' ou gerais). A medida em
que se acelera e avoluma a produgdao cientifica, a iniciagdao do
novo cientista neste corpo imediato de conhecimento torna-se
mais e mais problematica, e absorve quase que inteiramente seu
periodo de estudo. Periodos que, por sinal, tende também a ser
comprimido por demanda da extensao de oportunidade a maior nume
ro de candidatos a carreiras cientificas e técnicas; por cresci
mento da demanda de formagao de cientistas; e por exigeéncias tam
bém crescentes de "eficiéncia'" do proprio sistema de formacao ,

devido ao alto custo de sua implantagao e manutencgao.

E necessario examinar as implicagdes desta atitude para
com a formacdo de cientistas, quanto a "mentalidade'" que ela pro
duz, paralelamente as suas implicacGes quanto a propria cieéncia
que sera produzida. O conhecimento de historia da ciéncia pode,
de fato, ser empregado como '"erudigcao mal compreendida' e nesta
forma distanciar o cientista do seu oficio. Por outro lado, a
alienacdo completa do cientista de uma visao historica da cién-
cla incorre em riscos no minimo tao graves, resultantes da 1in-

compreensao da descoberta cientifica em sua dimensdo histdrica;



30.

ou, melhor dizendo, da inconsciéncia de que o desenvolvimento
historico da ciéncia constitui um problema em si, nao tendo, em

absoluto, uma trajetoria determinada.

A postura cientifica atual pretende-se isenta de dogmas.Ha
concordancia virtualmente universal entre os cientistas que uma
atitude dogmatica € contraria e incompativel com a produgdo de
ciéncia, ou ao menos com a producdao de "boa ciéncia'. Este pon-
to de vista € comum tanto aos defensores de uma visao continuis
ta da ciéncia, quanto aos que lhe propdem um desenvolvimento des

continuo e revolucionario.

Assim, & razoavel supor que a formacao do cientista deve-
ria ser também ndo-dogmatica. Conforme exemplificado pelas cita
¢oes de Claude Bernard, a marginalizacao da discussao histérica
no campo de atividades do cientista experimental seria um compo
nente importante desta atitude, por liberar o cientista dos con
dicionamentos e restricoes de abordagem que a atengao a seus pre

decessores lhe imporia.

No entanto, o resultado desta marginalizacao pode ser exa-
tamente o contrario do pretendido. O cientista em formaciao é
iniciado em seu campo de atuacgao futura mediante sua familiari-
zagao com a situagao contemporanea deste campo: o conhecimento
existente, o horizonte de problemas e o instrumental (mental e
tecnico) adequado para resolver estes problemas (embora esta ca
racterizacao seja obviamente influenciada pelos conceitos de pa
radigma e de ciencia normal em Kuhn, nfo corresponde rigorosamen
te a tais conceitos; nao exclui, por exemplo, o conceito analo-
go mas distinto do "quadro referencial tedrico definido" de
Popper, 1970, p.51). Por mais que seja abstratamente desejado ou
afirmado, € dificil conceber, em termos concretos, como € possi
vel esta iniciacdo sem um carater dogmatizador, a nao ser que
outros modos de raciocinio ou consideracdo critica, desenvolvi-
dos paralelamente, contrabalancem seu efeito. Um dos argumentos
que pretendemos desenvolver envolve exatamente a necessidade des
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te treinamento critico; o outro, & que a familiarizagao com uma
abordagem histérica pode exercer precisamente este papel, e &

indispensavel por esta razao.

0 carater dogmatizador estd embutido em varios aspectos do
modo atual de formacdo de cientistas. A medida em que o necfito
€ apresentado a um unico quadro referencial, este quadro passa
a ser literalmente unico, ou pelo menos, completamente dominan-
te. Algumas (talvez a maior parte) de suas premissas tedricas
fundamentais jamais sao explicitadas, uma vez que a operacao
dentro deste quadro nao exige o conhecimento de tais premissas;
em outros casos, embora as premissas sejam mencionadas, Seu ca-
rater teorico (ou seja, a possibilidade de que se mostrem insa-
tisfatdbrias e que sejam eventualmente falsificadas e substitui-
das) & inteiramente alterado para um caréter,ﬁuase axiomatico .
Niao se pretende que este falseamento seja proposital; seria ape
nas ingeénuo crer que o expositor de uma teoria (seja no labora-
torio ou na sala de aula) que opera profissionalmente a partir
desta teoria, tenha maiores entusiasmos em ressaltar e discutir
intensamente os pontos mais frageis e comprometedores de sua pro
ducdo cientifica. Pelo contrario, & previsivel que ressalte exa
tamente sua coeréncia logica, a comprovacdo experimental e o po
der explicativo que consolidam o quadro referencial com o qual
opera profissionalmente. Além disto, a atitude do ingressante no
campo de investigac@o deve reforgcar este procedimento, a medida
em que solicita afirmacles incisivas que lhe permitam 1Iinserir-

-se com seguranga em Sseu novo campo de conhecimento.

Neste ponto, & importante situar-se em relagao a uma visao
de progresso da ciéncia. Assim, se se adota o conceito popperia
no de que 'o progresso cientifico € revolucionario" (Popper, 1975:
102/104) , especificado como 'ciéncia que esta basica e constan-

temente potencialmente a2 beira de uma revolucdo. Uma refutacao,

ao menos, se for suficientemente grande, constitui uma tal revo

lucao", Pearce Williams (1970:49/50) leva a considerar todo com
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ponente dogmatico na formac3o de novos cientistas como perigoso
e contraproducente. Por outro lado, a alternancia de fases "nor
mais" e "'revolucionarias', proposta por Kuhn, altera esta avalia
cao, especialmente removendo-se a conotagao pejorativa de cien
cia normal, nao pretendida pelo proprio Kuhn (Kuhn, 1970A:234).
Kuhn discute em profundidade a "fungao do dogma na investigagao
cientifica", explicitando que lhe atribui um papel n3o sé 1util

como necessario ao progresso cientifico (Kuhn, 1974:53/80).

Se subscrevemos esta concepcdo de progresso técnico, pode-
mos concluir que o componente dogmatico na formacao de cientis-
tas, acima indicado, € também parte "normal" e natural deste
progresso, nao merecendo maiores preocupagoes. No entanto, esta
conclusdo € indevida e enganosa. Mesmo subscrevendo a visao
kuhniana como mais sélida e proxima dos procedimentos em cién-
cia do que a visao (talvez idealizada e estilizada) de Popper,
a filiagao de novos cientistas a um dogma recebido no decorrer
de sua formacdo persiste como problema sério. Talvez isto se tor
ne claro se considerarmos que o mesmo cientista, que e formado
por este processo, adquire simultaneamente convicgoes sobre a
"objetividade da ciéncia", inerente por definicdo ao proprio me
todo cientifico, supondo-se, portanto, capaz de aplicar critérios
racionais a avaliacdo de fatos e teorias. Dificilmente qualquer
cientista reconhece que resistiria a uma nova teoria formulada
a partir de resultados experimentais convincentes. Assim, o pro
blema nao reside na predisposicao consciente do cientista em re
jeitar ou aceitar mudancas em seu quadro referencial, e sim em
seu despreparo para reconhecer a necessidade de tais mudangas,e
sua capacidade de produzi-las ou simplesmente de aceita-las.Nos
termos de Kuhn, uma vez que o cientista € treinado para aplicar
um paradigma, torna-se eficiente em avaliar a correcao de tal
aplicacao, mas nao em testar o paradigma em si.

O tratamento habitual dado ao antecedente historico do cam
po de trabalho, dentro de sua formacao, nao se contrapoe em ab-
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soluto a esta atitude; ao contrario, reforca-a. Em primeiro lu-
gar, o conhecimento historico de qualquer ciéncia - e da cién-
cia em geral - € acoplado ao treinamento do cientista de uma
forma sumaria além de qualquer expectativa de Claude  Bernard.
Sao alinhados os proponentes e realizadores de algumas teorias
e experimentos que representaram um '"avango' ou ''salto' na evo-
lucao daquele campo. Este tratamento ignora ou menospreza o pa-
pel de outras teorias contemporaneas da '"'vitoriosa', que em se-
guida foram suplantadas ou eliminadas por esta. O progresso cien
tifico reduz-se, portanto, a uma seqliéncia linear e unidirecio-
nal em que sucedem teorias e experimentos de grande alcance;fi
ca implicito que tais teorias avancam em direcdao a uma verdade
Unica e objetiva. Além disto, tal representacdo &€ irreal ao su-
primir o papel essencial das controvérsias, as vezes prolongadas
por diversas geracoes de pesquisadores, parada incorporagao de-
finitiva de novas teorias. A isto associa-se o isolamento do con
teudo ''factual" de um experimento ou sua teoria de todo seu con
texto historico (como concepgdo do mundo ou de ciéencia, na épo
ca), inclusive social e economico, comprometendo seriamente a
possibilidade de apreensao e julgamento adequados do papel efe-

tivo daquele experimento ou teoria.

Portanto, a representagdo da historia de um dado campo cien
tifico recebido pelo cientista ne6fito, contém distorcdes basi-
cas que falseiam toda a dinamica do progresso cientifico como
ele se da; no entanto, esta imagem nao e apenas falsa, mas com-
pletamente alienada da experiencia pessoal deste cientista no
processo de demarcacao de um objeto de investigacao e na utili-
zagdo do ferramental tedorico e material com que, segundo seu
treinamento, este objeto deve ser tratado. Assim, a capacidade
deste cientista em situar-se no processo historico do qual ele
participa enquanto profissional, € extremamente reduzida.

A mesma valorizacdo do fato isolado reflete-se também na
repetigao didatica de experimentos "importantes'. O pré-reconhe
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cimento do resultado original condiciona uma expectativa de re-
peticao, em vez de fomentar a percepgao e discussao do resulta-
do, freqllentemente diferente, que de fato € obtido; o que em na
da recupera a vivencia de sua primeira realizagao. E, da mesma
forma como a descrigdo isolada da descoberta, sua repeticao pra
tica, sem situa-la em seu contexto, em nada contribui para que
o cientista em formagao consolide sua compreensao do papel de
experimento que repetiu, e da propria dinamica do progresso cien

tifico atraves de investigagao experimental.
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