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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa realizada junto a pés-graduandos de um programa de
mestrado profissional na area de Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica de uma instituigdo publica do Estado de
Parana. O objetivo foi analisar como o0s pés-graduandos relacionavam cada periodo histérico da humanidade a
evolugéo da ciéncia, desde sua génese até a modernidade. Como metodologia foi proposta a realizagdo de uma
sistematizagdo a respeito da ciéncia na historia, embasada nos conhecimentos assimilados durante uma disciplina
de Histéria da Ciéncia, que foi componente curricular do referido mestrado. Percebeu-se principalmente que 0s pos-
graduandos sistematizaram suas ideias em concordancia com os acontecimentos principais caracteristicos de cada
periodo histérico, 0 que mostra que assimilaram conhecimentos durante a disciplina cursada. A importancia dessas
percepgdes se refere a disseminagao da ciéncia como uma construgdo humana de evolugdo constante, portanto,
passivel de refutagbes e acréscimos.
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Abstract

This article presents the results of a research implemented with postgraduates students of a professional master's
course in the area of Natural Sciences and Mathematics Teaching, in a public institution of the Parana state. The
objective of the research, was to analyze how the post-graduates students related each historical period of humanity
with the evolution of science, from its genesis until the modernity. The methodology used was a textual
systematization made by the postgraduates, about the science in history, based on the knowledges assimilated
during a course of history of science, which was a curricular component of the mentioned master's course. It was
mainly noticed, that the postgraduates students systematized their ideas in agreement with the main scientifically
events accepted as characteristics of each historical period, which shows that they assimilated the knowledges
during the discipline studied. The importance of these perceptions refers to the dissemination of science as a human
construction, in constant evolution, therefore, subject to refutations and additions.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento da ciéncia influenciou as sociedades e as civilizagdes durante todo o
percurso historico que se tem registro atualmente. O pensamento cientifico tem orientado a tomada de

decisdes em todos os setores da sociedade, de maneira dindmica e articulada com novas mudangas. A
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acao de fazer ciéncia € uma constante constru¢ao de verdades, as quais sdo cumulativas e de bases
histdricas, reveladas temporariamente a servigo dos homens, com o intuito de resolver problemas e propor
hipdteses que melhorem a qualidade de vida das pessoas.

O movimento cronoldgico que esta por detras dos processos cientificos incumbe os estudiosos
de investigar o passado para compreensdo do presente e predi¢des do futuro. Nesta linha de pensamento,
nao € possivel encarar a ciéncia como uma série de verdades absolutas que sempre existiram, porque ela
é, por natureza, mutavel. A compreenséo do contexto historico, com todos os seus conflitos e interesses,
suas experiéncias de “verdades” provisorias e refutagbes, é de fundamental importancia. No estudo da
historia da ciéncia “[...] deve-se evitar que se adote uma visdo ingénua (arrogante) da ciéncia como sendo
a “verdade” ou aquilo “que foi provado”, alguma coisa de eterno e imutavel, construida por génios que
nunca cometem erros™.

Assim, os estudiosos que se dedicam a este trabalho precisam conhecer os riscos da
negligéncia historica e a necessidade de garantir a utilizag&o inteligente da ciéncia ao mesmo tempo em
que consideram a sua evolugdo. Acrescenta-se que “...] a necessidade de formar cidadaos para
compreender e interagir com as profundas transformagdes socioculturais que vivenciamos™. Entre as
transformagdes ocorridas na ciéncia, destacam-se aquelas da pré-histérica, idade antiga, média, moderna
e contemporanea.

O conhecimento destes aspectos é representativo na formacao de professores, seja em nivel
inicial ou em servigo, tendo em vista que estes profissionais lidam especificamente com o conhecimento
cientifico e com o desenvolvimento da ciéncia. Argumenta-se a importancia de trabalhar a Histéria da
Ciéncia junto a educadores que atuam na educagdo basica por entender que: “[...] haverd uma maior
compreensdo dos conteudos das diversas disciplinas constituintes dos curriculos escolares; [...] 0 que
podera langar luz sobre o significado dos conhecimentos escolares e, dessa forma, aproximar a escola do
mundo vivido™,

Diante disso, questiona-se qual a percepgao de um grupo de professores pds-graduandos de um
mestrado profissional na area de Ensino de Ciéncia e Matematica a respeito da Historia da Ciéncia e suas
correlagdes com o desenvolvimento da ciéncia ao longo do tempo? Para responder a esta problematica o
objetivo foi analisar como os pés-graduandos relacionavam cada periodo historico da humanidade a
evolugéo da ciéncia, desde sua génese até a modernidade.

! Lilian A. P Martins, “A Historia da Ciéncia e o Ensino de Biologia,” Jornal semestral da gepce - Grupo
de Estudos e Pesquisa em Ciéncias e Ensino — FE Unicamp 1, n® 5 (1998): 1

2T. C. M. Forato, R. A. Martins, & M. Pietrocola, “Enfrentando Obstaculos na Transposicdo Didatica da
Histéria da Ciéncia para a Sala de Aula,” in Temas de Histéria e Filosofia da Ciéncia no Ensino, org.
Luiz O. Q. Peduzzi, André F. P. Martins, & Juliana M. H. Ferreira (Natal: EDUFRN, 2012), 123.

3 Alexandre M. P. Ferreira & Maria Elisa M. P. Ferreira, “A Historia da Ciéncia na Formagdo de
Professores,” Histdria da Ciéncia e Ensino: construindo interfaces 2 (2010): 3.
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A professora da disciplina Historia da Ciéncia, ofertada como componente curricular do mestrado
na Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), mediou com os estudantes deste curso uma
abordagem critica da ciéncia na historia, por meio de discussdes, estudos de textos e pesquisas
exploratérias. Com base nestas agdes eles elaboraram uma sistematizagdo dos conhecimentos
assimilados em um documento sintese, o qual foi 0 objeto de anélise desta pesquisa.

A representatividade das colocagdes esta no fato de que a compreenséo de aspectos histdricos
da ciéncia facilita a mediagéo de situagdes de ensino e aprendizagem aos professores, colocando a area
em bases sélidas de desenvolvimento e facilitando a compreenséo conceitual*.

Para melhor localizar o leitor, inicialmente os principais acontecimentos da pré-histéria e das
idades antiga, média, moderna e contemporénea, foram elucidados. Em seguida, as sistematiza¢des do
conhecimento presentes no documento escrito elaborado foram discutidas em unidades de analise> com
base em autores da histéria da ciéncia, como Bernal® e Rosa’, que abordam a ciéncia como uma

constru¢ao humana.

Génese da ciéncia na pré-historia

A pré-histéria comegou a ser conhecida e estudada somente na segunda metade do século XIX.
Este periodo n&o foi tdo representativo para a Historia da Ciéncia, acontecendo apenas uma abordagem
introdutéria do assunto. A ciéncia propriamente dita foi uma “inven¢ado” do periodo histdrico que se
seguiud.

Contudo, esta época foi imprescindivel no desenvolvimento da técnica. Em diversas regides do
planeta houve evolugao na elaboragao, fabricagéo e utilizagcao de objetos, como machados, langas roupas
e utensilios de vida diaria. A cada geragéo os individuos herdavam os conhecimentos anteriores destes
artefatos (os conhecimentos eram transmitidos por meio do didlogo e estavam representados nos proprios
objetos deixados) por isso, diz-se que o desenvolvimento da técnica foi coletivo e cumulativo®.

A evolugdo dos homens pré-histéricos do ponto de vista social, cultural e espiritual pode ser
apresentada nos periodos arqueoldgicos denominados paleolitico (pedra lascada), neolitico (pedra polida)

e eneolitico (idade dos metais), sistematizados resumidamente a seguir.

4 Michael Matthews, “Historia, Filosofia e Ensino de Ciéncias: A Tendéncia Atual de Reaproximacdo,”
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 12, n® 3 (1995): 164-214.
5 Roque Moraes, “Uma Tempestade de Luz: A Compreensdao Possibilitada pela Analise Textual
Discursiva,” Ciéncia & Educagdo 9, n° 2 (2003): 191-211.
6 John D. Bernal, Ciéncia na Histéria, (Lisboa: Livros Horizonte, 1969), 1:1-250.
7 Carlos A. P. Rosa, Historia da Ciéncia: Da Antiguidade ao Renascimento Cientifico, 3 vols. (Brasilia:
Fundagao Alexandre de Gusmao, 2010), 25-490.
8 Ibid.
9 Ibid., 40-400.
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Periodo paleolitico

Conforme o0 modo de subsisténcia e as necessidades, cada grupo tribal dispunha de utensilios e
ferramentas especificas. Iniciou-se a manufatura de ferramentas de pedra lascada, seguido de uma
posterior evolugdo dessas técnicas para instrumentos cada vez mais aprimorados. A partir dai teve-se
maior eficiéncia na caga, na preparacao dos 0ssos e das peles de animais utilizados como utensilios e nas
técnicas de preparagao de alimentos, agdes estas que foram ainda mais aperfeicoadas com o0 manuseio
do fogo'0.

Além disso, as bases sociais da vida primitva foram marcadas profundamente pelo
desenvolvimento da linguagem. Com ela veio a manipulagdo de uma espécie de simbolismo verbal, que,
juntamente com a imaginagao visual, constituiu 0 pensamento humano. A partir de entao, foi possivel a
existéncia de grupos sociais bem mais definidos, com costumes e crengas diferenciados quanto a maneira
como os povos obtinham alimentos, a divisdo social entre 0s sexos, @ mudanga geografica em busca de
melhores condi¢des de subsisténcia e as crengas em magias. Garantia-se a sobrevivéncia a partir destas
atitudes, porque as tradi¢des culturais auxiliavam em batalhas contra infortunios da vida diaria, como a
falta de alimentos ou o aparecimento de doengas.

Além do dominio da técnica e da linguagem, que marcaram a ciéncia dessa época outras bases
cientificas foram desenvolvidas. As bases da mecanica e da fisica, estavam no aperfeigoar e utilizar os
utensilios e as ferramentas, as da quimica, no uso do fogo e as da Biologia no conhecimento pratico e
transferivel a respeito dos animais e das plantas'’. O método para a obtencdo dos conhecimentos era
prioritariamente observacional. Ressalta-se que, mesmo que os conhecimentos construidos fossem a
base da quimica, fisica, mecanica e Biologia, estas ainda ndo eram assim denominadas, tampouco
fragmentadas.

No final do periodo paleolitico os individuos ja tinham conseguido dominar parcialmente a
natureza por meio de instrumentos e materiais, embora sofressem ainda com os fatores ambientais que

muitas vezes limitavam o seu potencial de a¢éo'2.

Evolugdao no periodo neolitico

As comunidades do periodo neolitico se desenvolveram em ritmos distintos nas diversas regioes
do planeta e, por isso, dificultou-se a fixagdo de datas e as especificagdes desse assunto. Considera-se
que o periodo iniciou ha 12 mil anos na regido da Mesopotamia, 9 mil anos, no sul da Europa e na

10 Bernal, Ciéncia na Histéria, 1:1-250.
11 1bid., 1:30-100.
12 Bernal, Ciéncia na Histéria, 1:30-250.
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Anatdlia, 7 mil anos, no vale do Indo, 6 mil anos, na China e ha cerca de 8 mil anos, na América Central e
no México's.

N&o existe registo escrito desse periodo, tendo em vista o caréater prioritariamente oral, entao as
proposicdes foram baseadas em descobertas de utensilios, restos mortais, adornos, ruinas de
construgdes e vestimentas, que evidenciaram o tipo de cultura e a tradicdo dessas populagdes'. Essas
descobertas — utensilios de ceramica para cozinhar e armazenar alimentos, casas de madeira, barro,
pedra, folhagens, para servir de abrigo, etc. — herdadas do periodo paleolitico ou desenvolvidas
especificamente nesse periodo para suprir algum tipo de necessidade, representaram os conhecimentos
dos povos, a atuacdo deles sobre a natureza para transformagao de acordo com a vontade'®.

As descobertas anteriormente citadas contribuiram para o desenvolvimento da agricultura®
como principal acontecimento do periodo neolitico, tornando mais vastas as areas do ambiente utilizaveis
ou controlaveis bem como o suprimento da alimentagdo da época'’. A importancia do trabalho com a terra,
do cultivo de alimentos (milho, mandioca, batata, etc.) foi essencial para suprir as condigdes basicas de
subsisténcia das pessoas, assim evitando a fome pelo estoque de alimentos em estagbes do ano mais
dificeis de encontra-lo*8.

Os povos passaram entdo a viver em pequenas granjas e vilas agricolas; a sociedade mudou de
predadora, némade e formada por agrupamentos, para produtora, sedentaria e de dimensbes
multifamiliares. A agricultura “[...] levou a um tipo de relagdes entre 0 homem e a natureza essencialmente
novo: 0 homem deixou de viver parasitariamente dos animais e das plantas desde que comegou a cultivar
[..]"e.

Aos poucos foram surgindo as cidades, localizadas geralmente ao redor de um templo, onde
acreditava-se que um Deus dominava o povo. Com isso, a organizagdo social sofreu profundas
transformacdes; “...] os individuos comegaram a reivindicar a posse dos bens que haviam produzido e,
assim, teve origem a propriedade privada, com a sua consequéncia inevitavel — as desigualdades de
riqueza®,

As exigéncias comunitarias das cidades forgaram o estabelecimento de uma nova organizagéao e
divisdo para o trabalho; surgiram as classes dos proprietarios, empregados, mercadores, escravos €
administradores dos bens publicos. Também, devido ao excedente de produgéo, foi necessario criar

13 Rosa, Histdria da Ciéncia: Da Antiguidade ao Renascimento Cientifico, 25-490.

14 Ibid, 40.

15 Bernal, Ciéncia na Histdria, 1:1-250.

16 Acredita-se que a agricultura tenha sido uma invencao feminina, porque a colheita de cereais era

trabalho das mulheres (Rosa, Histdria da Ciéncia: Da Antiguidade ao Renascimento Cientifico).

17 Rosa, Histdria da Ciéncia: Da Antiguidade ao Renascimento Cientifico, 25-490.

18 Bernal, Ciéncia na Histéria, 1:1-250.

19 Tbid., 94.

20 Ibid., 96.
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métodos de registros de quantidades, medidas de peso e contagem, simbolos para designar palavras e
acdes, bem como precisou-se implementar leis e individuos para faze-las serem respeitadas?!.

Mesmo diante do progresso eminente, ainda existiam limites para a sociedade neolitica. A
propria agricultura e a vida cotidiana foram prejudicadas pela impossibilidade de compreender os
fendmenos naturais constatados em observacdes, como os movimentos dos corpos celestes, as variagdes
climaticas e os dias e as noites. As explicagdes para o desconhecido foram dadas de forma intuitiva e

sobrenatural (magia e divindades), o que fez com que surgisse o feiticeiro, 0 mago e o curandeiro?.

Idade dos metais

O ultimo periodo da pré-historia foi chamado de idade dos metais ou eneolitico e correspondeu a
transi¢do para o chamado periodo Hist6rico?® (o periodo Histdrico iniciou-se por volta de 4 mil anos a.C).
Tratou-se de uma época em que as atividades agricolas e de artesanato, iniciadas anteriormente, se
expandiram e se diversificaram para atender uma maior demanda da populagéo crescente*.

Além delas, surgiu a mineragao do metal, que contribuiu para a proliferagéo de centros urbanos
em pontos estratégicos; "[...] tdo importante quanto foram, em épocas anteriores, a argila, 0 0sso, a
madeira e a pedra, 0 novo material, de multipla utilizagao, teria um papel decisivo no plano econdmico e
social da sociedade do periodo, a ponto de caracteriza-la"?.

Acredita-se que o cobre tenha sido descoberto ha cerca de 8 mil anos, na regido sudoeste da
Europa, seguido do ouro e da prata nessa mesma regido. Foi descoberto o bronze, primeiramente na
Mesopotamia, 6 mil anos atras, depois na Grécia e na China ha 5 mil anos, cuja extragéo fez surgir a
metalurgia. O ferro por sua vez, foi descoberto apenas ha cerca de 3,3 mil anos, também na Mesopotamia.
Esses metais foram utilizados para fabricacdo de adornos para o corpo, utensilios da vida diaria, artefatos
de guerra; possibilitou-se implementar melhorias na roda, nos navios e demais meios de transporte da
época, e auxiliar a compreensao cientifica em um campo de exploracdo dos metais cada vez mais vasto?.

O desenvolvimento técnico utilizando esses metais favoreceu-se da divisdo do trabalho ao
mesmo tempo em que a linguagem falada oportunizou uma melhor convivéncia social. A partir dai a nogéo
de propriedade privada passou a fazer parte do contexto referente aos meios de produgédo e do campo de
maneira mais consolidada, fortificando as divisdes sociais da classe rica e dominante e da classe pobre e
subordinada?’.

21 Rosa, Histéria da Ciéncia: Da Antiguidade ao Renascimento Cientifico, 25-490.

22 1bid., 25-400

23 Rosa, Histéria da Ciéncia: Da Antiguidade ao Renascimento Cientifico, 25-490.

24 Bernal, Ciéncia na Histdria, 1:1-250.

25 1bid., 46.

26 Tbid., 25-400.

27 1bid.
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Outros intentos ja dessa época, ainda pouco evoluidos, foram na area da matematica, aritmética,
geometria, astronomia, contagem do tempo, astrologia, medicina e quimica primitiva. Ocorreu a
proposicdo dos nimeros racionais e irracionais, a ideia de atomo, a arte e a dialética. A escrita também
comegou a ser proposta neste periodo, representando uma evolugéo desde que surgiu na Mesopotamia,
cerca de 3,5 mil anos antes da era Crista, por conta da necessidade de registro dos acontecimentos e de
interesses comerciais?; ela foi um “[...] instrumento fundamental na preservagéo e divulgagéo da cultura e
um marco no desenvolvimento da humanidade, e serviu, inclusive, como fecho do periodo pré-histérico o
momento inicial da histéria"2°.

Nessa época ainda ndo existia a possibilidade de transformar o conhecimento empirico em
conhecimento cientifico propriamente dito, o que era compreensivel porque, apesar de todos os avangos
desse periodo, a ciéncia ainda ndo tinha surgido; existia 0 empirismo, a técnica, sem qualquer abstragdo
dos principios subjacentes®®, ou seja, dos principios tedricos que regiam a técnica e da possivel

articulacdo e complementagao entre eles.

Ciéncia na Idade Antiga

A idade antiga3! foi o periodo que se estendeu desde a invengdo da escrita, ha mais ou menos
9,5 mil anos, até a queda do império romano do ocidente, em 476 depois de Cristo. O primeiro sistema de
escrita foi inventado na suméria, na regido sul da Mesopotamia; para utiliza-lo era preciso talhar os signos
e ideogramas com um bambu na forma de cunha sobre tabuas de argila Umida. Nessa mesma época 0s
egipcios inventaram os hierdglifos, escritos em papiros com sinais graficos mais simples. Os chineses e 0s
hindus por sua vez, criaram um sistema de escrita em ideogramas, como os sumerios. A escrita alfabética
surgiu com os fenicios e foi aperfeigoada pelos gregos, apenas no segundo milénio.

Além da inveng&o da escrita, este periodo foi fortemente marcado pelo surgimento das primeiras
civilizagdes — gregos, sumérios, egipcios, chineses e hindus — as quais diferiam das anteriores por
fundamentarem-se em institui¢cdes politicas, hierarquias sociais € em um sistema de convencgao social que
se aplicava largamente a populagéo. Outros povos da antiguidade foram os hititas, persas e hebreus, que
ofereceram algumas contribuigdes como a proposicdo do monoteismo e a criagdo e administracdo de
impérios. Isso aconteceu concomitante em varias localidades territoriais e foi marcado pelo contato entre
civilizagbes, bem como pela incorporagao de duas ou mais culturas na formagao delas.

Dentre todos esses povos, diz-se que a ciéncia foi uma criacdo grega, pois eles foram os
primeiros que demonstraram a necessaria capacidade de abstragéo e de racionalidade, que desenvolveu

28 Bernal, Ciéncia na Histdria, 1:1-250.
29 Rosa, Histéria da Ciéncia: Da Antiguidade ao Renascimento Cientifico, 47.
30 Ibid, 25-400.
31 Ipid., 25-490.
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0 espirito inquisitivo, critico e analitico, necessario para esta invengéo. Foi estabelecida a ciéncia como um
conceito universal e geral, que ndo era apenas um mero conjunto de regras empiricas, e foi desenvolvida
uma estrita metodologia légica, especialmente dedutiva.

Tal evolugéo ndo significou libertagdo da populagdo grega das tradigbes mitoldgicas da época,
porque nem todos acessavam aos conhecimentos que eram construidos; se assim fosse cada povo teria
uma evolugdo propria, influenciado por condicionantes sociais, culturais e fisicos. Porém, ja se
representou um avango, porque esse povo audacioso, competitivo, dindmico e ambicioso, desenvolveu a
nogdo de que eram 0s homens quem deveriam se organizar em um governo e entender a natureza.

O novo espirito, que foi o divisor entre a civilizag@o grega e as demais civilizagdes desse periodo
histdrico, trilhou caminhos distintos para conhecer um pouco mais as inquietagdes dos homens para com a
natureza e seus fendmenos. Essa busca envolveu a matematica, as ciéncias naturais e as ciéncias fisicas,
incluindo a astronomia e a meteorologia, a0 mesmo tempo que se inter-relacionou com os campos
filoséficos. O desenvolvimento da matematica e da astronomia levou ao nascimento da fisica nos ramos
da mecanica, oOptica e acustica, seguido do eletromagnetismo e da termodinédmica. Desenvolveu-se
também, a aritmética, a algebra, a geometria, a trigonometria, a geografia, a biologia, a biomedicina, a
anatomia, a fisiologia, a zoologia, a botanica.

As outras civilizagdes foram capazes de inovar em outros setores, por meio da técnica, o0 que
lhes permitiu estabelecer as condi¢des para o grande desenvolvimento de suas sociedades. Contudo,
tratou-se de um carater meramente préatico na contagem e medigéo, tratamento de doengas, observagao
dos corpos celestes, religiosidade e agricultura; além disso, as crendices e supersticdes ainda dominavam
0 pensamento destas outras civilizagbes. Por exemplo, embora 0s sumérios tenham contribuido com a
invencdo da escrita, eles acreditavam que todos os elementos da civilizagdo eram objetos de uma
revelacdo dos deuses e que, portanto, ndo podiam fazer nada melhor. Destes povos, apenas 0s individuos
pertencentes a casta sacerdotal podiam fazer observagdes e especulagdes, embora ndo transmitissem os
saberes acumulados para a populagdo, para ndo perder ascendéncia politica, religiosa, cultural e

econdmica.

Ciéncia na Idade Média

A idade média foi o periodo entre a queda do império romano e de outras partes do mundo
antigo como Gra-Bretanha, Franga, Espanha e ltalia, até a tomada de Constantinopla pelos turcos
otomanos. Essa queda foi marcada pela substituicdo de um sistema escravista por um feudalismo de
amplas bases, que causou o desaparecimento de operagdes de grande escala como as comunicacdes, 0
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comércio internacional e as obras hidraulicas32.

O feudalismo que se instaurou estava fortemente fundamentado na unidade do latifindio, da vila,
dos servos que detinham o controle a terra, mas eram obrigados a pagar tributos aos seus senhores sob a
forma de renda, prestagéo de servigos ou impostos. Essas condi¢cdes feudais reduziam os incentivos para
uma ciéncia util, os quais s6 viriam a aumentar posteriormente, depois do comércio e da navegacao terem
criado novas necessidades.

Além disso, na Idade Média a ciéncia se encontrava fortemente influenciada pela igreja catdlica,
que impunha sua doutrina como incontestavel. Acreditava-se que a terra era o centro do universo
(conhecimento ja construido e consolidado no periodo anterior a este e reforcado neste periodo) e se
reprimia qualquer ideia que representasse novos caminhos para a ciéncia. Por isso diz-se que nessa
época a igreja foi 0 maior obstaculo para o progresso do conhecimento cientifico. O advento das religides
nao se limitou apenas a igreja catdlica; tratou-se de um fendmeno mundial de ascensdo do budismo,
zoroastrianismo, hinduismo, entre outras, as quais supriam a necessidade agora evidente, de um sistema
de crengas fixos. Por isso, este periodo ficou conhecido como idade da fé e idade das trevas.

Dentre todas as religides o cristianismo e a Igreja Catélica foram os que mais se difundiram, por
conta de apresentarem atrativos que agradavam as classes populares e porque conservavam crengas e
costumes herdados das geragdes passadas. A Igreja era fortemente centralizadora e rigida em seus
principios e formulava estruturas hierarquicas — clero, nobreza e servos que representavam a detengéo do
poder.

Com o passar do tempo, a igreja foi percebendo que suas explicagdes ndo davam conta das
necessidades e conhecimentos evidentes na sociedade e, por isso, foi obrigada a fazer concessdes no
sentido de permitir alguns estudos cientificos. Porém, mesmo com essas concessdes, quem se
interessasse pelos segredos da natureza e decidisse investigar por meio de experiéncias, deveria tomar
cuidado para ndo se aliar com magicos, feiticeiros e alquimistas, dedicados a descobrir 0s segredos que
Deus criou; os homens deveriam estudar o trabalho de Deus por meio da ciéncia para aumentar sua
consciéncia em relagdo ao onipoténcia e sabedoria divina.

Devido a tais limitacdes, os estudantes de medicina por exemplo, precisavam passar um tempo
estudando no Mediterraneo, onde havia uma atmosfera propicia para o pensamento livre e esclarecido,
desenvolvido por médicos arabes e judeus. Nesses locais a pratica da medicina permitia o estudo da
anatomia, 0 que em outros lugares era considerado improprio.

A ciéncia islamica da época pode se debrugar sobre os conhecimentos gregos com maior
imparcialidade e racionalidade, embora ainda fosse desenvolvida a sombra do misticismo herdado. Houve

apoio da ciéncia pelos reis, ricos mercadores e nobres, o que foi uma fonte de forga em primeiro momento

32 Bernal, Ciéncia na Histdria, 2:250-495. Todo o texto foi escrito com base neste autor.
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(o ponto negativo é que aos poucos a ciéncia também se afastou dos interesses das classes populares).
Entre os arabes percebeu-se o desenvolvimento da astronomia, geografia, medicina, matematica, dptica,
bem como o inicio de uma quimica cientifica. Puderam ser iniciadas técnicas de algebra, trigonometria e
estabelecer conhecimentos de dptica.

Desta forma, a ciéncia grega foi rejuvenescida e ampliada pela cultura islamica, pela renovagdo
da sua atividade, pela busca de autoridades melhores. Entretanto, herdou-se dos gregos também os
problemas; aos poucos o impeério islamico se mostrou ineficaz para manter a organizagdo necessaria para
controlar um estado t&o extenso. Embora o islame tenha sobrevivido, nunca recuperou o grau de impeto
cientifico que caracterizou a sua fase inicial. Por sorte, as experiéncias acumuladas, as teorias, 0s
métodos e os dados foram transmitidas a nova e florescente ciéncia da cristandade feudal.

Assim, o cenario geral era de que o efeito global das técnicas de produgdo e transporte
aumentou os excedentes das aldeias. Camponeses enriquecidos e artifices consolidaram suas posigdes e
construiram um mercado cada vez mais importante. No fim da idade média ja se percebia a importancia da
colaboragéo para a exploragédo em comum de territérios menos desenvolvidos. O legado foi econémico,
politico e técnico; a contribui¢do intelectual ndo foi muito evidente, embora os individuos medievais

tenham se esforgado para recuperar e absorver os elementos da ciéncia classica.

Ciéncia na Idade Moderna

O periodo do inicio do século XVII até o final do século XIX correspondeu ao que se
convencionou chamar de idade moderna, pois representou o renascimento dos conhecimentos da
sociedade®. Este periodo abrangeu desde o desvanecimento da cultura classica greco-romana, até o
surgimento de uma nova cultura, baseada em um novo sistema econdmico e em uma nova ciéncia
experimental, o renascimento34.

Os acontecimentos desse periodo se deveram a necessidade de recuperar a imagem do mundo
helenistico de Platdo e Aristoteles e de adaptar a nova economia essencialmente feudal e as restrigdes
intelectuais impostas pelos dogmatismos religiosos do cristianismo. O periodo foi consequéncia da
constatacéo de erros e equivocos do passado na interpretagéo dos fenémenos e na explicagdo do mundo
natural; também, devido a expansao e influéncia do pensamento cientifico no meio intelectual®.

Como a economia do feudalismo ndo exigia formas intelectuais radicalmente novas e nem podia
desenvolvé-las, ndo foi necessario desenvolver uma imagem do mundo radicalmente nova nessa época.

O que foi feito foi introduzir novas técnicas de producgéo, que foram muito mais populares para o povo que

33 Rosa, Histéria da Ciéncia: A Ciéncia Moderna, 3 vols., 2. ed. (Brasilia: Funag, 2012), 30-400.
34 Bernal, Ciéncia na Histdria, 2:250-495.
35 Tbid., 2:300-400.
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as da época classica, embora néo representassem producao em larga escala. A tendéncia econdmica que
encorajou o progresso técnico foi o fator mais importante para o aparecimento da ciéncia moderna3.

Os periodos envolvidos incluiram as origens, crescimento, apogeu e decadéncia da economia
feudal, na Europa setentrional e nas terras mediterranicas, juntamente com o desenvolvimento da Asia.
Foram dois periodos desiguais: o primeiro foi de 700 anos, caracterizado na Europa pelo salvamento dos
residuos das técnicas de ciéncias classicas e pelo desenvolvimento continuo da Siria, Egito, Pérsia, india
e China, impulsionado direta ou indiretamente pela cultura helenistica; o segundo periodo comegou no
dominio da ciéncia de caracteristicas islamicas sobre a sociedade feudal, e foi caracterizado por um
movimento de progresso lento e crescente das técnicas e dos interesses cientificos em condigbes de
feudalismo cada vez mais instaveis®.

A ciéncia foi caracterizada pela formulagdo de leis e teorias para explicar os fendmenos
juntamente com a evolugao do pensamento filoséfico. Entretanto, isso foi limitado e ditado pelas condigdes
feudais existentes, mais que pela antecipacdo de uma ordem social diferente, que ainda estava por vir.
Também, pelas religides que, mesmo que tenham perdido um pouco da sua autonomia perante as
"verdades" reveladas pela ciéncia, ainda criavam situacdes desfavoraveis para o estabelecimento de
metodologias que sustentassem as investigagdes cientificas3.

O racionalismo cartesiano, que se baseava na deducdo de ideias inatas, independentes da
experiéncia sensivel e anterior a ela e que constituia um sistema abstrato de constru¢do da realidade,
ganhou cada vez mais lugar. Posteriormente, os iluministas refutaram esse racionalismo cartesiano,
sustentando que a raz&o deveria atuar sobre dados fornecidos pelos sentidos, como um meio para atingir,
pela experiéncia e reflexdo sobre a experiéncia, o conhecimento da natureza; a razéo passou a ser
entendida como uma forga que se desenvolveria a partir da experiéncia sensivel (racionalismo empirico)®.

O pensamento europeu na metade do século XVIII foi “[...] dominado pelo chamado lluminismo,
conjunto de ideias, conceitos e valores compartilhados em diversos paises por diferentes correntes
filosoficas, que abrangiam as teorias politica e econdémica, a doutrina juridica, a reflexao cientifica e a
inspiragdo artistica"?.

Nessa época a matematica, a astronomia e a quimica tiveram um extraordinario
desenvolvimento. As redes de ensino universitario foram ampliadas bem como foram criadas atividades
para chamar a atengdo do publico leigo, como museus, academias, sociedades cientificas, jardins
botanicos e bibliotecas. Nas palavras de Rosa “[...]Jo desenvolvimento cientifico no Século das luzes se

36 Ibid.
37 1bid., 2:350-400.
38 Ibid., 340-350.

39 Rosa, Histéria da Ciéncia: A Ciéncia Moderna, 30-400.
40 Ibid., 18.
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daria num contexto bastante diverso do anterior, com uma nova mentalidade social, 0 que viria a ser a
grande modificag&o filoséfica e conceitual introduzida pelos pensadores do século XVIII™1,

O desenvolvimento da ciéncia no século XIX se distanciou ainda mais da religido e das
influencias filosoficas, iniciando uma revolugdo que assentou a ciéncia em bases exclusivamente
cientificas. A ciéncia ja néo buscava provar a perfeicdo da obra divina nem se colocava em posigao inferior
ou subordinada. Foram estipuladas novas ciéncias fundamentais, como a biologia e a sociologia, surgiram
novos campos de estudo como a astrofisica, termodinémica, eletromagnetismo, radioatividade, quimica
organica, bioquimica, embriologia e evolugdo, foram desenvolvidas ciéncias auxiliares, como a
arqueologia, paleontologia, geologia e meteorologia, todas representando grandes restruturagbes no
campo cientifico*2.

Assim, de forma resumida, pode-se dizer que os principais aspectos cientificos desta época
foram a quebra da subordinag&o entre ciéncia e religido, o reconhecimento da fungéo social da ciéncia, a
transformagdo da pesquisa em uma atividade complexa de trabalho de cientistas e o carater
fundamentalmente europeu da ciéncia. Estavam criadas agora as condi¢des para a evolugéo da ciéncia

em novas e revolucionarias bases, para originar a ciéncia contemporanea de ordem racional e positiva®.

Ciéncia na Idade Contemporanea

O mundo contemporaneo, marcado pelas mudangas no ambito social, politico, econémico,
cientifico e tecnoldgico, recebeu o legado dos ultimos séculos nos diversos campos das atividades
humanas. Passou a se depositar maior confianga na ciéncia e na razdo e ndo mais na teologia e na fé
para entender os fendmenos naturais e sociais; a visdo de mundo e da sociedade passou de teologica
para laica*.

Como principais acontecimentos teve-se a criagdo de academias e observatorios, a reformulagao
do conhecimento cientifico, o crescente reconhecimento do valor do método, a evolugéo do conhecimento
das matematicas, o espirito cientifico e questionador. As descobertas e invengdes e os aperfeicoamentos
e inovacgdes, possibilitaram em um curto espago de tempo € em um ritmo acelerado, uma mudanga radical
no cotidiano da nova sociedade. A mensuragdo, a experimentacdo, a verificagdo € a comprovagao
passaram a ser procedimentos véalidos e atuais na metodologia cientifica. Passou-se a se buscar saber
porque e como os fendbmenos ocorriam?,

O misticismo deixou de ser o caminho para o conhecimento, que passou a ser adquirido pela

41 Rosa, Historia da Ciéncia: A Ciéncia Moderna, 242.

42 Bernal, Ciéncia na Histéria, 2:250-495.

43 Ibid., 2:250-295.

44 Rosa, Historia da Ciéncia: A Ciéncia Moderna, 70-300.
45 Tbid., 80-300.
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racionalidade e pela pesquisa. A instauracdo das primeiras sociedades cientifica marcou o
estabelecimento da ciéncia como fator perfeitamente reconhecido da cultura. As mais antigas sociedades
deste tipo foram as academias Lincei, em Roma (1600) e a de Cimento, em Florenga (1651). Também, a
instauragéo da ciéncia como instituigdo por meio das sociedades cientificas atribuiu-lhe certa solenidade,
certa dose de pompa e pedantismo que acabou excluindo por algum tempo certas ideias revolucionarias*.

O surgimento de novas areas do conhecimento e a velocidade de evolugéo tornou os cientistas
cada vez mais preocupados a respeito de sua area de trabalho, e a especializagao dai decorrente levou a
um espetacular progresso. A ciéncia entao, utilizou a previsao racional decorrente das relagdes constantes
estabelecidas entre os fendmenos como recurso. Fazer ciéncia passou a requerer investimentos,
pesquisas arduas individuais ou coletivas, a representar competitividade; "[...] 0 decorrente progresso das
Ciéncias, que beneficia a sociedade como um todo, tem contribuido para aumentar a confianga na

atividade cientifica e para assegurar seu prestigio"’.

A Historia da Ciéncia e a Formacao de Professores

A aprendizagem da ciéncia enquanto percurso historico € fundamental para o letramento
cientifico, para o desenvolvimento da capacidade critica e para a construgdo dos processos socio
histéricos do conhecimento cientifico; assim, “[...] € importante confrontar os objetivos formativos e
epistemoldgicos que se buscam, com as visdes transmitidas pelas narrativas histéricas utilizadas™s.

Os cursos de formacdo docente se preocupam em inserir a Historia da Ciéncia durante as
discussdes propostas. Os desdobramentos e a formacao de professores da area de Ciéncias Naturais em
relacdo a insercdo de discussdes e reflexdes de cunho historico epistemologico da ciéncia podem
contribuir para compreensdes historicamente consistentes e fundamentadas do processo de produgéo do
conhecimento cientifico e uso do mesmo*°.

Nesse sentido, a introducao da histéria da ciéncia na formagéo docente € um meio de levar os
futuros educadores a compreender como ocorre a construgcdo do conhecimento e como a aceitagao da
ideia cientifica esta sujeita a influéncia de fatores sociais, politicos, filosdficos, religiosos e assim por
diante%0. Desta forma, que as verdades séo questionaveis.

Com esta inser¢do, os professores podem mediar situagdes de ensino aprendizagem

considerando a perspectiva historica do conhecimento cientifico, aproximando a ciéncia dos interesses

46 Bernal, Ciéncia na Histéria, 2:250-495.

47 1bid., 24.

48 Forato, Martins, & Pietrocola, “Enfrentando Obstaculos na Transposigéo Didatica,” 126.

4% N. C. Delizoicov & D. Delizoicov, “Historia da Ciéncia e a Acdo Docente: A Perspectiva de Ludwik
Fleck,” in Temas de Histdria e Filosofia da Ciéncia no Ensino, org. Luiz O. Q. Peduzzi, André F. P.
Martins, & Juliana M. H. Ferreira (Natal: EDUFRN, 2012), 229-260.

50 Ferreira & Ferreira, “A Histdria da Ciéncia na Formacdo de Professores,” 1-13.
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pessoais dos alunos, desenvolvendo o pensamento critico e a superagdo da falta de significado, que
marca alguns conteudos escolares para os alunos®'. Além disso, essa perspectiva favorece o surgimento
de um olhar mais apurado da natureza da ciéncia. Ao estudar o contexto metacientifico pode-se adquirir
subsidios para entender as influéncias sofridas e exercidas pela ciéncia, a fungdo da imaginagéo no
trabalho dos cientistas, o papel de questdes ideoldgicas, politicas e religiosas dos cientistas no
desenvolvimento, aceitagdo e divulgagdo de suas teorias, entre outros®2. Considerar as abordagens
historicas e filosdficas implica na mudanga do curriculo, na implementacdo de novas praticas
metodoldgicas e avaliativas € de novos materiais didaticos®. Complementa-se que ‘[...] a falta do
conhecimento da histéria da ciéncia contribui para o deséanimo da juventude diante dos conteudos de
ensino em geral, provocando o seu ndo desejo em aprender™.

Na ciéncia prevalece uma visao aproblematica, ahistérica e neutra no processo de formagéo de
futuros educadores®. Trata-se de uma mudanga de paradigma que n&o é facil de alcangar, pois vai contra
um modelo que ndo considera o conhecimento como construido historicamente. Ainda, algumas correntes
de pensamento afirmam que a historia da ciéncia prejudica a formulagéo de convicgdes cientificas
necessarias para a aprendizagem, que os materiais historicos sempre se vinculam aos propositos
pedagogicos, que a histéria é inadequadamente apresentada e que acaba com os dogmas cientifico®®.

A mudanga nestes discursos aponta para a necessidade de acrescentar historicidade a
docéncia, para transformar a sociedade conforme exigéncias, valores e crengas, considerando que todas
as acgles geram consequéncias a curto, médio e longo prazo.

Embora ainda existam muitas lacunas em rela¢do ao ensino de historia da ciéncia nos cursos de
formacao de professores e na utilizagdo de conteudos histdricos nas praticas docentes, disciplinas com
viés histdrico e filosdfico estédo cada vez mais presentes (por exemplo, na prépria disciplina de historia da
ciéncia e de epistemologia). Além disso, existem documentos oficiais como os Parédmetros Curriculares
Nacionais®” e as Diretrizes Curriculares Estaduais®®, que indicam que os alunos precisam compreender 0s
conhecimentos cientificos como uma consequéncia do processo historico, de forma que os conteudos

histéricos e as suas implicacdes pedagdgicas acabam se tornando imprescindiveis para a formagéo

51 Ibid.

52 Breno A. Moura & Cibelli C. Silva, “Abordagem Multicontextual da Histéria da Ciéncia: Uma Proposta
para o Ensino de Conteudos Historicos na Formacao de Professores,” Revista Brasileira de Histdria da
Ciéncia 7, n® 2 (2014): 336-348.

53Matthews, “Historia, Filosofia e Ensino de Ciéncias,” 164-214.

54 Ferreira & Ferreira, “A Historia da Ciéncia na Formacgdo de Professores,” 10.

55 Delizoicov & Delizoicov, “Histéria da Ciéncia e a Acao Docente,”, 229-260.

56 Matthews, “Histdria, Filosofia e Ensino de Ciéncias,” 164-214.

57 Secretaria de Educagdo do Brasil, Pardmetros Curriculares Nacionais: Introducdo aos Pardmetros
Curriculares Nacionais (Brasilia: MEC/SEF, 1997), 1-126.

58 Secretaria de Estado da Educacdo do Parand, Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica (Parana:
MEC, 2008), 1-412.
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docente®.

Metodologia

Esta foi uma pesquisa cuja abordagem utilizou 0 método qualitativo ao buscar expressar niveis
de realidade que ndo podem ser quantificados e trabalhar com um universo de significados, motivos,
aspiracdes, crencas e valores®. Envolveu a obtencdo de dados descritivos, pelo contato direto com a
situagdo estudada, enfatizou mais o processo do que o produto e se preocupou em retratar a perspectiva
dos participantes.

Quanto a natureza, esta foi uma pesquisa béasica, que buscou gerar conhecimentos novos, uteis
para 0 avango da ciéncia, sem aplicagdo pratica prevista. Relacionado aos objetivos, foi explicativa, pois
se preocupou em identificar os fatores que determinaram ou que contribuiram para a ocorréncia dos
fendmenos; explicou o porqué das coisas por meio dos resultados oferecidos. Os procedimentos
constituiram uma pesquisa de campo, que se caracterizou por aliar estudos bibliograficos e documentais
com a coleta de dados junto as pessoas, no local em que os fenémenos aconteceramé?,

A coleta de dados aconteceu na disciplina de Histéria da Ciéncia, componente curricular do
curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, ofertado na Universidade Estadual
do Centro-Oeste (UNICENTRO), campus de Guarapuava/PR no primeiro semestre de 2015. Este
componente curricular, com 45 horas de carga horaria, teve como objetivo realizar uma abordagem critica
do desenvolvimento do conhecimento cientifico, tendo em vista uma perspectiva que avaliasse sua
formacdo historica, suas determinagdes culturais, suas limitacdes e contradigdes como resposta aos
problemas humanos. Participaram da disciplina 6 pds-graduandos, sendo 2 professores de fisica, 1 de
matematica, 2 de biologia e 1 de ciéncias naturais.

Para o desenvolvimento da disciplina mencionada a professora regente optou pela leitura e
discussdo de textos de Historia da Ciéncia em cada periodo historico. Foi preciso também, realizar
pesquisas exploratorias a respeito de fatos historicos que emergiram nas discussdes. Com isso os alunos
sistematizaram os conhecimentos assimilados em um documento escrito, o qual serviu como trabalho final
da disciplina e instrumento de anélise dessa pesquisa.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi analisar como os pds-graduandos relacionavam cada
periodo historico da humanidade a evolugdo da ciéncia, desde sua génese até a modernidade. Para
tratamento dos resultados utilizou-se a anélise de contelido de Moraes®, segundo a qual: primeiro, 0s

59 Moura & Silva, “Abordagem Multicontextual da Historia da Ciéncia,” 336-348.

60 Menga Lidke & Marli E. D. A. André, Pesquisa em Educacdo: Abordagens Qualitativas (Sao Paulo:
EPU, 1986), 40-125.

61 Antbnio C. Gil, Como Elaborar Projetos de Pesquisa, 42 ed. (Sdo Paulo: Atlas, 2007).

62 Roque Moraes. “Uma Tempestade de Luz,” 191-211.
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textos sdo examinados minuciosamente procurando estabelecer unidades de analise menores; depois, as
unidades de analise estabelecidas sdo combinadas e classificadas em categorias; a partir disso, emerge
uma compreensao renovada do todo, ainda que composta por elementos racionalizados. Foram propostas
como categorias: ciéncia no periodo paleolitico, ciéncia no periodo neolitico, ciéncia na idade do ferro,
ciéncia na idade da fé, renascimento cientifico e ciéncia no século das luzes.

Para facilitar a compreensao do leitor, ao ser referenciado o trabalho em analise, foram feitos
recortes do referido documento (nomeado “D”), transcritos na integra e em italico, com suas respectivas
paginas. Também, os pos-graduandos participantes da pesquisa serdo nominados como P1, P2, P3, P4,

P5 e PG, para salvaguardar seus anonimatos.

Resultados e Discussoes

Os elementos apresentados pelos pos-graduandos foram coerentes com as discussoes
propostas nesta pesquisa do percurso historico da ciéncia, o que demonstrou que eles souberam
expressar os conhecimentos assimilados, muitas vezes agregando elementos derivados de suas
trajetérias docentes. A partir da anélise do documento como um todo, foram estabelecidas as categorias:
ciéncia no periodo paleolitico, ciéncia no periodo neolitico, ciéncia na idade do ferro, ciéncia na idade da
fé, renascimento cientifico, ciéncia no século das luzes, as quais sdo apresentadas em seguida.

Na categoria ciéncia no periodo paleolitico percebeu-se que as conquistas evolutivas em relagéo
ao desenvolvimento humano, assim como o surgimento de técnicas para a resolugdo de problemas do
cotidiano, tinham reflexos diretos na organizagdo social dos agrupamentos. Evidenciou-se que existiam
costumes diferentes, conforme as exigéncias da sociedade, que serviam para suprir as necessidades e
para manter 0s grupos sociais. Esta percepgéo foi assim apresentada:

“Cada grupo tribal apresentava costumes diferentes, de acordo com o que eles possuiam e
desenvolviam em sua sociedade, para suprir suas necessidades, solucionando assim, problemas
eminentes do dia a dia” (D., P. 6).

Entre os costumes, destaca-se que estava a diviséo de tarefas entre as pessoas, segundo a qual
as mulheres eram responsaveis por colher e 0os homens por cagar e garantir a sobrevivéncia do grupo%?,
aspectos que também foram pontuados pelos pos-graduandos:

‘As mulheres eram responsaveis por colher e os homens por cacar e também pela sobrevivéncia
do grupo, o que Ihe deu a supremacia como patriarca” (D., P. 1).

Pode ser que este fator, combinado com o aumento da forga fisica, agressividade e agilidade,

tenha feito com que no final do paleolitico existisse a supremacia dos homens sobre as mulheres. As

63 Bernal, Ciéncia na Histdria, 1:1-250.
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familias se tornaram patrilineares, com costumes patriarcais®.

Embora ndo tdo marcantes, evidenciou-se também nas colocagdes dos participantes vestigios
da sexualidade humana nessa sociedade:

“Os primeiros vestigios sobre a sexualidade humana se apresentaram sob diferentes formas,
desde pinturas e gravuras nas cavernas até esculturas contemplando o corpo feminino, principalmente as
partes intimas da mulher. Os aspectos apresentados indicavam exaltagéo a fertilidade e manifestavam-se
pela veneracdo das partes sexuais femininas, mais especificamente a vagina, representada por um
tridngulo” (D., P. 2).

Acreditava-se que as pinturas e gravuras exaltavam a fertilidade e o papel importante de
comandar as comunidades que as mulheres tinham. Nesse contexto, os elementos emocionais néo
recebiam valor, pois a sexualidade era tida como natural e responsavel por dar prazer as pessoas®. No
que se refere a ciéncias nos primordios foi ressaltado:

“Que 0 uso da técnica e a descoberta do fogo modificaram a forma de consumo dos alimentos, o
aperfeicoamento de utensilios e a protecdo contra fatores externos, como o ataque de animais e
condigdes climaticas” (D., P. 1).

Esses utensilios eram basicamente extensdes para realizar tarefas impossiveis de serem
realizadas com o corpo, como pedras e paus, desenvolvidos socialmente de acordo com as necessidades
de cada tribo; eles representaram o progresso ndo s6 na manufatura, mas na técnica, imprescindivel para
a evolucao da humanidade®.

Na categoria ciéncia no periodo neolitico perceberam-se elementos referentes aos progressos
tecnoldgicos, as crengas que organizavam e fundamentavam as agdes e sobre a origem da astronomia.
Estes aspectos s&o os que mais representam o periodo paleolitico®”. Foram indicados como progressos
de periodo:

“Novas técnicas de cultivo de plantas (semear, sachar, ceifar, malhar, armazenas, moer, cozer,
fermentar); construgao de cabanas com materiais mais resistentes (como barro)” (D., P. 5).

Tamanha foi a influéncia do progresso técnico da época que impulsionou o desenvolvimento das
cidades, a evolugcdo das casas, templos e crengas®. Estas mudancas possibilitaram melhores condicbes
de vida aos individuos, fazendo com que se descobrissem como seres sociais.

Também, fez-se men¢do ao desenvolvimento da astronomia e a sua importancia para o

progresso.

64 Tbid.

65 Ibid., 1:10-200.

66 Tbid., 1:1-250.

67 Rosa, Histéria da Ciéncia: Da Antiguidade ao Renascimento Cientifico, 25-490.
68 Bernal, Ciéncia na Histdria, 1:1-250.
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‘A astronomia era vista como possibilidade de prever fendmenos da natureza, observados até
entdo apenas a olho nu. Dai foram evoluindo instrumentos astrondémicos que facilitaram fazer o trabalho,
fazendo com que esta ciéncia crescesse rapidamente; foi possivel observar planetas, estrelas, satélites e
diversos outros objetos extraterrestres” (D., P. 1).

Os povos desta época adoravam o Sol e a Lua porque eles eram fundamentais para a
agricultura e as navegagdes. Também, os modelos de universo foram desde essa época propostos de
maneiras distintas pelos egipcios, babilénios e chineses. Os egipcios consideravam o mundo celeste
como uma cobertura plana, apoiada nos picos das montanhas, sobre a qual corria um Nilo celeste, a Via-
Lactea. Os babildnios imaginavam como o lado interior de uma vasta tenda cubica, na qual as estrelas
estavam penduradas como lampadas. Os chineses fizeram predi¢des da rotagéo do universo por meio das
estrelas circumpolares. A astronomia posteriormente se aliou a astrologia, para predizer a influéncia dos
astros na vida das pessoas®°.

Ainda, o desenvolvimento do calendério foi fundamental para a contagem do tempo, pois 0s
povos puderam organizar seus afazeres e prever fendmenos astrondmicos. Foi citado pelos participantes
que:

“‘Acredita-se que 5 mil anos atras os sumérios tenham usado calendarios parecidos com aqueles
que se tem hoje: com 12 meses lunares de 30 dias, o dia dividido em 12 periodos e cada periodo com 30
partes. Na Babil6nia surgiram calendarios com 12 meses lunares de 29 e 30 dias, que fechavam 354 dias
no total. Os egipcios por sua vez, em 4236 a.C., fizeram calendérios lunares, mas perceberam que o sol
se aproximava de Sirius (estrela mais brilhante) justamente na época das cheias no Nilo, a cada 365 dias,
e entao fizeram um calendario baseado no sol com essa quantidade de dias. Atualmente, existem mais de
40 calendarios no mundo, baseados nos fendmenos solares, lunares e lunissolares” (D., P. 6).

O calendéario representou uma habilidade de controle do tempo, repesentativa para o
desenvolvimento agricola. Destacaram-se os calendérios lunares, solares e lunisolares, elaborados a partir
de observagdes, registros e calculos precisos™.

A respeito das crengas que norteavam as agdes, mencionou-se que:

“Toda a producéo e criacdo era levada ao templo e parte era oferecida aos deuses, a fim de
receber gragas e prosperar nas proximas produgdes. Os sacerdotes representavam os deuses e eram
respeitados como detentores do poder, cabendo a eles fungdes bem definidas de administragdo, como
organizar a produgéo alimenticia e o comércio, para trazer riquezas e reconhecer o poder” (D., P. 5).

Por este motivo, em cada cidade, Deuses podiam assumir posi¢des dominantes e subsidiarias.
Isso mostra que desde o inicio a classe sacerdotal governou as cidades e apropriou-se da maior parte das

69 Ibid.
70 Ibid.
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riquezas. Essa classe distribuia as aguas e sementes, regulavam a época das colheitas, o
armazenamento dos cereais € a recolha e distribuicdo dos rebanhos e seus produtos’”.

Na categoria ciéncia na idade do ferro os pds-graduandos destacaram elementos relacionados a
ciéncia grega e aos principais pensadores da época.

“Os gregos foram responsaveis por varias descobertas, impulsionadas pelo manuseio do ferro.
Suas explicagbes serviram de base para que a ciéncia moderna pudesse estabelecer verdades e
refutacdes de principios tidos como certos. A cultura grega influenciou vérios filosofos que tentavam
entender e explicar a ciéncia. Uma explicacdo que exemplifica os problemas que os filésofos procuravam
responder é referente ao conceito de atomo, para o qual foram propostos varios modelos no decorrer dos
tempos” (D., P. 4).

‘Entre os pensadores da época estdo Aristarco, Pitagoras, Aristoteles, Euclides, Teofrasto,
Democrito, Hipdcrates, Aristocarso de Samos, Tales e Ptolomeu” (D., P. 2).

Isso demonstra reconhecimento de que o desenvolvimento cientifico sofreu influéncia de
diferentes culturas, costumes e individuos. Foram o povo mais bem-sucedido na exploracao do ferro. Isso
porque eles tinham a vantagem de estarem afastados das influéncias conservadoras das antigas
civilizagdes enquanto podiam fazer largo uso das suas tradigdes, além de estarem protegidos dos
sucessores dos velhos impérios pela sua lonjura e poder naval. Além de utilizarem o saber acumulado,
submeteram esse saber a curiosidade e inteligéncia, transformando esse saber em algo muito mais
simples e racional, mesmo que as vezes abstrato’?.

Os pensadores citados pelos professores foram os principais responsaveis pelas fases de
desenvolvimento da ciéncia grega. Destaca-se Pitdgoras, que fundiu as tendéncias matematicas e
misticas, vendo nos numeros a chave para compreender o universo, e Demacrito, cuja teoria atdmica, que
propunha que o universo era composto por minusculas particulas indivisiveis que se moviam no vazio do
espaco, teve grande influéncia na ciéncia posterior’s.

Na categoria ciéncia na idade da fé, referente as idades média e antiga, os participantes
destacaram as contribuicdes islémicas para a ciéncia em relagdo a astronomia, matematica, fisica,
quimica, geografia e medicina, e as origens do islamismo no periodo medieval. No que se refere as
origens do islamismo, citou-se que:

‘Ele tem aproximadamente 1500 anos é t&o grande e antigo quanto o cristianismo, tendo se
originado por volta de 600 d.C. com Maomé” (D., P. 4).

O Islamismo surgiu devido a relutancia do povo oriental do império em adotar o cristianismo, o

71 Ibid.
72 Tpid.
73 Ibid.
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qual pregava um governo hostil e opressivo. Esse povo entdo adotou tudo aquilo que era aceitavel do
cristianismo, mas rejeitou a aceitagé@o integral da sua doutrina para comegar a criar outras religides.
Maomé destacou-se por conseguir substituir todos os antigos Deuses tribais provenientes destas novas
religides por um so Deus, Ala. O Islame passou a oferecer para todos os homens, em troca de um ritual
que afirmava o monoteismo, uma esperanga sélida em um paraiso realista. Tudo isso estava posto no
livro chamado Coré&o, que era um manual pratico de ritual, moral e leis, adorado por pobres e ricos. A forca
dessa religido residiu ndo na autoridade, mas na vasta comunidade dos fiéis™.

No que se refere as contribuigcdes islamicas para a ciéncia destacaram-se os seguintes trechos
do trabalho:

‘A astronomia e a matematica foram as primeiras ciéncias a atrair a curiosidade dos arabes. Na
astronomia, observatérios emergiram de todos os importantes centros do império islémico. Foram revistas
teorias antigas e varios erros foram retificados”.

“Foi creditada a escola de Bagda a descoberta do movimento do apogeu do sol, da avaliagao da
inclinagéo do eixo da ecliptica e a sua progressiva diminui¢do, do estudo detalhado da duragéo exata do
ano [...]".

‘Na fisica, os arabes fundaram os tratados da dptica teorizando principalmente a aparente
posicdo de imagens em espelhos, com a refracdo e com a aparente dimensao dos objetos. Também,
contribuiram com os conhecimentos de mecénica, por meio dos instrumentos engenhosos, que usavam
em suas pesquisas’.

‘Na quimica foram os arabes que teorizaram sobre &lcool, o &cido sulfurico, acido nitrico,
potassio, sal amoniacal, nitrato de prata, mercurio. Também, foram responsaveis pela descoberta de
processos como o de destilagdo, sublimagdo, cristalizagdo, coagulagdo, para extrair ou combinar
substancias”.

‘Na geografia e na historia os arabes contribuiram para dar a nogao do tamanho do planeta,
porque tinham o habito de viajar e explorar regides do planeta”.

‘Na medicina eles contribuiram com habitos dietéticos, de observagao e com a anatomia. Foram
os primeiros a identificar e tratar a variola, a usar alcool como antisséptico e a fazer uso médico do
mercurio como purgativo” (D., P. 3).

Embora estes tenham sido alguns dos principais feitos da cultura islamica é dificil calcular o real
valor das contribuicbes. Chama a atencao o fato de que os cientistas do Islame aceitaram e codificaram o
padrdo das ciéncias da fase final do periodo classico. Como eles ndo estavam emocionalmente
identificados com as velhas lendas gregas, puderam utilizar o conhecimento dos gregos com uma atitude

muito mais imparcial. Por isso, contribuiram enormemente no campo da matematica, fisica, geografia,

74 Bernal, Ciéncia na Histdria, 2:250-495.
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astronomia, medicina, quimica, e assim por diante, recuperando a ciéncia grega do estado de decadéncia
em que ela tinha mergulhado nos ultimos anos do império romano’.

Na categoria renascimento cientifico (idade moderna e contemporanea) os pos-graduandos
mencionaram a burguesia (mecenas) no desenvolvimento das artes, os principais aspectos valorizados
pelos artistas renascentistas, a revolugdo causada neste periodo, a representatividade dele para os
avangos cientificos e as contribuicdes de Newton para o periodo. Relacionado aos mecenas, eles citaram
que

“Que eram pessoas burguesas da época do renascimento que custeavam os escritores e
pintores. Tiveram fundamental importancia no desenvolvimento ndo somente estético e filosofico, mas
cognitivo e cientifico, no qual a humanidade emergiu, ja que patrocinaram a arte, que expandiu a
percepcao, a observagao e o questionamento” (D., P. 4).

A arte patrocinada por essa burguesia ajudou a fundar a ciéncia, sendo que a importéncia social
e econdmica era tamanha que se gastava muito mais dinheiro que outrora e se aplicavam critérios de
avaliagdo intrinsecos. Havia uma procura cada vez maior de obras capazes de ressaltar o novo estilo de
vida dos mais abastados, expressar aspectos cientificos; em nenhum outro momento as artes plasticas
tiveram tanta influéncia no desenvolvimento da ciéncia’. Além disso:

“O principal aspecto valorizado pelos artistas renascentistas em suas obras era a cultura greco-
romana, sendo que eles possuiam uma visdo que era considerada completa sobre a natureza humana.
Valorizavam-se qualidades como a inteligéncia, o conhecimento e o dom artistico, a razéo e a natureza. O
homem renascentista, principalmente os cientistas, passam a utilizar métodos experimentais e de
observagéo da natureza e do universo” (D., P. 6).

Entre as perspectivas de natureza, se dava atencao particular a anatomia do corpo humano em
obras de arte formais e realistas’’. Depois, 0s pos-graduandos discutem que o renascimento:

‘Causou melhorias em termos cientificos e econdmicos para a época, tendo por isso, sido
considerado revolucionario. O principal motivo foi que nesse tempo a raz&o foi eleita como principal forma
pela qual o conhecimento podia ser alcangado fundamentado em bases solidas e coerentes. As bases
dessa razdo eram a matematica e a ciéncia, que se confrontavam com conhecimentos aceitos como
corretos desde os tempos medievais. Foi nesse periodo que as ciéncias naturais, asseguraram um lugar
permanente entre as for¢as produtivas da sociedade, com base nas descobertas oportunizadas pela
experimentagéo” (D., P. 1).

Embora reconhega a importancia do uso da razdo e as contribuicbes desse periodo em areas

75 Ibid., 250-300.
76 Thid., 250-400.
77 Ibid.
34
Hi_s;\éria _da .
CienciaeEnsino

Construindo interfaces



Felicetti, Crisostimo & dos Santos Volume 19, 2019 - pp. 14-38

como mecanica, astronomia e artilharia, perdeu-se parte do espirito cientifico por conta da impossibilidade
de encontrar uma aplicagdo pratica para todos os conhecimentos que surgiram. Por conta das
navegacOes, nesse periodo desenvolveram-se com mais énfase aplicagbes para a astronomia, a
contagem do tempo e a construgéo naval@.

Quanto ao lugar assegurado pelas ciéncias naturais, contribuintes foram Simon Sturtevant com a
preparacdo, fundicdo e fabricagdo do ferro, Tycho Brahe e Johannes Kepler, que influenciaram na
construcao do primeiro instituto cientifico do mundo e fizeram observagdes precisas das estrelas, e Galileu
Galilei, precursor das observagdes astrondmicas’™. Além desses estudiosos, citou-se que

“As principais contribui¢des de Newton para a época foram sobre as percepgdes de gravidade.
Newton a descreveu como uma interagdo entre corpos que se atraem” (D., P. 5).

Newton foi um grande contribuinte das investigagdes matematicas e opticas. Escreveu trabalhos
acerca do principio da gravitagao universal bem como das orbitas elipticas dos planetas. Descobriu [...] o
método matematico para converter principios fisicos em resultados quantitativamente calculaveis,
verificaveis pela observagdo, e, reciprocamente, para chegar aos principios fisicos a partir da
observacao™?, o qual forneceu subsidios matematicos para os célculos de problemas fisicos dos 200 anos
seguintes. Sua influéncia repercutiu em aspectos econdmicos e politicos da época.

Por ultimo, comentou-se a descoberta dos telescopios, que possibilitou avangar muito na ciéncia.
Esse foi um meio fisico direto para assegurar o estudo de céu, provavelmente o mais importante
instrumento cientifico da épocas’.

A Ultima categoria, ciéncia no século das luzes, ainda referente a ciéncia moderna e
contemporanea, englobou apontamentos referentes ao marxismo ter desencadeado uma visao critica da
ciéncia e as inovagdes técnicas do século XIX. Os movimentos do capitalismo e da ciéncia estdo
intrinsecamente relacionados de tal forma que se torna dificil explicar essa relagéao simplificando em causa
e efeito, contudo o fator econdmico era dominante para permitir o progresso®2. Por causa disso, inovagoes
ocorreram na area das artes, medicina, tecnologia, metalurgia, quimica e astronomia.

Quanto as influéncias do marxismo na visao critica da ciéncia, os participantes citam:

“Que 0 marxismo contribuiu, porque fez surgir as ideias socialistas que, defendendo os direitos
da liberdade trabalhista e igualdade entre classes, deram autonomia cientifica ao individuo,
desenvolvendo subsidios a convergéncia de ideias. O desenvolvimento cientifico tinha de ser tal que
pudesse servir aos ideais humanitarios, associando a ciéncia como facilitadora do trabalho do homem” (D.,

78 Thid.

79 1bid., 250-300.

80 Tbid., 471.

81 Thid., 250-400.

82 Tbid., p. 250-300.
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P.4).

Referente as inovagdes técnicas do século XIX, percebeu-se que foram varias, assim como as
implicagdes, entre as quais

‘As maquinas a vapor, que facilitaram a modernizag@o de fabricas pela linha de montagem,
ampliando a produgéo, reduzindo gastos e tempo de producéo, facilitando também a produgéo e livrando
da méo de obra pesada. Também, foram desenvolvidos protétipos de veiculos e na sequéncia, uma linha
de montagem para produgéo dos mesmos. Tais veiculos mudaram aos poucos as formas de locomogéo,
sendo posteriormente dominante dentre os que tinham poder aquisitivo suficiente. As cidades foram
iluminadas as noites gragas ao dominio da eletricidade, dando utilidade trabalhista também as noites. A
constituicdo da matéria foi profundamente questionada e sua parcial compreensao trouxeram inumeras
implicagdes. A aplicagdo da radiagdo na medicina possibilitou a produgédo de “chapas” de raios x e o
alternativo tratamento de doengas” (D., P. 1).

Outras invengdes do século XIX colocadas foram: a primeira bateria elétrica (1800); a primeira
transmissao telegrafica entre duas cidades (1844); o primeiro pogo de petréleo nos Estados Unidos, marco
do inicio da industria petrolifera (1859); invengéo do telefone (1876); invencao da lampada incandescente
e da geladeira (1879); criagdo da vacina antirrabica e a utilizagdo de um motor a gasolina em um
automovel (1885). A partir disso, segundo Bernal foi possivel construir uma nova viséo de mundo cobrindo
uma totalidade de dominio das ciéncias da natureza; os alicerces nos quais a ciéncias se baseou, mesmo
que passiveis de mudangas, eram estaveis, e, mais do que isso, 0 método de construcdo do
conhecimento cientifico era agora conhecido, mesmo que ainda incorporassem algumas antigas ideias.
‘Sao estas reliquias inconscientes do passado que hoje aparecem em muitas teorias cientificas
idealistas™s.

Em relagéo a todas as categorias, 0s pos-graduandos sistematizaram suas ideias de forma
coerente no sentido de relacionar conquistas e desafios da humanidade que foram significativos em cada
periodo histérico, destacando aspectos relevantes que interferiram ou mesmo determinaram o modelo de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico vigente. E representativo descrever com fidelidade os fatos
histdricos, evitando pontos de vista tendenciosos ou a omissdo de aspectos importantes para a narrativa
eleita, 0 que parece ter acontecido no documento analisado8*.

Fazendo referéncia ao desenvolvimento da ciéncia no periodo paleolitico, os participantes
compreenderam os diferentes costumes, como o de divisdo de tarefas entre os individuos, o uso da

técnica para fabricacdo e utilizagdo de utensilios, entre outros, que supriram as necessidades e

83 Ibid., 495.
84 Lilian A. P Martins, “Histdria da Ciéncia: Objetos, Métodos e Problemas,” Revista Ciéncia & Educagdo
11, n° 2 (2005): 305-317.
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mantinham os grupos sociais. No periodo neolitico, destacaram-se as crengas em divindades e o0s
progressos tecnologicos diante dos costumes herdados no periodo anterior, que possibilitaram o
desenvolvimento de ciéncias, como a astronomia. A respeito da ciéncia na idade do ferro, mencionou-se
0S gregos, como responsaveis por varias descobertas, em partes impulsionadas pelo manuseio dos
metais; também, Demacrito e Pitdgoras, como contribuintes no desenvolvimento cientifico da época. No
periodo da ciéncia na idade da fé, foram citadas as contribuigdes islamicas em areas como astronomia,
fisica, quimica, geografia e medicina. No periodo do renascimento cientifico foram destacados aspectos
relacionados ao desenvolvimento das artes. No periodo da ciéncia no século das luzes, foram feitos
apontamentos referentes as mudangas impulsionadas pelo marxismo, bem como as invengdes
importantes dessa época.

E preciso ponderar, contudo, que esta pesquisa n4o teve a pretensdo de analisar profundamente
aspectos historicos que fundamentaram a historia da ciéncia e sim analisar a percep¢do dos pos-
graduandos a partir dos estudos oportunizados na disciplina denominada Histéria da Ciéncia, ofertada no

curso de mestrado mencionado.

Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou discussdes da Historia da Ciéncia de 6 pds-graduandos de mestrado
profissional na area de Ensino de Ciéncias e Matematica, elaboradas a partir do desenvolvimento de uma
sistematizacdo escrita dos conhecimentos assimilados em uma disciplina ofertada em 2015. O objetivo foi
analisar como os pds-graduandos relacionavam cada periodo historico da humanidade a evolugdo da
ciéncia, desde sua génese até a modernidade.

Os participantes compreenderam aspectos historicos da ciéncia e o papel dela na histdria.
Relacionaram evolugdes cientificas a cada periodo de desenvolvimento de forma articulada com o que
propdem autores da area®.

Além disso, a reflexdo aqui apresentada possibilitou uma melhor compreensdo de como se
configura o contexto formativo na area de ensino dos cursos de stricto sensu, dedicados aos estudos da
Historia da Ciéncia. Conscientizou para a visualizagdo a ciéncia como um processo continuo de
construcao, em que varias civilizagdes se destacaram e de se contar acerca dessa evolugao na Educagao
Basica.

Assim, os pos-graduandos participantes poderdo demonstrar tal compreensao na sala de aula,
para que seus alunos também possam compreender a evolugdo cientifica. Demonstra também

abordagens interdisciplinares a serem estabelecidas nas areas do conhecimento. Nesta direg@o almeja-se

85 Rosa, Histéria da Ciéncia: A Ciéncia Moderna, 70-300.
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0 a inser¢do da Histdria da Ciéncia na sala de aula, a partir do reconhecimento de um aprofundamento

tedrico em torno do lugar da ciéncia na historia.

SOBRE 0OS AUTORES

Suelen Aparecida Felicetti
Universidade Estadual de Londrina
suelen jv80@hotmail.com

Ana Lucia Crisostimo
Universidade Estadual do Centro-Oeste
anacrisostimo@hotmail.com

Sandro Aparecido dos Santos
Universidade Estadual do Centro-Oeste
sandrosantos@unicentro.br

Artigo recebido em 12 de dezembro de 2018
Aceito para publicagdo em 20 de maio de 2019

38
Hi_s;\éria _da .
CienciaeEnsino

Construindo interfaces



