ALGUMAS REFLEXOES_SOBRE A HISTORIO-
GRAFIA CONTEMPORANEA DA CIENCIA.

SHOZO MOTOYAMA

Disciplina: Histéria das Ciéncias.
1

A Hidoriografia da Ciéncia aravessa hoje momentos de defini-
¢d0. Apesar da sua origem recente como disciplina cientifica (menos
de cem anos de exigéncia), a Histdria da Ciéncia ja passou por di-
vasss meamarfoses na sua concepcdo metodoldgica. Assim, desde os
trabalhos piongros de Tannery nos fins do século X1 X, a corrente
maior dos higoriadores de ciéncia eteve sob o influxo do enfoque
culturdista, do externdida ou do interndista

Nos anos primeiros da ingitucionalizacdo da Histéria da Cién-
cia, a corrente culturdista de Sarton, Mieli e outros extendeu e apro-
fundou os dominios da mesma sob uma perspectiva histérica globa
lizante da Ciéncia. Em termos de mé&odo, dla fez a correspondéncia
da Ciéncia com a "esfera cultural” de um determinado povo ou €po-
ca. E dentro dessa diretriz que devem s enquadrados os trabahos
de um O. Neugebauer (1) pleiteando a primazia da heranca cienti-
fica da Babilénia ante a da Grécia, ou de um J. Needham (2) tra-
zendo a tona a dimensdo maior da histéria da Ciéncia e da tecnolo-
gia da China ou ainda de um P. Duhem (3) desbravando os rincGes
desrezados da a@é entéo desconhecida ciéncia medieval.

E inegavel a contribuicio dessa historiografia para o estabeledi-
mento da Histéria da Ciéncia como uma disciplina em s, auténoma

(1). — O. Neugebauer, The Exact Science in Antiquity, Princeton, 1951.

(2). — J. Needham, Science and Civilization in China, Cambridge,
1954, 1.

(3). — P. Duhem, Le Syfteme du Monde, Paris, 1913, I.
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e independente, livre das pelas e da visdo as vezes deformante das
ciéncias ou das filosofias as quais se subordinava anteriormente. Ins-
pirada sob o clima gera de revolta contra uma histéria demasiada-
mente europeizante, deslocou 0 eixo de consideracfes, trazendo a
baila aciéncia e a civilizagdo de povos desprezados pela cultura euro-
péia. Depois de um fecundo periodo de pesguisa, justamente aque-
les 30 a 50 anos do trabalho ativo dos pioneiros desta senda, a cor-
rente comegou a mostrar sinais de cansago. As suas técnicas histé-
ricas adquiriram um tom sofisticado demais e uma especializagdo
excessiva como que esquecidos da visio globalizante inicial. E o caso
tipico dos orientalistas de hoje. N&o se notam mais neles a desenvol-
tura e a grandiosidade de esquema dos pioneiros da corrente. Muito
a0 contrario, interessam-se somente pelo curioso e pelo pitoresco e
ddo margem mais para as consideracdes do anti-cientifico. Por exem-
plo, a0 estudarem a histéria da ciéncia do Jap&o os seus centros de
interesse estdo localizados mais em pseudo-ciéncias como amagoi (sU-
plica das chuvas) ou hoshi matuti (festa das estrelas) entre outras

(4).

Nos anos 30, a senda historiogréfica da ciéncia bifurca-se em
dois. no ramo externalista e no ramo internalista O primeiro tem
como objetivo de partida a explicagdo de uma super-estrutura cha-
mada Ciéncia através de consideracbes sobre a infra-estrutra. Este
tipo de approach foi realizado pelos chamados historiadores socialis-
tas de ciéncia, incluindo neles os marxistas. Entre eles podem ser
alinhados historiadores de porte de um J. G. Crowther, de um J.
D. Bernal, de um J. Needham, de um S. Lilley, de um D. Struick,
deum L. Hogben, de um K. Ogawa. Gragas ao trabalho deles, atual-
mente ninguem duvida mais da importancia da variavel socia para a
compreensio do fendmeno cientifico. E bem verdade que a polémica
continua aberta ainda ante o fogo cruzado dos internalistas quando se
coloca em jogo a essencididade desta variavel, mas mesmo estes, pelo
menos em tese, ndo se descartam mais do fator social. Contudo, agora,
0s tempos S0 de vacas magras para os externaistas ante o esgotamen-
to do método adotado. Ao fazer a correspondéncia das formas de pro-
ducdo com a Ciéncia aravés da intermediacdo da técnica, his-
toriadores foram felizes em colocar as balizas da mesma, associando
por exemplo a época de Newton ao mercantilismo ou entdo a ciéncia
grega a sociedade mercantil-escravocrata. Mas, ndo puderam ir alem.
Pois, na verdade, quando tentaram esclarecer com maiores detalhes os
liames dessa correspondéncia, esbarraram com fortes dificuldades ainda
ndo superadas. Talvez, os abores da solugdo comecem a se delinear
com a introducdo de estruturas intermediarias, onde o "paradigma’

(4). — Nakayama (S), Kagaku-shi Gahu no Keifu to Doko jn Sss0,
novembro, 1963.
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de Kuhn seria um exemplo. E pelo menos o que da a entender o inte-
ressante trabalho de Nakayama sobre o assunto (5).

Quanto a corrente internaista, €la vai encontrar 0 sau momento
dgnificativo em 1940 com a fundacdo do Journal of the History of
eas’ (J. H. I). Se lsis, fundada em 1912 por Saton pode ser
considerado o periddico mais representetivo dos culturdistas, po-
scdo € ocupada pdo J.H.l entre os internadistas. Realmente, em
torno dele vai se formar uma pléiade de historiadores como Randall
Jr., Moody, Mackeon, Loveoy, inserindo a Histéria da Ciéncia den-
tro do contexto mais geral da Histéria das Idéias. Reflexo da Histéria
Intelectud de orientacdo weberiana, entéo em voga nos Estados Uni -
dos, Histdria condste na andise sgemdica do processo de for-
macdo de conceitos, na identificacdo dos chamados dementos intelec-
tuais e a reconstrucdo do desenvolvimento cientifico a partir deles.
Cientes da sua condicdo de especidista, do valor dessa mesma espe
cidizacao, historiadores munidos de técnicas aprimoradas véo
se ocupar de pontos nodais do evolver cientifico.

Porisso, 0 centro de seus interesses vai girar em torno de assun-
tos tais como mecanicismo, platonismo, aristotelismo, teoria de evo-
lucdo, teoria de combustéo, etc. Mercé a trabalhos muitas idéas
preconcebidas, tabus e dogmas sobre a hatureza do desenvolvimento
cientifico foi derrubado. Em funcdo de tas aividades, tavez ndo
hga exagero em dirmar que corrente transformou-se na ortodo-
xia dominante dos dias atuais (6). Por outro lado, ndo se pode negar
o fao dda egar dimentando novos mitos, erigindo novos dogmas em
torno da avdiacdo cientifica e pela restricdo de horizontes, impedindo
0 desbravamento de novos caminhos historiogréficos.

Alem, na seera européia, outra vertente internaista desenvolveu
outro tipo de approach intimamente relacionado com a Filosofia da
Ciéncia. Embora arréios da mesma vertente, 0 "modelo de laborat6-
rio" e o "modelo do tribunal" diferem pelas sues nuances metodol 6
gicas. O primeiro, defendido por Flourens, Lafite e Dijksterhuis con-
ddera a Histéria da Ciéncia o laboratério da Epistemologia. Em
outras paavras, fazer Histéria da Ciéncia nese sentido, seria exami-
nar e andisar no tempo as varias tentaivas epigemoldgicas do espirito
humano e ddas extrair uma epistemologia experimental. O segundo,
€ uma Histdria julgada ou sancionada pela Epistemologia — Episte-
mologia eta em intima correlacdo com a Ciéncia da audidade (7).
E aHistdria da Ciéncia de Bachelard, de Canguilhem, de Koyré, onde
0 esforgo é dirigido no sentido de entender 0 passado como organismo

— Nakayama (SS) uishi to S|te no Gakumon, Tokyo, 1973.
6 — Nak C(; eréncia (
7). — Bach ard (G, Ep|stemolog|e — textes choisis, Paris, 1971.
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vivo de um todo cultural chamado Ciéncia. E desse modo a pesquisa
da ciencia do passado enquanto passado e é portanto o entendimento
da mesma como superacdo na sua prépria época de atividades e de
métodos que antecederam, mas julgados a luz dos valores cientificos
de hoje. A nosso ver, a oposicdo dos dois modelos apresentados por
Cangilhem (8) nao é fundamental. O "modelo de laboratério” € in-
dutivo na medida que é generdizante a partir de exemplos particula-
res enquanto o outro € "dedutivo”, pois parte de um sistema epistemo-
l6gico ja congtituido, apesar desta estar sempre em reconstituicdo
gracas a mobilidade da Ultima palavra em Ciéncia. Ora, tanto a "in-
dugdo" como a "deducdo” ndo sdo auto-suficientes e devem ser con-
siderados como partes complementares de um processo mais complexo
de cognicdo cientifica. A "histdria indutiva' pura é sempre um pro-
inacabado e logicamente ndo confirmado sem a sistematizacdo.
Outrossim, a "histéria dedutiva' pura é um edificio destituido de base
sem o concurso dos fatos histéricos. Os resultados parciais da "indu-
¢cao" sio os dementos da "deducdo” e os dois modelos sO sdo opostos
dentro da dialética desse processo. Como a Histéria da Ciéncia é o
esclarecimento da natureza essencial de diversas variavels tais como a
I6gica da Ciéncia, alégica do desenvolvimento cientifico, o relaciona-
mento da Ciéncia com as formas de pensamento e cosmovisdo e a ana-
lise de como variaveis es@ entrelagadas no processo histérico
(9), é pefetamente entendivel a necessidade de um relacionamento
intimo da pesguisa histérica com a Filosofia da Ciéncia. Entretanto,
sempre existe presente o perigo de acabar filiando-a a esta. E ede
erro tem sido incorrido por muitos, inclusive pelo grande Canguilhem
(10).
* ]
*

Hoje, o entrechoque das diversas correntes continua. Nao faltam,
entretanto, propostas para a conciliagdo, mesmo para as duas corren-
tes maiores do internalismo e do externalismo (11). No entender de
Toulmm as duas correntes sBo complementares, formando um espec-
tro continuo de respostas historicas. As posigdes inteiramente exter-
nalista ou internalista seriam posicbes limites desse mesmo espectro

(8). — Canguilhem (G.), Eudes d'histoire et de philosophic des scien-
ces, Paris, 1968.

(9). — Taketani (M.), Newton Riquigaku no Keissel ni tuite in Bensho-
-ho no sho mondai, Tokyo, 1968.

(10). — Canguilhem (G.), referéncia (8).

(11). — Reis (J.), Histéria da Ciéncia e Perspectiva Cientifica, S&o
Paulo, 1974.
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(12). Esta complementaridede gpontada por Toulmin é um fato real-
mente obsarvado ao se examinar a atividade historiogréfica da ciéncia.
Por exemplo, para comprender 0 processo da formacdo da Mecanica
Classica € preciso estudar as caracteristicas da sociedade burguesa
dentro da qual se exercitou o génio de Galileo, Kepler, Newton e ou-
tros, tanto quanto a investigagdo das obras em S desses cientigtas.

Em verdade, o problema ndo é um problema de conciliacdo.
Certamente, arés da complementaridade observada, existe a razéo de
ser da mesma. E ela pode ser explicitada aravés de uma andlise es-
trutural da atividade cientifica. A Ciéncia é o esforco do Homem em
conhecer Sgtematicamente a Natureza. Ela é uma tarefa individual
ou de poucos individuos na medida que depende da criagdo de idéias e
€ tambem sociad na medida da sua dependéncia ao suporte, a neces-
sdade e & aceitacd0 da sociedade na qual vive e trabalha o cientista
Outrossim, a conformagdo objetiva da Ciéncia € ditada pela Natureza
aravés da egtruturacdo especifica das suas diversas partes e ese fator
€ essencid na congtituicao do arcabouco cientifico. Desse modo, a
aividade cientifica desenrolase baseeda na tricotomia individuo-so-
ciedade-Natureza. Podemos, entdo digtinguir trés momentos funda-
mentais nela. o momento individuo-Natureza, 0 momento individuo-
-sociedade e 0 momento sociedade-Natureza. O primeiro tomado iso-
ladamente propicia a visfo internaista enquanto os outros dois juntos,
avisio externdista. Mas como na verdade, a Ciéncia é uma atividade
integrada dos trés momentos, insgpardveis no momento historico, as
duas visdes 5o complementares e ndo tem Sgnificado radicdizar a
posicdo em uma delas. Como método de trabalho ndo s6 é vaido, mas
tambem mais prético, trabalhar numa s6 das coordenadas em fungéo
da complexidade do processo histérico, mas nunca se deve esquecer 0
Lrito de s edtar desenvolvendo téo somente uma visdo parcial do pro-

ema.

Porem, como matéria de fato, os diversos grupos tém mostrado ex-
cessivo zelo pelas suas proposicdes, raiando as vezes pelo fanatismo.
As raizes de um tal comportamento podem ser encontradas no orgulho
do especidista Como soe acontecer, a sofidicacdo das técnicas his-
toricas exige um treino profissional intenso. Muitas vezes, iss0 pode
dar a impressfo de s a Histdria da Ciéncia a smples manipulagéo
dessss téenicas duramente aprendidas. Esse engano tem levado um
grande nUmero de historiadores de ciéncia a perder a visdo de con-
junto tdo importante para a Histéria poder ser Historia, vanglorian-
do-se de minuciosidades e esquecendo-se de fatos essenciais. A con-
sequéncia direta é o deprezo ou a ignorancia dos problemas cientifi-
cos da atuaidade e aHistoria da Ciéncia deixa de ser sociamente sig-

(12). — Toulmin (S), Human Understanding, vol. 1, Princeton, 1972.



— 68 —

nificante. Sobre esse ponto, da significacdo social, as opinides sio tam-
bem divergentes. Ele implica na questéo do objetivo da Histéria da
Ciéncia tdo duramente questionada e debatida na nosso época. De
um modo geral, poderia se dizer aé num choque entre geragbes. Em-
bora dificil de estabdecer, poderia se tomar como divisor das &gues
o término da Segunda Guerra Mundial. Os higtoriadores pré-Segunda
Guerra, como pioneiros que eram, sempre tiveram objetivos definidos
e socidmente significativos. O objetivo de Sarton era construir uma
ponte entre as Ciéncias Humanas e as Naturais (13); o de Duhem
fazer a reavdiacd de toda urna época — a época medievd (14); o
de Berna de demondrar as implicagles socaiis da Ciéncia (15); o de
Bachelard congtruir a filosofia do novo espirito cientifico (16); o de
Taketani conseguir uma nova metodologia para a pesquisa cientifica
(17). Os p6s-Segunda-Guerra, a0 contr&rio tém uma postura mais
edéica e académica. O artigo introdutério de History of Science
Series (18) escrito por H. D. Roller é um exemplo tipico dessa posi-
¢ao. Esses higoriadores da "nova geracdo”, orgulhosos das sues téc-
nicas especidizadas de pesquisa, criticam com veeméncia o "amadoris-
mo" e saus antecessores. E por exemplo, o que aconteceu na acerba
discussfo ocorrida recentemente entre Taketani e 0 ssu colega mais
moco Hirosige. Este acusou o primeiro de néo ter usado as técnicas
histéricas para as uas pesquisss e de ter sujeitado a Histéria da Cién-
ciaaFisica, igo é, dirigida exclusvamente para o fim utilitario de de-
senvolver a metodologia da Fisica. Por suavez Taketani contra-argu-
mentou, falando da importancia primacia do méodo histérico ante as
técnicas higtoricas particulares e da fata de sgnificacdo de pesquisas
=M objetivos auas e aluantes. Reamente, 0 grande X da questéo
eta ai. Dizer sobre as técnicas histéricas é facil. Mas aplica-las cor-
retiamente dentro da perspectiva da metodologia histérica correta é
muito mais dificil. Ndo adianta, como sdienta Taketani (19), pregar
a necessidade de conaultar os originais se ndo os |1é corretamente.

Outrossim, a prética corrente de procurar manuscritos desconhe-
cidos é uma prética necessxia e util para a Histéria da Ciéncia.
Gragas a descoberta de manuscritos originais pode-se mudar até o
curso de uma Histéria ou quebrar tabus araigados no
das pessoas. Um exemplo marcante é a descoberta por Heiberg de

$_1|3) — Ver por exemplo Saton (G.), The History of Science and the
New uman|sm Cambrld 1937.
L — SP§ Le S/steme du Monde, Peris, 1913.
15 — Bernd )., Science in History, Harmondsworth, 1969.
16). —Bachelard G.), Le Nouvel esprit scientifique. Paris, 1934,

17). — Taketani ( por exemplo, referéndia (9).

18). — Raller ;H D. ) Iniciacdo & Histéria da Ciéncia, trad. brasi-

leira’ So Paulo,

(19). —Takexanl (M), Guendai noriron teki sho mondai. Tokyo, 1968.

=
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um manuscrito perdido de Arquimedes num mogteiro de Istambul.
Gracas a ese manuscrito lancou-se uma luz a0 méodo do Sracusano
aé entéo completamente desconhecido (20), terminando com as elu-
cubracles e mitos exigentes em torno disso.

O mal comega a surgir quando se redtringe a tarefa do historia-
dor somente a faiha da procura de originais desconhecidos. Com uma
tal atitude acabase consderando como originalidade da pesquisa téo
somente a origindidade do manuscrito. Por certo, uma pesquisa €
origind nd somente pela novidade do materia tratado, mes muito
mas pela singularidade das idéias expogas. O mesmo materal pode
receber tratamentos diversos, refletindo conteudos diferentes de acordo
com a Filosofia abracada. Um exemplo célebre é o Principia de
Newton servindo de argumento para duss posicdes opodas, a de
Hessen e a de Borkenau (21).

Por faar em Newton, os esudos newtonianos aravessam agora

um verdadeiro renascimento segundo Whiteside (22). Verdadeira

mente, a partir da década de sessenta para ca comegou-2 a fazer um

vigoroso esforco no sentido de imprimir os manuscritos de Nwton e
"inquirir o sgnificado historico deles. Como resultado das pacientes
diligéncias as colegBes de manuscritos newtonianos, principalmente as
colegbes Portsmouth e Keynes, foram publicados varios trabalhos de
interesse. O mais representativo dentre des, tavez, s§a 0 The Ba-

ckground to Newton's Principia de Herivel (23) . Este descobriu e

publicou (24) o Waste Book, manuscrito do entdo jovem Newton

(1664-1666) versando sobre a teoria de forca centrifuga, dos choques

eé&dticos e Indéagticos, movimento circular, etc., todos ainda na sua

forma incompleta e inicial. Deste modo, ee se congtitui huma fonte

valiosa para compreender-se 0 proces0 da formagéo de Principia e
idéias mecanicas iniciais de Newton. Em outras a&ess, como a Mate-

mética (25), Otica (26) e Quimica (Alquimia) (27), onde tambem

., (20). — Moto amaSS.) A Ciéncia Alexandrina, in "Revista de Hist6-
ria', n° 94. So Paulo, 1973

(21). — Sobre o0 aswnto vga Taketani éM t) referéncia_(9), traducéo
braslerain ' H|stor|adaC|mC|aePer?ed|va ientifica’, Colegaoda 'Reviga
de Higtéria', n° XLVI. Sho Paulo, 19
22). —Wh|tade( . T, H|story of Science, n° 1, 1962.

1968 23). — Herivel (J.), “The Background to Newton's Pr|nC|p|a Oxford,

24 — Herlvel (J.), Isis, n° 52, 1960.

e|| rexemplootrabalho deWh|tesde(D T.),in Annus
Mir |I|sof Sr [seec Newton 1666-1966", ed R. Pter, Massachussets

(26). — Trabdhos como 0s de Hall ( R.), Ann Sci', n° 11, 1%5
ouentaodeW&stfdl S.), "Arch. His. Exact. Sci”, 965.

(27 —Obras otlpodeHaJI (M. B)eHaII( R.), Isis, n° 50,
19&deConen , Isaac Newton's Papersand Letterson Natural Philoso-
?hKI Cambndge 1 - de Kargon (R. H.), Atomism in England from Hariot
o Newton, Oxford, 1966.
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fez-se sentir o génio do cientista de Lincolnshire, et& sendo realizado
descobertas e reestudos interessantes. Entretanto, apesar dessa exten-
sa e recente literatura de estudos newtonianos, ndo se conseguiu pa-
tentear algo que pudesse abalar os esquemas j& aceitos sobre o desen-
volvimento cientifico. Mesmo em Otica, onde se poderia trazer co-
mo contra-argumento desta afirmacdo a quebra do mito da "teoria
corpuscular da luz de Newton", a situacdo fundamental é a mesma.
Sendo, vejamos. E claro que o achado das evidéncias de um Newton
ndo adepto de uma teoria corpuscular smples e ciente da caracteristica
ondulatoria da luz é digno de menc¢do. Entretanto, nesse nivel do in-
dividual, sem uma perspectiva definida e objetiva, €e ndo é significa-
tivo. Acrescenta-se apenas mais elogios a grandeza de Newton —
encdmios certamente desnecessarios ao cientista ja elogiadissimo.

O paradoxo é lamentavel: pregavase a procura de novas fontes
originais, pois 0s antigos esquemas histéricos construidos sem o con-
curso das mesmas seriam erréneas justamente pela falta delas, mas de-
pois de consideravel esforco nesse sentido, verificase estar apenas
confirmando agueles velhos esquemas. Na verdade, o problema é um
problema de atitudes. Evidentemente, tenta-se reescrever uma Histo-
ria ou porque ela nos parece falsa ou porque €ela parece estar fora da
problemética dos nossos dias. Num caso ou noutro, €la deve estar
baseada em fatos histéricos, como é 6bvio. Mas é bom deixar de lado
ailusdo de se poder ter uma Histéria puramente "indutiva’, pela reu-
ni& mecanica desses fatos historicos. E preciso introduzir um "corte"
nesse processo, a partir do qual se esboga uma sistematizacdo. O "sis-
tema" obtido por sua vez ndo é obsoluto no sentido de ser apenas um
esquema de partida para tragar as linhas da investigagdo e devera s
portanto, sumbetido as provas de confirmacdo histérica. A sistema
tizac8o sb é possivel com a adogdo de um ponto de vista e este estara
em intima correlagdo com o objetivo. Donde a falta de senso da de-
talhagcdo excessiva do decorrer histérico da Ciéncia movido apenas por
um objetivo vago.

De mais amais, a especializacdo exagerada da disciplina dificulta
a penetracd0 de seus textos em outras &reas. Por ter um carater inter-
-disciplinar por exceléncia, ela deve viver o clima da critica e passar
sob o crivo de historiadores de outros campos, de fisicos, de filésofos,
de quimicos, de sociélogos, de bidlogos, etc. N&o tem sentido, uma
Historia da Ciéncia s6 para os historiadores de ciéncia do mesmo mo-
do que uma Filosofia, como bem acentua Popper (28), ndo deve ser
somente dos filésofos.

(28). — Popper (K. R.), The Logic of Scientific Discovery. London,
72.
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Nesse contexto, € fécil entender a razéo do sucesso e da noto-
riedade do "paradigma’ de Kuhn (29). Embora o conceito de para-
digma (dando uma idéia de um substrato contendo implicitamente as
convengdes e regras admitidas num determinado campo de pesquisa
pela comunidade cientifica de uma determinada época) sga um tanto
quanto vago, €le atrai as atencles pelo seu propdsito claro de recarac-
terizar e reinterpretar o desenvolvimento cientifico. O estudo de His-
téria da Ciéncia proporcionou a Kuhn, entdo um jovem pés-graduado
empenhado na preparacdo do seu doutoramento em Fisica, uma visdo
inteiramente diferente do método cientifico. Quanto mais investigava
a Histdria da Ciéncia, mais e convenciase da falsdade do chamado
método cientifico ensinado nas escolas e nos compéndios didaticos.
A implicagdo conseqliente mostrava a necessdade de reformular a
imagem sobre a natureza da Ciéncia. A teoria de paradigma € a sua
resposta a problemética importante. Ela reporta-se, portanto, a
dindmica do desenvolvimento cientifico e adquire uma posi¢cdo funda-
mental dentro da historiografia da ciéncia.

Devido a importancia da sua proposicdo e por eta edar apre-
sentada numa embalagem atraente, a teoria de Kuhn foi logo colocada
na pauta do dia, recebendo adesdes entusidsticas ou entdo repulsas de-
claradas. Os popperianos, principamente, mostraram-se inimigos fer-
renhos, alias, fato perfeitamente comprensivel. Fazendo do paradigma
uma funcdo quase que unicamente dependente de uma variavel par-
ticularizada, a sociedade cientifica, e interpretando-o como algo seme-
Ihante a uma psicologia de massa, Kuhn foi contra o "realismo" ou o
objetivismo” de Popper. Todavia, o curso do andamento da discusséo
parece um tanto dedocado do verdadeiro eixo da questdo. N&o adianta
apontar smplesmente a conotagdo imprecisa do paradigma, da sua
fata de conssténcia como uma teoria de conhecimento. Ou de modo
inverso, invectivar o esquema de Popper comb muito abstrato e falho
no ponto essencia de confrontar a teoria com o contexto experimental.
Ao lado de serem formulagbes autenticamente originais, 0 mérito
maior de cada uma das teorias esti no fato de Kuhn ter mostrado de
modo concreto a importancia da variavel social e Popper, a essencia-
lidade da variavel Natureza (o "real" dele). Logo, a problemética
fundamental esta no esclarecimento de como duas veridveis rela
cionam-se no processo do desenvolvimento cientifico. Na nossa opi-
nido, ete € uma funcdo de diversas varidvels, com duas delas sendo a
social e areal. Se nos permitirem continuar com a analogia matemé
tica, dirfamos que o paradigma é o resultado da diferenciacdo parcial

1971(29). — Kuhn (T. S.), The Structure of Scientific Revolutions. Chicago,
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da "fungdo desenvolvimento cientifico” em relagdo a variavel social.
De qualquer modo, pelo seu conteudo polémico, o paradigma conti-
nuard dimentando a literatura cientifica por mais algum tempo.

Uma tendéncia peculiar e a0 mesmo tempo inquietante ganha
contorno nos dias de hoje. E aguela cujo tema central esta na nega-
¢do do "experimento crucial”. Segundo uma idéia comumente aceita
entre os cientistas, existe numa certa atura dos acontecimentos, um
experimento a partir do qual define-se ou sugere-se a estrutura tedrica
do objeto de pesquisa. Seriam por exemplo, experimentos como da
"torre de Pisa" de Galileo ou de Michelson-Morley. Entretanto, para
alguns historiadores de ciéncia, a experiéncia da "torre de Pisa" nem
teria sido realizado, ndo passando de pura lenda (30). Quanto a ex-
periéncia de Michelson-Morley (31), Einstein ndo teria conhecimento
dela ao idear a Teoria da Relatividade, fato, alias, confirmado por ele
proprio. O "experimento crucial" sugerido no sentido acima ndo tem
muita significagdo, pois numa pesquisa cientifica real, as estruturas
tedricas ndo sdo definidas de um modo tdo simples, sendo resultados
de um processo mais complexo. Nesse sentido, a constatacéo da falsi-
dade dos "experimentos cruciais’ € um resultado esperado e Gbvio.
As implicagOes reais dese resultado devem ser procuradas num outro
contexto. Uma das mais importantes é a quebra de fasas nogdes ar-
raigadas na maioria das pessoas mesmo entre cientistas atuantes. 1sso
traz uma reflexdo sobre o método, e a compreensdo mais profunda
do processo de investigagdo cientifica e o papel do experimento dentro
dele. O sau significado é pois de evitar de se ter uma visdo simpléria
do méodo cientifico. Porem, a maioria dos livros didaticos sobre a
teoria da Relatividade consideram o experimento de "Michelson-Mor-
ley" como fundamental para a negacéo do eter espaco absoluto e em
consequéncia imprescindivel para o estabelecimento da mesma.

Nesse ponto chegou a hora de discutir um pouco os livros didé-
ticos e talvez numa escala mais ampla, o préprio ensino de Ciéncias
Naturais. Como se pode depreender com facilidade, a tarefa de ensi-
nar Ciéncias como de resto todas as outras matérias, ndo é facil. O
dilema do educador estd em saber se deve ensinar a Ciéncia como um
corpo logicamente construido ou entdo como um edificio em constru-
¢do. E claro que uma ou outra posicdo deve ser adotada de acordo

(30). — Por exemplo Dijksterhuis (E. J.), The Mechanization of the
World Picture. London, 1961.

(31). — Holton (G.), Einstein, Michelson and the "Crucial Experiment”,
in "Isis", n° 60, 1969; Hirosige (T.), Sontaisei riron wa dokokara umaretaka.
Nihon Butsuri Gakkai-shi. Vol. 26, junho de 1971 e outros.
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com a clientela, por exemplo, se sd0 estudantes de engenharia ou de
fisica. Mas, o autor do livro didatico, interessado na média da clien-
tela e fascinado pela facilidade da apresentagdo de um edificio logica-
mente j& construido, em geral opta pela primeira posi¢cdo. Em termos
do método cientifico, isso resulta em desastre para o aluno. Este ven-
do a disciplina ser construida por passos l6gicos e de uma forma
acumulativa acaba-se convencendo de ser este o verdadeiro processo
da evolugdo cientifica. Uma tal imagem deformada da Ciéncia e da
consequente adogdo de um método inadequado pelo estudante tem
causado danos irreparaveis para o desenvolvimento salutar da Ciéncia.
O ideal seria um ensino de Ciéncias Naturais sob uma perspectiva his-
térica e metodolégica corretas. Este € um outro ponto a ser saienta-
do. Quando se fala na utilidade da Histéria da Ciéncia no ensino de
Ciéncias, muita gente pensa logo e somente nela como simples técni-
€as ou quando muito como téticas de ensino, um meio de ensinar mais
facilmente. De um certo modo, ndo negamos a sua utilidade nesse sen-
tido tambem. Mas na nossa opinido, a maior validade dela nesse cam-
po, é a contribuicBo que poderia dar em termos de metodologia ou
estratégia de ensino. E isso ainda ndo estd sendo feito. Assim, resul-
tados como este mostrando a dubiedade da contribuicdo de "esperi-
mento crucial" para o desenvolvimento cientifico, traz subsidios para
uma conjugacdo harmoniosa entre o histérico e o l4gico no ensino,
conjugacdo esta so possivel gragas a consonancia com o verdadeiro
método cientifico. Por outro lado, ele pode trazer perigos através de
interpretagdes mal feitas ou exageradas. No caso do "experimento da
torre de Pisa", como bem acentua Seeger (32), substituiu-se o dogma
anteriormente aceito( o de ter-se realizado a experiéncia) por outro
(0 de ndo ter-se realizado). Se ndo existem provas conclusivas da
realizagdo, igualmente ndo se pode afirmar (por fata de provas) a
ndo realizagdo. Alias, a minimizagdo do "experimento crucial" tem
levado a minimizac8o do experimento em si e até a negacdo da Cién-
cia como um corpo objetivo (33). Essa postura é evidentemente
fasa e ndo se sustenta ante uma andlise mais profunda. Quando se
coloca em questéo o "experimento da torre de Pisa" coloca-se em jogo
a necessidade dele dentro do quadro histérico e a sua "crucialidade"
em determinar a estrutura tedrica. Galileo ndo partiu do "experimen-
to", pois no inicio e constroi uma estrutura légica — a cinemética
e testa a sua existéncia na Natureza verificando as suas consequéncias
"tedricas’ através de experimentos com o plano inclinado (34). Estes

(32). — Ss% (J.), Galileo, Yesterday and today, in "American Journal
of Physics', vol. 33, 19235. . o _
] 33). — Por exemplo, Abel (R.), Irrationalitiesin the Growth of Science,
in "Abdract of s do XIXth Internationd Congress of the History of
Science'. Tokyo, 1974. ) . o

(34R/| — Taketani (M 9&8 Galileo no Dé-Rikigaku ni tsuite -Benshé- ho
no Sho-Monday. Tokyo, 1968.
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experimentos sf0 imprescindiveis para a aceitacdo da Cinemética co-
mo descri¢do correta do movimento naguele momento histérico e séo
"cruciais' nesse sentido. Outrossim, a cinemética apesar de ser uma
estrutura tedrica ndo pode ser colocada a0 mesmo nivel da teoria
newtoniana. No decorrer do processo da investigagdo cientifica, a
teoria sofre metamorfoses na sua estrutura e desempenha papeis dife-
rentes de acordo com as fases em questdo. Devido a historicidade ine-
rente as teorias, a "crucialidade" dos experimentos € tambem histé-
rica e relativista. Quem ignora aspectos acaba transformando a
negacdo de um "experimento crucial” em negagdo da "crucialidade"
dos experimentos.

Voltando a experiéncia de Michelson-Morley, o entrevero Hiro-
sige-Nagasaki em tomo do assunto revela a existéncia de duas atitu-
des resultantes de dois pontos de vista diferentes. Nagasaki, fisico,
acusava Hirosige de ter compreensdo falha da Teoria da Relatividade
e em consequéncia da inutilidade das suas diatribes em tomo do pro-
blema eter-espaco absoluto, envolvendo o experimento de Michelson-
-Morley (35). Hirosige, historiador de ciéncia, por sua vez, protes-
tava veementemente contra o fato dos fisicos confundirem em geral o
desenvolvimento l6gico de uma teoria com o seu decorrer histérico
(36). Nas suas palavras existe implicito arevolta do especidista con-
tra a quase divagacdo histérica dos que falam de Histéria sem pesquisa
histérica. Essa sua posi¢do nos parece correta, embora encerre dois
perigos quando levada ao extremo. O primeiro é de fechar a Histéria
da Ciéncia s6 para os historiadores de ciéncia. Ndo se pode negar,
ao longo da histéria da historiografia da Ciéncia a contribuicéo vinda
de profissionais de outra érea. E sO lembrar dos Bemals, dos Taketa-
nis, dos Bachelards. O préprio Tannery, considerado por muitos co-
mo iniciador da Histéria da Ciéncia, era engenheiro de profissdo. O
sengundo, é de ndo tentar identificar os elementos |6gicos no desenvol-
vimento cientifico. Ao se atentar apenas no factual, no concreto da
manifestacdo historica pode-se obliterar a existéncia de estrutura sub-
jacentes e a logicidade consegiiente. Mas para poder realizar uma
andise de tal naipe exige-se como requisito imprescindivel o conheci-
mento correto da Ultima palavra em Ciéncia atual. Donde a necessi-
dade dos historiadores de ciéncia estarem sempre atualizados.

Contrastando com a tendéncia geral dos historiadores ficarem ao
nivel das discussdes de obras publicadas ou de manuscritos, surgiu re-
centemente um novo tipo de approach historiografico. E a Histéria da
Ciéncia baseada na andlise e pesquisa de instrumentos e aparatos ex-

(35). — Nagasaki (M .), Kaisetu in Ryoshi-Rikigaku no Keissei to Ronri
0 d(esg)l' Taklfani’ T%k O) 11997?3e|k dai (1), Kagakusi-Kenky
. — Hirosige (T.), i no e mondai (1), us-Kenkyu,
Vol. 13 n° 110, 197%1.
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perimentais de cunho histérico. Por exemplo, ao estudar-se a Astro-
nomiados séculos X V11 e XV I11 investiga-se os telescdpios da época
conservados atualmente nos museus. Através das discussdes em tor-
no das caracteristicas das lentes, das indUstrias 6ticas da época, da
precisdo da construgcdo e mesmo das matérias primas usadas e das re-
gides produtoras das mesmas, vai-se formando uma imagem mais de-
finida dos estudos astrondmicos dos séculos X VIl e XVIII (37). Ou
entdo, pela repeticdo da experiéncia do plano inclinado de Galileo,
usando relogios d'dgua e outros instrumentos disponiveis na Italia do
século XV 11, verificar porque o valor da aceleragdo de gravidade me-
dido por ée resultou num valor tdo fora do real, quase a metade.
Com um tal tipo de pesquisa poder-se-ia lancar uma luz sobre o pon-
to controvertido de se Galileo realizava as experiéncias reamente ou
ndo. E sem davida, uma tendéncia interessante, utilissima para des-
vendar problemas histéricos impossiveis de se resolver apenas com a
consulta dos escritos histoéricos.

Price desenvolveu outro tipo de pesquisa centrado no método es
tatistico (38). Ele estudou o desenvolvimento da Ciéncia como um
todo, caracterizando-a quantitativamente através de seus aspectos men-
suraveis. Deste modo ele correlacionou o nimero de cientistas com o
nimero de artigos escritos, estes e 0 custo da Ciéncia, etc. Seus resul-
tados sio baseados em 'médias’ e pretendem ser validos para o aspec-
to global da Ciéncia. Price usou os mesmos com bastante propriedade
na érea da politica cientifica (39). Nesse contexto, esse método ad-
quire um significado social importante. E interessante notar que os
historiadores japoneses, tais como K. Ogura (40), M. Yuasa (41),
K. Itakura (42), vinham desde tempos atrés empregando esse método
estatistico. No nosso pais, ele € empregado por Simédo Mathias na sua
interessante investigagdo da histéria da Quimica no Brasil (43).

Ao findar 0 nosso exame das vérias tendéncias da Histéria da
Ciéncia, gostariamos de analisar 0 veio que esta atrés dessa diversi-
dade tdo profusa. Cada uma das correntes historiogréficas gostaria
certamente de arvorar-se como a mais interessante de todas e com a
melhor perspectiva. E bem verdade que a maioria delas luta para
vencer a estagnacdo ora reinante, mas ndo da o braco a torcer. Um

37). — Watanabe MFzr Ka%akus Kenkyu, vol. 11, n° 101, 1972.
38). — Por exam ice (D. J. de S), Science since Babyl on. New
Haven, ou eto The Science o} Sciencein the Science of Science, eds. M.

Goldsmith e A. L. Mackay. London, 1964.
(39). — Prlch%D J.deS.), The Scientific Foundations of Science Po-
licy, |n Nature"
Ogura K. ) SJgaku Si Kenk& a{< Tokyo, 1948.
41 . — YUasa (M), Guendai sizen u Koza Tokyo, 1952,
42). — ltekura (K .), Nihon Kagaku Guuutu si Taikei. okyo 1966.
43). — Comunlca;ao priveda a0 autor.
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dos grandes perigos € sam duvida a especiaizac8o excessiva dos his-
toriadores de ciéncia. O outro, avisdo muito subjetiva e migtica de-
corrente da sua apartacéo do método experimental. So portanto, ten-
déncias a combater.

Mas, de um modo geral, amaioria das correntes tem a sua razéo
de existir. A coexisténcia é licita e necess&ria. Essa nossa posicdo
ndo provem, como poderdo pensar aguns, de um ecletismo concilia-
torio. A Histéria da Ciéncia é a investigagdo da Ciéncia considerada
como um processo. E como todo processo, e€la é uma combinagéo
complexa de muitas varidveis entrelagadas mutuamente trandadando
no tempo. Elapossui, portanto, fases e peculiaridades inerentes. Cada
uma delas tomada isoladamente propicia uma tendéncia na historio-
grafia da ciéncia. Mesmo quando as correntes sBo opodas e belige-
rantes, elas provem da dialética do processo. Por isso, €las Sho (tels.

E mister compreender essa natureza intrinseca da Historia da
Ciéncia, para entender as contribuigées das diversas facgbes. Quando
for chegada a hora, a sintese e a sistematizacdo ocorrerdo natural-
mente. Por ora, qualquer que sga a linha historiogréfica, urge traba
Ihar visando contribuir para o desenvolvimento da Ciéncia, da So-
ciedade ou da Cultura.

#

SHOZO MOTOYAMA . — Nascido em 05 de janeiro de
1940 na cidade de Getulina, Estado de S& Paulo. Bacharel e
Licenciado em Fisica pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Le-
tras da Universidade de Sdo Paulo (1967). Doutor em Ciéncias
pela Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Uni-
versidade de Sdo Paulo (1971). Professor-Visitante do Science
and Engineering Research Laboratory, Waseda University, Japao
(1974). Professor-Visitante do Cosmic Ray Laboratory, Universi-
ty of Tokyo, Japdo (1974). Atualmente Professor Assistente-Dou-
tor do Departamento de Histéria da Faculdade de Filosofia, Letras
e Ciencias Humanas da Universidade de Sdo Paulo.

Principais Trabalhos.

Bacon e Ldégica do Desenvolvimento Cientifico. Revista de
Historia n° 94, 1973; Histéria da Ciéncia como Elemento de Cria-
tividade. Revista de Histéria, n° 97, 1973; Histéria da Ciéncia e
Perspectiva Cientifica, colecdo da Revista de Historia, n° 46. Or-
ganizagdo e Introducéo; Galileo and the Preterite Theories. Proce-
eding n° 2 of XIVth International Congress of the History of
Science, Tokyo, 1975; The Logic of Scientific Development and
H-quantum in Bulletin of Science and Engineering Research Labo-
ratory, Waseda University.





