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Resumo: O estudo assume como objetivo discutir a evolu¢do do conceito de ciéncia e, consequentemente,
a elegibilidade do conhecimento cientifico que perfila a formagdo do homem contemporéneo que vive a luz
de uma sociedade pds-moderna, caracterizada por conhecimentos multiplos e descentralizados, organizada
em forma de rede. Metodologicamente, se constitui um ensaio cientificos. Retoma a descentralizacdo da
ciéncia empirista para anunciar a necessidade da formagado humana continuada e ampla, moldada em um
conhecimento interdisciplinar em forma de redes colaborativas.

Palavras-chave: Ciéncia. Conhecimento cientifico. Formacao.

Abstract: The study is about the evolution of the concepts of science and scientific knowledge in a
contemporary society composed of multiple knowledge, organized in the form of a network.
Methodologically, it constitutes a scientific article. It shows the need for broader human training, with
interdisciplinary knowledge in the form of collaborative networks.
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Resumen: El estudio tiene como objetivo discutir los conceptos de ciencia y conocimiento cientifico a la luz
de las caracteristicas de una sociedad posmoderna, compuesta por conocimientos multiples y
descentralizados, organizados en forma de red. Metodolégicamente, constituye un ensayo cientifico.
Anuncia la necesidad de una formaciéon humana continua y amplia, con conocimientos interdisciplinarios en
forma de redes colaborativas.

Palabras clave: Ciencia. Conocimiento cientifico. Educacion.

1 INTRODUGAO

A ciéncia e o conhecimento cientifico s&o basilares em um processo educativo que
visa formar o homem autbhomo e participativo para viver e conviver na
contemporaneidade. Ao tempo em que a sociedade contemporéanea testemunha novas e
diversas formas de olhar a ciéncia, o conhecimento e o processo educativo envolvido no
fazer cientifico e na sua divulgagéo.

A sociedade enxerga a ciéncia ndo apenas com o foco direcionado para o objeto
pesquisado e o método de pesquisa utilizado como, também, para os atores sociais que
sistematizam o conhecimento cientifico e, sobretudo, para o contexto socioeconémico
daqueles que receberdo os beneficios das descobertas. Nesse contexto, a ciéncia
assume um papel importante na formagcdo académica e abre novas fronteiras no
conhecimento social e ambiental. Conforme Schwartzman (2001, p. 5), na
contemporaneidade “temos mais Ciéncia do que nunca, nunca dependemos tanto dela
como agora, e nunca tivemos tanta clareza sobre seus problemas, limites e, também,
possibilidades”.

Por sua vez, a educagao reformula seus parametros e cobra uma definicdo mais
abrangente do termo educar (Conceicdo; Santos; Porto, 2019). Para Leite (2016), o
processo educativo envolve a formacdo de si (bildung) e extrapola os limites das
instituicbes formadoras na medida em que o homem exerce um certo nivel de
independéncia do pensamento e se permite refletir por si e sobre si, em um processo
potencializador de autoformagao. Conforme a autora (2016, p. 12), esse tipo de formagao
que ocorre no ambito social “leva a uma transformacéo (umbildung) em diregdo a uma
singularidade que torna o individuo um ser unico, mas que se da no contato com o outro e
com o mundo”.

Nesse sentido, a educacido em ciéncia ocorre, também, pela via da educacéao pela
ciéncia. Leite (2016, p. 12) lembra o lugar da experiéncia no processo de formacgéao, pois a
pessoa “se (trans)forma, afastando-se de si mesmo, indo ao encontro do mundo e,
posteriormente, retornando para si. Trata-se, pois, do desenvolvimento da pessoa em

diregcdo a si através das experiéncias que vive”. Logo, a formagédo de si encontra um
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sentido pela via do experienciado. No trato da educagado pela ciéncia, o individuo
potencializa sua formacao por assumir a experiéncia cientifica como principio diretivo no
curso da vida profissional e pessoal.

No contexto em que as pessoas se permitem um envolvimento ativo e consciente
com os conhecimentos cientificos produzidos e divulgados, e os efetivam em praticas do
cotidiano, com ag¢des que movimentam, significam e ressignificam o ato de viver, cria-se
uma cultura cientifica. Para Vogt e Morales (2016) o conceito de cultura cientifica evade
tanto do campo da cultura, quanto o campo da ciéncia, mas encontra-se na relagao de
complementaridade entre eles, no equilibrio dinamico entre ambas promovido pela
comunicagdo, mais especificamente, pela divulgagcado cientifica. Segundo os autores,
quando a comunicagao se volta ao publico ndo especializado no processo cientifico, ela
atua como elemento transformador da ciéncia e a insere na cultura, transformando e
desenvolvendo pessoas em um contexto sociocultural de contemporaneidade.

A discussdo retoma alguns tragos caracteristicos da sociedade contemporéanea:
uma sociedade de conhecimentos multiplos e descentralizados, uma sociedade em rede
(Castells,1999; 2005). De fato, a evolugdo do conhecimento e do proprio homem
possibilitaram um processo de descentralizacdo progressiva, desde Copérnico (1473-
1543) com a perda do centro do universo, seguido de Darwin (1809-1882) com a
descentralizagdo da espécie a Einstein (1879-1955) que apresentou ao homem os
buracos negros que o lembra da sua pequenez e o instiga a continuar aprendendo. Logo,
nao existem conhecimentos absolutos ou teorias acabadas, o que existe na
contemporaneidade é uma relatividade nas teorias com a existéncia de interpretacoes
multiplas compostas de um conhecimento interdisciplinar em forma de rede.

Entdo, o que é ciéncia? Como se configuram as ciéncias (no plural) na
contemporaneidade? O que legitima um tipo especifico de conhecimento como sendo
cientifico? Quais as implicacbes das significacbes sobre ciéncia para a formagao do
homem contemporaneo enfronhado em contexto de conhecimentos multiplos e
descentralizados, organizado em rede? Estas questdes problematizadoras apontam e
delineiam o objetivo central deste ensaio: discutir, ainda que de modo breve, a evolugao
do conceito de ciéncia e, consequentemente, a elegibilidade do conhecimento cientifico
que perfila a formagdo do homem contemporaneo que vive a luz de uma sociedade pds-
moderna, caracterizada por conhecimentos multiplos e descentralizados, organizada em

forma de rede.
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As respostas as indagagdes que norteiam o objetivo central do ensaio, por mais
simples que paregam, estdo longe de serem alcancadas, pois estdo relacionadas aos
critérios valorativos do produtor e do leitor do conhecimento produzido. Portanto,
entabular uma discussao nesse sentido, com um nivel elementar de qualidade e sem a
pretensédo de esgotar o tema, requer retomar as bases historico-filoséficas que indicam o
que é ciéncia e especificam o conhecimento cientifico.

Tematizar a evolugdo do conceito de ciéncia envolve admitir a existéncia de um
conjunto de compreensdes e crencgas, dantes encardo como verdades (semelhantes a
ciéncia), que emprestavam e ainda emprestam sentidos e explicagbes para as situagdes
vivenciadas pelo homem no percurso de sua histéria. A mitologia, por exemplo, apesar de
nao averbar para si a tarefa de explicar racionalmente os fenémenos naturais, formulou
um sentido as vivéncias humanas. Ela o fez no seu tempo, mas ndo se encerrou nele,
pois, para Campbel (1990), o mito encontrou reverberagdo também na escolastica como
narrativas que autorizaram o homem a sentir-se parte de um conjunto maior, e, ainda na
contemporaneidade, o autoriza a transcender a existéncia individual.

Mais adiante no processo de evolugao do homem, a filosofia inspirou formular uma
explicacdo racional sobre a origem do mundo e sobre as causas das transformacodes
naturais, como que inspirando para si uma capacidade atribuida aos deuses mitoldgicos
quando inspiraram o félego da vida ao humano. Nesse sentido, a filosofia se afastou da
mitologia ao perceber suas contradicdes e limitagcbes, que caracteriza também a
escolastica, e transformou-se em um conjunto de compreensdes e explicacdes
inteiramente novas e diferentes para o mundo (Chaui, 2004).

O processo historico evidencia que as significacbes sobre a ciéncia e o0s
conhecimentos cientificos formativos do homem se modificaram ao longo do tempo, e
abre espaco para se admitir que a ciéncia contemporanea é uma das formas de explicar
as inquietagdes do ser humano, mas ndo é a unica. Ela coexiste com muitas outras
compreensoes que atuam como balizas durante a existéncia do homem holistico em uma
sociedade organizada em redes.

O ensaio se organiza em trés sessdes, considerando esta introducdo. A segunda
sessao apresenta uma breve incursao historica sobre as variagdes nas compreensdes de
ciéncia sustentadas pelas explicacbes renascentistas, reformistas, iluministas e,
sequentemente, pelo advento da revolugao cientifica. Depois, discute as implicagdes das
significagdes sobre ciéncia para a elegibilidade do conhecimento cientifico que da a forma

e o direcionamento da formacdo do homem contemporaneo que vive a luz de uma
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sociedade pds-moderna, caracterizada por conhecimentos multiplos e descentralizados,

organizada em forma de rede.

2 ACIENCIA

A palavra ciéncia, tal como se compreende e conceitua, foi cunhada no século XIX,
por conseguinte, a concepgao de ciéncia que se tem hoje ndo existia no inicio da Idade
Moderna. Portanto, falar de ciéncia a partir dos critérios da contemporaneidade, como se
ela sempre existisse nessa moldura, reafirmamos, constitui um engano. Entdo, o que
existia como ciéncia nos periodos que antecederam o século XIX, inclusive durante a
revolugdo cientifica? Para Henry (1998), o que existia era uma filosofia natural que
pretendia descrever e explicar o mundo em sua totalidade. A expressao ‘filosofia natural’
foi utilizada para explicar a compreensao dos fendbmenos do mundo fisico. Essa filosofia
somada as técnicas desenvolvidas permitiram a criagdo de novos conhecimentos e novas
praticas que formaram blocos, préximos do que se conhece hoje como disciplinas
cientificas.

Nesse ponto, se faz necessario uma breve contextualizacdo dos movimentos que
conduziram ao que se entende, genericamente, como ciéncia moderna, dentre eles o
renascimento, a reforma protestante, o iluminismo e, finalmente, a revolugéo cientifica do
século XVIII, que compdem um processo de rompimento com as concepgdes de homem e
natureza, com as estruturas sociais, politicas, econdmicas e filoséficas da idade média.

O renascimento foi um movimento que teve inicio na Italia no século XIV e se
difundiu por toda a Europa nos séculos XV e XVI. Um periodo marcado pelo renovado
interesse (re-nascimento) pela cultura secular greco-romana, principalmente nas artes e
nos avangos da astronomia, medicina e matematica, como uma reagdo contraria a
mentalidade teoldgica medieval que subordinava os atos humanos a vontade divina. A
reforma religiosa, por outro lado, se caracterizou como um movimento cismatico dentro da
igreja catdlica, iniciado nos séculos XIV e XV, que colocou em questado a autoridade do
papa e provocou a desagregacao da igreja, fazendo surgir entdo o termo protestante,
designacgao dada aos defensores da religiao reformada.

Para Abrao (1999), o periodo renascentista foi marcado pela abertura do comércio,
a valorizagdo da autonomia e da capacidade humana (antropocentrismo) e o
desenvolvimento do modo de vida citadino. O ideal comum do renascimento foi a
compreensao do humano como um ser natural em oposi¢ao a consideracido medieval do

ser humano como representante de Deus. E, embora a ciéncia do renascimento
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apresente a génese para o advento cientifico do século XVII, ela ainda guardava alguns
sinais do pensamento medieval, a exemplo, uma sintese teoldgico-cientifica que
combinava os pensamentos de Aristoteles e de Tomaz de Aquino para organizar o corpo
do saber renascentista.

O outro fator responsavel pela condugao do homem na modernidade foi a reforma
do cristianismo, que coloca em questado a autoridade do papa, acentua a desagregagao
da Igreja, reivindica maior participagdo das pessoas na vida religiosa e o acesso a leitura
e a compreensao da Biblia, unica fonte da verdade, que até entdo era escrita em latim. Os
ideais dos reformadores sustentavam “[...] os desejos de justica, igualdade e liberdade. E,
com isso, surge uma nova nogao: do direito a resisténcia contra a dominacao e opressao”
(Abrao, 1999, p. 173).

Os movimentos de renascimento e reformas revolucionaram as formas de
pensamentos e de compreensdes do homem sobre si e a natureza, bem como
conduziram a revolugao cientifica do século XVIl e ao lluminismo no século XVIII. Foi no
ambito da revolugéo cientifica que surgiram duas fortes e opostas correntes filosoficas: o
racionalismo e o empirismo. Para as duas filosofias naturais, o homem poderia conhecer
e explicar a natureza sem ter que recorrer as verdades previamente estabelecidas. No
entanto, elas divergiam na forma como o homem constréi o conhecimento.

Para os racionalistas, o conjunto de conhecimento (a ciéncia moderna) nasce na
razao inata, no intelecto humano sem passar por sua experiéncia corpérea, e se torna
universalmente valido porque a natureza é composta por um conjunto de leis que
obedecem a uma regularidade alcangada por mecanismos fisicos-matematicos. De outro
lado, os empiristas afirmam a relacdo do conhecimento com a experiéncia, nesse sentido
as ideias encontram ancoragem nas vivéncias do homem (a ciéncia moderna). Com a
centralidade da experiéncia na busca do saber cientifico passou-se a adotar uma
metodologia rigorosa onde as hipoteses e teorias deveriam ser testadas, em
contrapartida, as afirmac¢des metafisicas deveriam ser rejeitadas devido a auséncia de
experimentacao (Conceigao; Porto, 2020).

Segundo Conceigéao e Porto (2020), parte do grupo dos iluministas tomou a obra de
Isaac Newton (1643-1727) como um ponto de encontro das duas vertentes filoséficas e
orientadora para os intelectuais que o precederam. Para as autoras, a ciéncia newtoniana
sistematizou as abordagens filoséficas citadas e desenvolveu uma formulagéao
matematica de concepcdo mecanicista da natureza. No mesmo sentido de analise,

Oliveira (2011) entende que Newton defendeu a doutrina da regularidade e a coeréncia do
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universo como provas de uma agao atribuida a um Ser inteligente e poderoso, Deus.
Cabe ressaltar que, assumir a teologia natural ndo significa, necessariamente, aceitar o
pensamento escolastico considerado ndo explicativo e dogmatico. Significa encontrar
outro lugar para Deus, que nao fosse central, nas concepgdes emergentes de ciéncia.

A breve retrospectiva dos movimentos que marcaram a modernidade abre espaco
para a defesa de Henry (1998) sobre a filosofia natural se agregar a outras descobertas e
se transformar no que se entende como ciéncia e seus termos correlatos, dentre eles a
revolugao cientifica e a ciéncia moderna. Ao tempo em que expde a divergéncia entre a
sua defesa e a de outros estudiosos no campo da histéria da ciéncia, inclusive o proprio
Thomas Kunh (1970). Para estes, a filosofia natural e a ciéncia se estruturam em
fundamentagbes epistemoldgicas e ontologicas distintas, portanto ndo se admite uma
continuidade entre elas.

Validar ou ndo a existéncia de uma continuidade entre a ciéncia e filosofia natural,
nao anula o fato de que, para alguns historiadores, a ciéncia e a filosofia se separaram a
partir da modernidade porque a filosofia ndo atendeu a uma exigéncia fundamental da
ciéncia moderna: a experimentacdo para a producado de provas que tornem verdadeiros
os conhecimentos produzidos. Tal concepcao de ciéncia reserva a filosofia o papel “de
sintese coordenadora das Ciéncias ja constituidas e o de residuo de conhecimentos que
ainda nao lograram constituir uma Ciéncia” (Saraiva, 1981, p. 10). Logo, a ciéncia é
constituida por problemas, objetivos e métodos que geram resultados, ao passo que o
pensamento filoséfico se empodera da reflexdo, do questionamento e na capacidade de
se refazer sem se preocupar com a comprovagdo do seu resultado. Nessa linha de
pensamento, ciéncia e filosofia se confrontam (Whitehead, 1951; 1985).

Outro posicionamento frente a historiografia da ciéncia aborda a filosofia como uma
atividade que lhe é relacionada, mas autbnoma; sem que uma se transforme em sintese
da outra. Nesse entendimento, apesar de o conhecimento cientifico surgir de
posicionamentos e questionamentos filoséficos, as duas formas de conhecimento sio
distintas. Antero de Quental (1842-1891) é um dos filésofos que estabelece a divisao de
papéis entre a ciéncia e a filosofia, embora admita que coadunam em algumas etapas da
constituicdo do pensamento. Para o filésofo e poeta portugués, a ciéncia tem a missao de
“[...] desenhar com os tragos firmes das leis positivas, o quadro do universo na sua
variedade e complexidade fenomenal, a Filosofia, a missao de interpretar superiormente a

significagcao desse quadro [...]" (Quental; Serrdo; Martins, 1991, p. 69-70).
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Um terceiro, de tantos posicionamentos, parte da compreensao de que a filosofia e
a ciéncia formam uma unidade de pensamento. Para esses pesquisadores, a historia da
ciéncia ndo é construida a partir de fatos racionalmente observados e comprovados, mas
de inquietagbes e questionamentos filosoficos. Dentre eles, Alexandre Koyré (1892-1964)
compreende a teologia, filosofia e ciéncia como interrelacionadas. Conforme o historiador,
o “pensamento cientifico ndo se desenvolve no vacuo, mas se acha sempre no interior de
um quadro de ideias, em um conjunto de conceitos, de principios fundamentais, de
evidéncias axiomaticas que, habitualmente, foram consideradas como pertencentes
propriamente a Filosofia”. (Koyré, 1991, p. 256).

Reservada a certeza de n&o serem as unicas, as trés compreensdes apresentadas
sobre a relacéo entre a ciéncia e a filosofia parecem apresentar um entendimento comum:
os fundamentos da ciéncia passam por um processo continuo de transformacdo que
representa uma (re)evolugao intelectual, portanto, uma relagao dialética com um conjunto
de principios ndo apenas filoséficos, também metafisicos. De fato, no século XX, diversos
epistemologos, dentre eles Gaston Bachelard (1884-1962), Karl Raimund Popper (1902-
1994), Paul Karl Feyerabend (1924-1994), Thomas Samuel Kuhn (1922-1996) e Jurgen
Habermas (1929-) admitiram que a visao positivista ndo corresponde a realidade ampla
da construcao da Ciéncia. Logo, nao existe a constituicdo de uma ciéncia sem filosofia e
sem uma série de ideias trans cientificas de origem epistemoldgicas, teoldgicas, historicas
e culturais (Barbosa, 2013).

Esta compreensdo motivou um grupo de filésofos, cientistas e intelectuais a se
reunir na cidade de Viena, Austria, na década de 1920 e 1930, para um evento cientifico
mundialmente conhecido como o Circulo de Viena. Seu principal objetivo foi desenvolver
e promover uma nova filosofia da ciéncia guiada pelo positivismo e analise l6gicos da
linguagem como uma ferramenta para resolver problemas filoséficos e cientificos (Cunha,
2028). Na historiografia da ciéncia, o Circulo de Viena causou impacto, especialmente
através de sua influéncia no desenvolvimento do empirismo légico e no entendimento do
método cientifico.

A abordagem do Circulo de Viena sobre a ciéncia enfatizava a importancia da
observacao empirica e da verificagao experimental como fundamentos do conhecimento
cientifico. Eles argumentaram que as teorias cientificas deveriam ser formuladas de
maneira precisa e verificavel, e que as afirmacgdes que nao podiam ser testadas
empiricamente nao tinham significado. Ademais, o encontro contribuiu para a critica a

metafisica e ao pensamento especulativo na ciéncia. Rejeitaram a ideia de que a ciéncia
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poderia revelar verdades absolutas sobre 0 mundo, argumentando que o conhecimento
cientifico € sempre provisério e sujeito a revisdo com base em novas evidéncias. Para
Cunha (2018) a abordagem teve um impacto duradouro na historiografia da ciéncia,
levando os historiadores a examinar de perto as praticas e os contextos sociais e culturais
nos quais a ciéncia é produzida.

Quando um historiador de ciéncia desconsidera a relagéo filosofia-historia que
marca a constru¢cdo da ciéncia até a contemporaneidade ou a cristaliza em uma visao
unicamente positivista, conforme Koyré (1992), ele se constitui um historiador-hagiografo,
propenso a desconsiderar os erros cometidos e exaltar os acertos cometidos durante o
processo de constru¢ao do conhecimento cientifico. Por outro lado, continua Koyré (1992,
p. 105), o historiador-fildsofo, parte de uma postura que valoriza o erro, sobretudo o erro
de um “Galileu, de um Descartes sao, por vezes, tdo preciosos quanto os seus éxitos.
Talvez até mais. Sdo, com efeito, muito instrutivos. Permite — por vezes — captar e
compreender o andamento secreto do pensamento deles”.

Para Moura (2014 p. 33), compreender a natureza da ciéncia, ou seja, o
“arcaboucgo de saberes sobre as bases epistemoldgicas, filoséficas, historicas e culturais
da Ciéncia. [...] E saber do que ela é feita, como elabora-la, o que e por que ela influencia
e é influenciada” podera contribuir para ressignificar a relagdo do homem atual com os
preceitos cientificos e redirecionar os processos educativos sobre e pela ciéncia em uma
sociedade contemporanea.

Ao olhar a natureza da Ciéncia e suas transformacdes, Hey (2010) explora a
revolugao cientifica como um processo continuo e que esta sendo impulsionada na
contemporaneidade pela interse¢cdo da ciéncia, computacdo e dados em larga escala.
Defende a importdncia da colaboracdo interdisciplinar € o papel fundamental da
computacdo na coleta, analise e interpretacdao de grandes conjuntos de dados. Para o
estudioso, a historiografia da ciéncia esta experienciando uma quarta revolugao onde a
convergéncia entre ciéncia, computacdo e dados em larga escola pode transformar a
pesquisa cientifica e moldar novas areas de estudo, com a ciéncia de dados e a
inteligéncia artificial, ndo obstante os desafios éticos e sociais associados a essa
revolugao.

A primeira revolugao, com suporte na pesquisa experimental, a ciéncia assumiu a
descrigao dos fenbmenos naturais como 0 seu nucleo de existéncia. No segundo, modelo
de ciéncia tedrica, as principais descobertas criaram leis e generalizagbes, a exemplo as

Leis de Kepler, Leis de Newton, Equag¢des de Maxwell e assim por diante. Esta segunda
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revolugdo, embora se constitua um marco para o avango da ciéncia na época, se
apresentou muito complicado para resolver, analiticamente, os problemas advindos da
relacdo do homem com a natureza e com seu ambiente social. Assim, surgiram as
simulagdes de aplicagbes das leis cientificas. Essas situagdes simuladas geraram dados
que, junto aos dados das ciéncias experimentais, apontaram para um novo modelo de
ciéncia.

A terceira revolugdo que emergiu nas ultimas décadas do ultimo milénio, se institui
a ciéncia computacional com base na simulacdo de fendmenos complexos e sustentados
pelas Tecnologias de Informagao e Comunicacao (TIC). Com a ciéncia intensiva, aplicada
em laboratorios, os pesquisadores (conhecidos como cientistas) desviaram sua atengao
dos telescépios para olhar complexos instrumentos geradores de simulagdes, os
softwares, que transmitem sinais para centros de dados e os transformam em informacgao
para os seus computadores. A partir desse contexto de produgdo de dados, a ciéncia
passou a estar associada a tecnologia para gerar informagdes.

Finalmente, a quarta revolugdo emerge de uma sociedade contemporanea com
apurado desenvolvimento no campo da comunicagao, onde a ciéncia se volta para a
valorizagdo da colaboragdo, do compartiihamento e do gerenciamento dos dados de
pesquisas, criando um modelo de ciéncia colaborativa. Surge a Ciéncia Aberta® (Hey;
Tansley; Tolle, 2009) que traz uma nova abordagem de ciéncia e exige um conjunto de
habilidades e praticas para um novo fazer cientifico (Hey, 2010). O terceiro e o quarto
paradigma cientifico se distinguem a partir do trato com os dados utilizados. Na ciéncia
aberta os dados sdo insumos primarios de investigagdes que, quando abertos a consulta,
podem conduzir a novas pesquisas, investigacbes e hipdteses a partir do uso, reuso e
reprodutibilidade dos dados de pesquisas ja publicadas (Oliveira; Silva, 2016).

Ao tomar como referéncia a estrutura da sociedade pds-moderna, contemporanea,
Santos (2006) indicou que o paradigma cientifico emergente reformula a esséncia da
ciéncia, seu campo de abrangéncia e a postura metodoldgica do pesquisador. A titulo de
exemplo, enquanto o Positivismo oitocentista enraizado no Racionalismo Cartesiano e no
empirismo baconiano reconhecia apenas duas formas de conhecimento cientifico, as
ciéncias naturais regidas pela légica mecanicistas e as ciéncias sociais gestadas a partir
de critérios empiricos, o paradigma emergente na contemporaneidade admite a
diversidade e singularidade de outros fenbmenos, de natureza subjetiva que nao se

deixam captar pela objetividade do método e afronta a neutralidade da observagéo.

3 Diferentes nomenclaturas sdo utilizadas na perspectiva da Ciéncia Aberta, como Open Science, e-
Science, Open Research, Research Science e Data Science
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Ao indicar a existéncia de uma diversidade de fendmenos, de natureza objetiva e
subjetiva, que cobram postura metodolégicas diferenciadas, Santos (2006) traz a tona um
conflito que se originou na Sociedade Grega Classica e se perpetua na
contemporaneidade, ora de forma latente ora de forma clara: cabe subjetividade na
Ciéncia?

Para Santos (2002, p. 1), a ciéncia € uma construgdo social, desta maneira,
interposta por mediagdes (teorias, conceitos, métodos, protocolos) gestadas em um
contexto sociocultural que implicam na relagdo entre o objeto pesquisado e o
pesquisador. Assim, pensa o autor, o social constitui a racionalidade da ciéncia e a alarga,
uma vez que “os procedimentos de prova nao dispensam a intervencdo de mecanismos
de confianga e de autoridade vigentes nas comunidades cientificas”. Negar a
subjetividade humana que enfronha os conhecimentos natural, social e humano sucumbiu
com a modernidade, pensa o sociologo, pois “o privilégio epistemologico que a Ciéncia
Moderna se arroga pressupde que a Ciéncia é feita no mundo, mas néao é feito de mundo”
(Santos, 2003, p. 16).

Todavia, admitir a presenga da subjetividade na ciéncia ndo é uma postura
unanime entre os pesquisadores. Para Baptista (2002), o conhecimento cientifico nao
existe para dar respostas as questdes morais e sociais do homem, por isso a ciéncia
(natural) nada tem a ver com a sociologia e seus preceitos subjetivos ou com quaisquer
outras disciplinas de cunho cultural. Para o fisico, a ciéncia ndo € uma construgao social,
pois seu foco sao as leis da natureza que sao livres de cultura (culture-free) e tem carater
permanente. Assim, a racionalidade ancorada na objetividade nasce da correspondéncia
entre a teoria e a experiéncia-observagao.

A discussdo entabulada a partir das posturas ideoldgicas e epistemoldgicas do
socidlogo Boaventura Souza Santos (1940-) e do fisico Antonio Manuel Baptista (1924 a
2015) possibilita distinguir duas frentes igualmente fortes no embate acerca da ciéncia. De
um lado, os estudiosos de orientacdo pés-modernista defendem uma ciéncia mais relativa
onde o conhecimento cientifico produzido no campo das ciéncias naturais sera mais
completo se atender aos contextos socioculturais em que ele é produzido. De outro lado,
os estudiosos e defensores da ciéncia moderna, ligada a tecnologia da era industrial e
com lastro na tradicdo galileana de quantificacdo do real, defendem um corte
epistemoldgico preciso que separa a ciéncia do senso comum, das crengas e dos valores.

Para esses, os pos-modernistas utilizam interpretagcdes erradas dos principios

cientificos e causam dislates e confusbes na academia e na sociedade, ag¢des
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corroboradas pelo comprometido siléncio dos pesquisadores (leia-se cientistas) (Baptista,
2002). Para aqueles, urge o fim da separagao entre ciéncias naturais e ciéncias sociais,
posto que a ciéncia no seu todo € uma construgdo social (Santos, 2002). Logo, a
contemporaneidade experiencia a ciéncia de uma forma multipla, admite a coexisténcia
de posturas e compreensdes antagdnicas em nivel nunca testemunhado. Um debate que
se iniciou no passado, criou proporgdes inimaginaveis no presente.

Um mergulho na cultura classica, ainda que breve, permite conectar a antiguidade
com a contemporaneidade e iluminar as lutas no entorno da produc¢ao do conhecimento e
da racionalidade cientifica. SGnchez Gamboa (2017) indica (1) a instituicdo da polis e (2) o
nascimento de um pensamento racional grego como marcos no processo de
desvinculacao das diversas formas de conhecer a realidade.

Para Sanchez Gamboa (2017) e Vernat (2002) o advento da polis (entre os séculos
VIII e VII, a.C.) trouxe o prestigio da palavra. O poder da palavra era assegurado
mediante a persuasao das pessoas em um espago publico, isso posto, a politica que
regeu a vida na polis estava intrinsecamente ligada ao logos em um exercicio de
linguagem. Outra caracteristica da polis, “consiste na plena publicidade dada as
manifestagdes mais importantes da vida social”, conforme Sanchez Gamboa (2017, p.
37). Os dois aspectos da polis, o valor sociocultural da palavra e o desenvolvimento de
praticas publicas, propiciaram uma relagdo entre iguais (isonomia), mas inauguraram a
superacgao do pensamento racional (gnoscere) em relagdo a razdo mitica (mythos) e ao
senso comum (doxa).

A partir dos preceitos politicos que regulamentavam a vida publica na polis,
passou-se a compreender 0 senso comum e a razao mitica como saberes que nao
oferecem garantia de validade ao responder as necessidades e as indagacbes dos
homens sobre o mundo, a sociedade e a si proprios. As formas aprimoradas do
pensamento racional, a ciéncia (episteme) e a filosofia (sofia), ganharam centralidade
devido ao emprego de um método de investigacao. Até o século XVII, filosofia e ciéncia
estavam unidas em investigar os principios, as causas e a natureza de um objeto
(entidade, fato, coisa, realidade ou propriedade), conforme Sanchez Gamboa (2017).

Segundo Chaui (2000), por volta do século XVIIl o campo cientifico passou a se
diferenciar do campo filosoéfico a partir do tipo de objeto estudado, do método empregado
e do resultado obtido. Mais tarde, no século XIX, se adotou a classificagao utilizada até
hoje, com poucas variagbes: Ciéncias Matematicas ou Loégico-Matematicas; Ciéncias

Naturais; Ciéncias Humanas ou Sociais e Ciéncias Aplicadas. Cada ciéncia se subdividiu
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em ramos especificos, com a prépria delimitacdo do objeto e do método de investigagao.
Por sua vez, os ramos de cada ciéncia se afunilaram em disciplinas que conduziram a
pesquisas, progressivamente, mais detalhadas e especializadas.

Na contemporaneidade, a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES)*, com vistas a organizar as atividades de avaliagdo das pos-
graduacgdes, agrega as 49 areas do conhecimento em dois niveis, os colégios e as

grandes areas. Estes est&o representados na Figura 1.

Figura 1: As areas do conhecimento

olégio de
Ciéncias da

Colégio das
Humanidades

Fonte: Elaborado pela autora inspirada nas informagdes da Capes (2023)°

Conforme exposto, a Ciéncia esta organizada pela Capes (2023) em trés Colégios.
O primeiro, nomeado de Colégio de Ciéncia da Vida, composto pelas grandes areas de
Ciéncias Agrarias, Ciéncias Biologicas e Ciéncias da Saude. O Colégio de Ciéncias
Exatas, Tecnoldgicas e Multidisciplinar, € o segundo Colégio, formado pelas Ciéncias
Exatas e da Terra, Engenharias e Multidisciplinar. E, como terceiro Colégio, o Colégio de
Humanidades com as areas de Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais Aplicadas,

Linguistica, Artes e Letra.

4 Fundada em 11 de julho de 1951 por Getulio Vargas, a Capes é uma fundac&o vinculada ao Ministério da
Educacao do Brasil (MEC) e atua na expansédo e consolidagao da pds-graduacgéao stricto sensu em todos os
estados brasileiros.

> COORDENACAO DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR. CAPES. Sobre as
areas de avaliagdo. 2023. Disponivel: https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-

programas/avaliacao/sobre-a-avaliacao/areas-avaliacao/sobre-as-areas-de-avaliacao/sobre-as-areas-de-
avaliacao . Acesso: 23 out. 2023
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Em suma, o modelo elucidativo da realidade acontece segundo os fundamentos da
ciéncia (singular) enquanto um ideal de conhecimento. Os fragmentos da realidade sao
iluminados pelas ciéncias (plural) que, segundo Chaui (2000, p. 329), se referem “as
diferentes maneiras de realizagdo do ideal de cientificidade, segundo os diferentes fatos
investigados e os diferentes métodos e tecnologias empregados”. Ao admitir a existéncia
de varias faces da ciéncia ndo se pretende desconsiderar os avangos cientificos, o
respeito ao rigor na aplicacédo dos métodos e a singularidade do processo de producao do
conhecimento cientifico.

Assume-se outra pretensado, a partir do entendimento: a realidade que alimenta e
desafia a ciéncia é dindamica, mutavel e, por isso, constituida a revelia do arbitrio humano.
Compreender a realidade e agir sobre ela para transforma-la envolve esforgos
deliberados com vistas a maximizar a coeréncia entre os fendbmenos (objetivos), os
processos de percepcao (empiria), a producdo do conhecimento (educacdo) e a
divulgacao do conhecimento (subjetivacao).

Envolve, similarmente, acrescentar ao rigor cientifico caracteristicas como a
reflexdo e a ética que o torna produto humano, pois a dimenséo ética “ndo diz respeito
somente as aplicacdes técnicas e praticas do conhecimento cientifico. Ela concerne ao
préprio conhecimento enquanto pensamento.”. (Paty, 2003, p. 22). Ainda, acrescentar a
ciéncia a dimensao social que a move, a socializagdo que a retroalimenta, o didlogo e a
capacidade de conjugar-se aos novos conhecimentos e novos contextos sociais e
politicos (Collins; Pinch, 2003).

A atual compreensao de ciéncia traz no seu bojo o entendimento de que “a
pesquisa cientifica € um processo dinamico que inclui a integracdo da comunidade
cientifica com o meio que a envolve e suas forcas politicas e sociais.” conforme Lopes
(1998, p. 161). E, apesar da motivagdo e do planejamento para a pesquisa serem
politicamente influenciados, a “Ciéncia, através de sua interpretagdo do mundo, nos
fornece igualmente instrumentos para modifica-los” (Lopes,1998, p. 161).

Nesse sentido, o conhecimento cientifico apresenta a possibilidade de alterar a
natureza da educacgao, a cultura de aprendizagem, os modos de viver em sociedade e o
meio ambiente no qual o ator social esta inserido. A capacidade de interpretar a si e ao
mundo, modificar-se ao modifica-lo é parte central do processo educativo. A conjuntura
social contemporanea convida a universidade, enquanto instituicado formadora, a superar

seu isolamento fisico em relagdo a comunidade no seu entorno e dirimir as barreiras
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linguisticas que dificultam sua comunicagdo com a sociedade e entre as diversas areas
do conhecimento no seu ambito interno.

Neste ponto da abordagem sobre a ciéncia e o conhecimento cientifico, abre-se
espago para considerar uma inquietagdo que habita os defensores das diversas formas
de conhecer a realidade, e ja apontada no inicio da se¢édo: O que legitima um especifico
tipo de conhecimento como sendo cientifico? Logo, como se da o processo de formagao

do produtor de conhecimento cientifico?

3 O CONHECIMENTO CIENTIFICO

A compreensao do vem a ser conhecimento parece relevante na medida em que
Favero e Tonieto (2017, p. 164, grifo do autor) alegam que existe uma “confusao entre o
que é conhecimento e onde adquirimos conhecimento.” Como consequéncia, a “confusao
acaba gerando um duplo problema: ndo conseguimos conceituar conhecimento e
confundimos conhecimento com informacéo” (Favero; Tonieto, 2017, p.164). Para os
autores, os meios de comunicacdo de massa (jornais, programas televisivos etc.), as
redes sociais digitais (Whatszapp, Instagram, Twist etc.), a rede mundial de computadores
(internet) e os bancos de dados sao fontes de informagdes, mas, ndo, necessariamente,
de conhecimentos.

Para que uma informacao se transforme em conhecimento faz-se necessario que o
sujeito receptor mobilize habilidades cognitivas para (1) entender o recebido, (2)
relacionar as informagdes lidas/ouvidas com os seus conhecimentos prévios e (3)
elaborar uma compreensao particular do fato a partir de critérios cientificamente
comprovados ou mesmo culturalmente aceitos como validos. Nessa diregdo, Favero e
Tonieto (2017, p.166), compreendem a informagdo como ponto de partida do
conhecimento, mas sem “a atuagao do sujeito, a informacao se torna apenas um dado,
algo estatico que esta ai disponivel, mas que nao esclarece o porqué de um determinado
problema, nem justifica as razdes pelas quais algo € assim e nao de outra forma”.

Luckesi e Bastos (1996, p. 15-16) definem conhecimento como a “elucidagao da
realidade”. Elucidacao (e + lucere) que significa “trazer a luz”, “iluminar com intensidade”
encontra seu campo semantico junto as palavras como inteligibilidade, inteligéncia e
intelecto (Favero; Tonieto, 2017, p. 165). Portanto, enquanto ato elucidativo, o
conhecimento “decorre de um esforgo de investigagdo, de um esforgo para descobrir o
que esta oculto, que ndo esta compreendido ainda. S6 depois de compreendido seu modo

de ser € que um objeto pode ser considerado conhecido” diz Luckesi e Bastos (1996,
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p.18). Todavia, “0 conhecimento explicativo da realidade nunca esta pronto; ele € uma
construgcao que o sujeito faz a partir da légica que encontra nos fragmentos da realidade”
(Luckesi; Bastos, 1996, p.19).

Assim, infere-se que as diversas formas de conhecimento coadunam ou podem
coadunar para compreender a realidade que circunda a vida humana. Contudo, o
conhecimento cientifico (episteme) assume algumas particularidades. Seu processo de
producdo requer recursos metodoldégicos, meios e processos de investigagdo. Segundo
Lalanda (1999, p.193), a episteme estabelece relacdo com um tipo de “procedimento que
possibilite a descricdo, o calculo ou a previsao verificavel’. Ou seja, o procedimento de
producao do conhecimento cientifico chama-se pesquisa.

Para Demo (2006, p. 42), pesquisa € um “principio cientifico e educativo [que] faz
parte de todo processo emancipatorio, no qual se constréi o sujeito historico
autossuficiente, critico e autocritico, participante e capaz de reagir contra a situacao de
objeto e de nao cultivar o outro como objeto”. Compreender a pesquisa como “principio
cientifico" envolve conhecer a base sobre a qual se estrutura a producdo do
conhecimento na atualidade e sua relagdo com a tradigéo classica grega.

Para Sanchez Gamboa (2017) a base de sustentacdo do conhecimento cientifico
abrange trés dimensdes inter relacionadas: (1) a relacdo dindmica entre perguntar e
responder; (2) o uso rigoroso do método e (3) a relagdo dialética entre o saber e o
conhecer.

Na primeira dimensao, a relagdo pergunta/resposta, Sanchez Gamboa (2017, p.
48) entende que a necessidade do homem o leva a problematizar sua realidade. O
‘problema ganha possibilidade de superagdo quando racionalizado e traduzido em
indagagdes, em questbes e em perguntas”. As respostas as necessidades e aos
problemas se transformam em conhecimentos que sdo transmitidos, disseminados,
socializados e ensinados. Como as necessidades sdo especificas, os problemas e as
perguntas sédo elaborados em condi¢gées concretas, definidos em um contexto histérico-
social determinado. Logo, o autor acautela que atender as condigdes presentes e
concretas da existéncia humana é essencial para a pertinéncia das perguntas e a validez
das respostas.

Apesar de seu carater atual, a raiz desse procedimento de producdo do
conhecimento se encontra no dialogo promovido por Sécrates. De acordo com Andery
(2012), o filésofo entendia que era por meio do didlogo que o aprendiz chegaria a

descobrir o conhecimento. Quando questionado, provocados com indagagdes, o aprendiz
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se concentrava em si mesmo, desenvolvia a habilidade de analise e encontrava as
verdades. A complexidade do dialogo filoséfico socratico e seus desdobramentos
forneceram a base, pensa a autora, para a compreensdo do como se produz o
conhecimento cientifico na contemporaneidade.

Como segunda dimensao, Sanchez Gamboa (2017) compreende que nao se faz
pesquisa com a qualidade necessaria para produzir o conhecimento cientifico (episteme)
com auséncia de rigor do método. Etimologicamente, a palavra método encontra sua
origem no grego e € composta pela unido de dois termos, meta (lugar) e odds (caminho).
Isto €, um caminho para se chegar a um lugar (Cunha, 1987). Qual o melhor
caminho/método? Depende de onde se quer chegar e qual a intencdo que norteia o
caminhar. Para Favero e Tonieto (2017, p. 173) a “maneira de conduzir nossas agdes (a
escolha do caminho) e a meta a ser atingida (caminho certo) sdo mais importantes do que
a existéncia de uma mente virtuosa”.

A importancia do rigor metodoldgico na constru¢ao do conhecimento cientifico foi
destaque desde a fase classica, na Grécia. SGnchez Gamboa (2017, p. 48) aponta o que
foi considerado principal método epistémico e o fundamento do método cientifico nos
tempos modernos: o método geométrico. De um modo breve, seu percurso implicou “um
processo duplo: sair de um ponto, chegar a outro diferente e voltar ao ponto de partida.”.
O tragado de ir e vir do método geométrico despertou a atengéo e o respeito dos sabios
gregos e comprovou a eficacia na geometria, que era um modelo de ciéncia a ser imitado.
Ademais, o percurso duplo do método abriu caminho para os processos de analise e
sintese. Nas palavras de Sanchez Gamboa, (2017, p. 49), “a analise é sempre seguida de
uma sintese, que, de um lado, constitui uma verificagdo da analise, [...] por outro lado, [...]
constitui a demonstracdo ou solugao efetiva, cuja busca motivara a realizagdo da analise”.

O processo de inquirir a realidade guiado por um método rigoroso geram respostas
que sao classificadas por Sanchez Gamboa (2017) em duas categorias, saberes e
conhecimentos, a terceira dimensdo a ser considerada. Os saberes sdo respostas que
ganharam autonomia em relagdo as perguntas geradoras e foram “sistematizadas,
organizadas na forma de informagdes padronizadas e selecionadas para serem
divulgadas, transmitidas e consumidas em forma de dados, informagdes, saberes, teorias,
[...] livros, publicagées, bibliotecas e redes de informagbes” (Sanchez Gamboa, 2009, p.
6). Nessa fase do processo de produgdo € como se o conhecimento ficasse congelado

por ser deslocado das condicbes em que foram produzidos e separados da relacio
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dialética com as perguntas. Esses saberes compdem os curriculos da educacgao formal e
o acervo cultural e cientifico da humanidade enquanto coletividade.

O conhecimento, por sua vez, eclode no resgate dos saberes pela imputacédo da
duvida. Assim, as respostas dadas, reconhecidas como verdadeiras e divulgadas como
Ciéncia sao confrontadas com novas perguntas que surgem de novas necessidades em
contexto soécio-histérico diferenciados. Nesse sentido, novas perguntas a antigas
respostas transforam-se com combustdo na histéria do conhecimento. Em resumo,
segundo esse entendimento, enquanto o conhecimento se refere ao “processo de
qualificar perguntas e produzir as novas respostas, os saberes se referem ao produto, as
respostas elaboradas, fechadas” (Sanchez Gamboa, 2009, p. 13).

Nessa diregao, retoma-se a pesquisa também como “principio educativo” (Demo,
2006, p. 42), que norteia o processo emancipatdrio do ser aprendente enquanto ator
social. Por isso, Demo (2006, p. 14) mostra-se favoravel a indissociabilidade entre ensino,
pesquisa e extensdao nas universidades brasileiras. Conclama o profissional das
universidades a superar a divisdo académica do trabalho, uma vez que “quem ensina
carece pesquisar; quem pesquisa carece ensinar. Professor que apenas ensina jamais o
foi. Pesquisador que sO pesquisa € elitista explorador, privilegiado e acomodado”.
Compreender a ciéncia e o conhecimento cientifico como parametros norteadores de
praticas pedagdgicas possibilitam grande impactos na formagdo do homem
contemporaneo e a capacidade humana de viver e conviver com 0s seus pares em um

mundo mais inclusivo e tolerante das diferencas.

CONSIDERAGOES FINAIS

A compreensao do que é ciéncia e o conhecimento cientifico sofreu mudangas
significativas desde a antiguidade. Na contemporaneidade, as questbes evadem do
campo etimoldgico e passam a ocupar o campo sociocultural com impactos significativos
na formacdo humana. O objeto da ciéncia e 0 método cientifico partilham o centro das
atencbes com os pesquisadores e os divulgadores de ciéncia que sistematizam o
conhecimento cientifico e, sobretudo, intercambiam seus resultados para o contexto
socioecondmico daqueles que receberao os beneficios das descobertas.

As relagdes estabelecidas entre a ciéncia, o conhecimento cientifico e a sociedade
contemporanea impactam nas vias da formagdo humana fornecida, principalmente, pelo
processo da educacdo escolar. A educacido formal, embora assuma a liderangca no

percurso formativo do homem, passou a incluir a formacao de si em atos autbnomos de

Debates em Educacgéo | Vol. 16 | N°. 38 | Ano 2024 Doi: 10.28998/2175-6600.2024v16n38pe 16688 18

©@O®S


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.pt-br

A ciéncia e o conhecimento cientifico na formag¢ao do homem contemporaneo
Verodnica Alves dos Santos Conceicao | Cristiane de Magalhdes Porto

busca, de conhecimento e de construgcédo propria na relagdo com o outro e por meio da
experiéncia. Quando pessoas em formagao de si estdo em um ambiente social permeado
pela cultura cientifica, o conhecimento cientifico passa a ocupar o seu lugar, nortear os
passos da humanidade e indicar o caminho a ser seguido. Se, ao contrario do
conhecimento cientifico se configura como padrdo social, outras modalidades de
conhecimento passam a ditar as regras e perfilar os comportamentos do homem.

Este estudo defendeu que a ciéncia ndo € imutavel, dado que a realidade que a
alimenta e a desafia € dinamica e mutavel. Entretanto, admitir a natureza da realidade e
agir sobre ela para transforma-la envolve esforgos deliberados com vistas a maximizar a
coeréncia entre os fenbmenos (objetivos), os processos de percepgao (empirica), a
producdo do conhecimento (educagéo) e a divulgagdo do conhecimento (subjetivacao).
Somente assim, pode-se acrescentar a ciéncia a dimensdo social que a move, a
socializacdo que a retroalimenta, o dialogo e a capacidade de conjugar-se aos novos

conhecimentos e novos contextos sociais e politicos contemporaneos.
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