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Resumo: Este artigo pretende analisar o decurso histérico da relagio entre os elemen-
tos denominados técnica, tecnologia e ciéncia, assim como auscultar a (muitas vezes)
falsa dicotomia entre as nog¢des de teoria e pratica na Histéria das Ciéncias. Através do
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Introducgio

O cientista politico, educador e decano da Woodrow Wilson School of Public and
International Affairs da Universidade de Princeton, Donald E. Stokes, comega o seu livro,
O Quadrante de Pasteur, com a seguinte afirmacdo ‘“Precisamos de uma visdo mais
realista do relacionamento entre a ciéncia basica e a inovac¢ao tecnologica para podermos

estruturar politicas cientificas e tecnoldgicas para um novo século”l.

Stokes, que faleceu em 1997, buscou em seu livro propor uma nova forma de
se compreender as relagdes entre pesquisa basica e aplicada, de modo que fosse supe-

rada a linearidade e a dicotomia que acentuam a separacio entre essas duas atividades.

A linearidade estd presente na sequéncia que se inicia na pesquisa basica, dai
para a pesquisa aplicada, rumando entdo para o desenvolvimento e para o estagio final
de producio e operagdes?. Assim, uma separa¢io inerente entre ciéncia basica e aplicada
estd sempre posta, de modo que uma atividade de pesquisa deve pertencer a uma ou a
outra, o que acaba por torna-las empiricamente separadas. Essa cisdo estd de tal modo
estabelecida que enviesa a forma como o Estado, a comunidade cientifica e, consequen-

temente, a populagdo em geral enxerga a ciéncia e o seu processo de desenvolvimento.

Para que Stokes possa articular uma nova relagao entre ciéncia basica e aplicada,
ele remonta, nas primeiras paginas do livro, as origens e as mudangas da categorizacio
dicotémica que separam o entendimento e o uso da ciéncia, concentrando-se principal-
mente no periodo do pés-segunda guerra, mas fazendo também um recuo histérico ao

inicio do periodo moderno e a Antiguidade Classica.

Dessa forma, o presente trabalho almeja, junto com Stokes e diversos outros
autores, abordar a dialética entre conhecimento teérico e pratico’ ao longo da Historia,

para que possamos compreender melhor a dindmica entre ciéncia, técnica e tecnologia,

I STOKES, Donald E. O quadrante de Pasteur: a ciéncia bésica € a inovagdo tecnoldgica. Campinas,
SP: Editora da Unicamp, 2009, p. 16.

2 Ibidem, p. 27.

3 Essa dicotomia simplista entre teoria e pratica ¢ trazida aqui para facilitar a referéncia e o horizonte
da analise que sera feita. Ao longo do trabalho sera demonstrado como essas categorias incorporam
uma grande diversidade de elementos que ora apresentam uma relagio estreita ora apresentam um maior
distanciamento, sendo muito mais moveis do que supde uma divisdo bipartite e antagdnica.

74



Khronos, Revista de Histdria da Ciéncia
n2 11, junho 2021

e suas utilizagoes e aplicagoes em uma sociedade capitalista, que tem a inovagdo tecno-

légica* como um componente fulcral para o ganho de competitividade.

Por conseguinte, uma breve defini¢do conceitual sobre esses termos levantados
se faz necessaria para a discussiao seguinte. Por ciéncia entenderemos “um conheci-
mento critico generalizante, expresso implicita ou explicitamente em termos causais, ¢
que busca entender o mundo em que vivemos, |[...] ou seja, a realidade em qualquer
nfvel”s. As teorias, portanto, entram no escopo cientifico, na medida em que possuem
o carater “generalizante” e relacio com a realidade. A ciéncia nio cabe apenas explicar
a realidade, mas ela também atua sobre a mesma, ainda que diferentemente da técnica.
Quanto a essa definiremos como “um conhecimento eminentemente pratico, equiva-
lente ao saber fazer, e que por vezes até esta apoiado na ciéncia®. Por fim, a tecnologia
¢ “a ciéncia de alguma técnica em particular”, usualmente relacionada ao aprimoramento
de alguma técnica, tendo em vista a agregacio de valor a um modo de producio, a um

processo ou a um produto.

A fronteira entre esses conceitos ndo esta dada de maneira rigida e estanque, a
distingao facilita o entendimento das categorias no devir histérico, mas, como espera-
se clarificar ao final do trabalho, o transito entre elas € intimo e o enrijecimento exces-
sivo de seus contornos é prejudicial para a producio cientifica que se quer util para

ampla parcela da sociedade.

Recrudescimento cientifico e separagio dos termos

Na Antiguidade Classica ndo havia um termo correspondente a “ciéncia” tal
qual empregamos na atualidade, no entanto a investigacdo cientifica certamente existia.
E muito embora os babilonicos, os egipcios e os assirios, fossem povos tecnicamente
avancados, a investigacdo da natureza e a busca por principios generalizantes ficaram a
cargo dos gregos antigos’, ja que estavam dispostos a obsetrvar a natureza sob a lente da

racionalidade causal e ndo apenas intermediada por elementos religiosos. Muito embora

4 Inovagdo ¢ tratada aqui como uma invengio que adquire projecio econdémica e social (MAGALHAES,
Gildo. Ciéncia e ideologia: uma excursdo a historia em torno da ideia de progresso. Sdo Paulo: Inter-
meios, 2017, p. 40). De modo que a invengdo cabe a originalidade, ndo obstante s6 se torne uma ino-
vagdo a partir do momento em que se demonstra util para a sociedade. Em uma sociedade capitalista a
invencdo torna-se inovagdo a partir do momento que adquire valor econémico, o que expressa sua uti-
lidade e vice-versa.

5 MAGALHAES, op. cit., p. 33.

¢ Ibidem, p. 39.

7 STOKES, op. cit., p. 52.
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esses também nio sejam elementos estritamente excludentes, basta pensarmos em uma
figura como Pitagoras de Samos e sua Escola Pitagérica, que possufam uma visdo uni-
ficadora que abarcava religido, matematica, musica, medicina, cosmologia, corpo, espi-
rito e mente, chegando inclusive a ser considerada por Arthur Koestler como a corrente

fundadora da ciéncia, tal qual a compreendemos na atualidade®.

No tocante a unido entre investigacdo cientifica e aplicabilidade pratica pode-
mos destacar a figura de Arquimedes, que embora tenha sido retratado por Plutarco
como um pensador avesso as artes técnicas, estava na realidade intimamente relacionado
a mecanica, seja através do livro de medidas e proporg¢des de naus, do livro a respeito
do funcionamento da balanca ou do seu estudo a respeito da flutuagdo dos corpos na
agua’. Além disso, desenvolveu o cilculo do centro de gravidade de figuras planas e
solidas, sendo precursor do calculo infinitesimal, atuou como engenheiro militar na de-

fesa de Siracusa e calculou distancias celestiais através da medicao da paralaxe!l®.

Entretanto sera ainda na Grécia Antiga que uma diferenciacio de valores entre
atividades tedricas e praticas se estabelecera com maior intensidade. Com efeito, veri-
fica-se um maior desprezo pelas artes manuais e mecanicas dentro de uma sociedade
escravista “onde a abundancia das ‘maquinas vivas’ tornava supérflua a construcio de
maquinas que tendessem a substituir o trabalho humano, e onde o desprezo que se sente
pelo escravo (ou por quem execute atividades manuais) estende-se a propria ativi-
dade”!!. Também o fato da militariza¢do da sociedade grega, no periodo de seu declinio,
intensificou a estratificagdo social, assim como diminuiu a preocupagao geral com a in-

ventividade e o aprimoramento técnico.

O préprio Aristoteles teria defendido que a humanidade nio necessitava de
mais avangos tecnologicos, tendo em vista que todas as invencSes e inovagdes que po-
deriam ser descobertas para auxiliar a vida humana j4 haviam sido feitas e estavam sendo
empregadas'?. Também Platio expressava o mesmo desejo por estabilidade e perma-
néncia, de modo que as mudancas s6 poderiam ocorrer em um sentido negativo, ja que
o declinio cultural, politico, economico e militar da Grécia, frente a0 dominio macedo-
nico, apresentava-se cada vez mais nitido. Dessa forma, de acordo com Koestler, a fi-

losofia de ambos teria mirado uma excessiva abstraciao e distanciamento da realidade,

8 KOESTLER, Arthur. O homem € o Universo: como a concep¢do do Universo se modificou através
dos tempos. Sdo Paulo: IBRASA, 1989, p. 8-9.

9 ROSSI, Paolo. Os fildsofos e as maquinas, 1400-1700. Sdo Paulo: Cia. das Letras, 1989, p. 57.

1O MAGALHAES, op. cit., p. 89.

' ROSS]I, op. cit., p. 122.

12 KOESTLER, op. cit., p. 29.
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sobretudo a de Platdo, com vistas a tentar “salvar’” o mundo grego, a0 menos no campo

das ideias.

Assim, a Republica de Platdo expressa uma sociedade fortemente controlada,
com divisdes sociais rigidamente determinadas, com principios eugénicos de reprodu-
¢do e censura em relacdo a autores como Homero, que disseminaria o medo da morte

entre os jovens que deveriam lutar na guerra!3,

Em relacdo a epistemologia, o mundo das ideias platonico como a unica faceta
digna de ser conhecida para se aproximar da verdade, teria dado mais um impulso para
que a resolucio de questSes abstratas se sobrepusesse as questdes empiricas. Embora
nao se saiba se Platdo escreveu para ser tomado de forma literal, ele certamente o foi
durante o periodo da Alta Idade Média, tendo em vista a influéncia que seus escritos e
os de Aristételes tiveram sobre o periodo. Koestler elenca os principais motivos dessa
perpetuacio: i) sobrevivéncia fisica dos escritos originais em volumes macigos; (ii)
abrangéncia tematica de suas obras que versavam sobre metafisica, biologia, l6gica, epis-
temologia e fisica; (iii) institucionalizagdo da Academia de Platdo e o Liceu de Aristéte-
les, que contribuiram para a continuidade da propagacdo de suas ideias; (iv) e, por fim,
o carater de complementaridade entre os dois, que embora possuissem sistemas filosé-
ficos diferentes, justamente por isso complementavam-se em suas faltas, “Platio, o mis-

tico, Aristoteles, o 16gico™4.

A complementaridade se dava também em relagdo ao distanciamento do saber
empirico. Como ja mencionado, Aristételes ndo via necessidade nos aprimoramentos
técnicos e tecnoldgicos, em parte por conta da naturalizacao da escravidio, mas também
por enxergar a “ciéncia pura” e a filosofia como atividades mais elevadas que - essas sim
-, poderiam progredir e trazer novas reflexdes e descobrimentos, enquanto aos artesios,
engenheiros e arquitetos caberia a reproducdo do que ja havia sido descoberto e con-

fortava plenamente as necessidades humanas!>.

Ainda que ndo adentremos neste trabalho o periodo da Alta Idade Média, a
prevaléncia da abordagem tedrica sobre a natureza e os fendmenos serd expressiva nesse
momento histérico. As teorias de Platio — e mais tarde de Aristoteles - serdo feitos

recortes necessarios as exigéncias do periodo, de modo que as investigacSes serdo pouco

13 Tbidem, p. 28.
14 Tbidem, p. 27.
15 Tbidem, p. 28-9.
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pautadas em experimentos e analise da realidade, e mais sobre a prépria produgio ted-

rica e teolégica sobre o corpo de textos, a0 menos até o periodo da chamada Baixa

Idade Média.

Pontos de aproximagio e aplicagao social

Em relacdo a0 momento em que teotia, experimentalismo, técnica e observacio
da realidade voltam a dialogar de forma proficua ha uma variedade de estudos e intet-
pretagbes. Antonio Beltran traz que Robert Grosseste defende que os aspectos qualita-
tivos do método experimental ja haviam surgido no século XIII, através de uma “revo-
lugao metodologica” centrada em figuras como Alberto Magno, Roger Bacon e Gui-

lherme de Ockham!6.

Ja Paolo Rossi é categdrico em afirmar a unido entre saber cientifico e vida
ativa, no século XV, entre os renascentistas florentinos. Traz a figura de Filippo Brune-
leschi, o construtor da cipula de Santa Maria del Fiore (1420-1436) como um exemplo
dessa jungio, tendo em vista que era “arquiteto e escultor, ourives, construtor de forta-
lezas e relojoeiro, versado nas construcoes hidraulicas e na mecinica, especialista na
teoria das propor¢des e na perspectiva”!’. Também Leon Batista Alberti é elencado
como uma figura importante nesse aspecto, por ter dado uma “concepgao cientifica da
arte”, estabelecendo a matematica como um campo comum tanto ao cientista quanto
ao pintor. Mas Alberti também serd um entusiasta da figura do engenheiro-arquiteto,
tendo em vista que, através da aplicacdo pratica da ciéncia, esse atuaria na natureza para
tornar a vida humana mais confortavel, ja que setia capaz de “deslocar enormes massas
de agua e pedra, perfurar montanhas e preencher os vales, secar os pantanos e desviar
as aguas, regular o curso dos rios, construir navios, pontes, maquinas de guerra e forta-
lezas — de abrir, enfim, novas estradas e trafegos em dire¢do a todos os povos da

Terra18,

Alberti mesmo sendo um humanista, nobre e “refinado no latim” poderia en-
contrar-se relacionado a Leonardo da Vinci, que estaria mais proximo da figura do ar-
tesdo, em um momento em que a superacdo do antagonismo entre artes liberais e artes

mecanicas ja estava em curso. Segundo Rossi, essa superacio se expressava na figura de

16 BELTRAN, Antonio. Revolucion cientifica, Renacimiento e historia de la ciencia. Madrid: Siglo
XXI de Espaiia Editores, 1995, p. 38.

17 bidem, p. 32.

18 ROSSI, op. cit., p. 33.
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Leonardo, tendo em vista que “é dessa familiaridade artesd com as caracteristicas dos
materiais e com a possibilidade de trabalha-los que nasce a consciéncia, sempre viva em
Leonardo, da unido necessaria entre o saber tedrico e a execugdo pratica e a experién-

cia”1,

No entanto, Rossi nao atribui a Leonardo os louros da ctiacio do método ex-
perimental ou a possibilidade de ser um precursor da fundagio da ciéncia moderna, ja
que nio estava preocupado em estabelecer uma sistematica dos conhecimentos levan-
tados, tanto quanto nio parecia se importar em provar e explicar as suas descobertas
aos outros?’. Ainda assim, Leonardo contribufa para a inven¢do de um método de re-
presentacdo e descricao da realidade, sobretudo no que diz respeito aos seus desenhos
de maquinas e desenhos anatdémicos. A observacio e andlise da realidade eram acresci-

das a pesquisa e a rigorosidade da descrigo.

Para Edgar Zilsel, o método cientifico moderno surge entre a metade do século
XVI e inicio do XVII, obviamente com a figura do engenheiro-artesdo possuindo um
carater essencial nesse processo. Mas, principalmente, a possibilidade do surgimento da
ciéncia moderna na Europa Ocidental deu-se por conta de alteragGes na estrutura eco-
némica e social, da quais Zilsel enfatiza?!: i) a emergéncia do capitalismo comercial ao
final da Idade Média feudal, que possibilitou o advento de uma cultura mundana e ur-
bana, tendo em vista que o espirito cientifico ndo poderia florescer em um ambiente
majoritariamente cavaleiresco, militar e religioso; ii) o uso de maquinas para produgio
de bens e armamentos e, consequentemente, a substituicio de um pensamento magico
por um raciocinio causal; iii) a competitividade e o individualismo presentes no capita-
lismo que contribufram para o desmantelamento do pensamento coletivo das guildas,
que geravam inevitavelmente conservadorismo, embora a questdo da coletividade seja
algo relevante ao processo cientifico, mas de maneira distinta; iv) a ascensio de uma
racionalidade econémica dependente de métodos quantitativos, na qual a matematica
ocupa um lugar central, de modo que técnicas de registros contibeis ja apareciam em
manuais matematicos como, por exemplo, a Summa de Arithmetica de Luca Pacioli, ou
entdo nos trabalhos de Simon Stevin, que abordava problemas de finangas publicas e

administracio?2

19 Ibidem, p. 36.

20 Tbidem, p. 37.

21 ZILSEL, Edgar. The social roots of modern science. Dordrecht/Boston: Kluwer Academic Publish-
ers, 2000, p. 9.

22 Sobre esse aspecto € interessa notar que o economista Joseph Schumpeter aponta na mesma diregdo
ao dizer que: “¢ altamente significativo que a ciéncia matematico-experimental moderna se tenha de-
senvolvido, nos séculos XV, XVI e XVII, ndo s6 paralelamente ao processo social que se costuma
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Dentro desse cenatio, Zilsel destaca trés grupos sociais que, em postetior con-
jugagdo de suas atividades, teriam engendrado o método cientifico moderno: os eruditos
universitarios, os humanistas e os artistas-engenheiros ou artesaos superiores. A dialé-
tica entre esses trés estratos se daria de uma maneira complementar, grosso modo, suas
principais caracteristicas eram as seguintes: os universitarios, versados nos métodos ra-
cionais e escolasticos aplicavam métodos de distingdes sutis, enumeragoes, citagdes e
comentarios, tendo pouco contato com a aplica¢io pritica ou observacio direta da re-
alidade?’. Os humanistas, adotando métodos racionais, preocupam-se com a filologia
cientifica e estdo “mais interessados na forma do que no conteido, mais em palavras
do que em objetos”?. Essas duas classes desprezavam e estavam distantes da terceira,
a dos artistas-engenheiros, ja trazidos aqui pelo olhar de Paolo Rossi, sendo Leonardo,

Bruneleschi e Alberti, tanto para ele quanto para Zilsel, figuras representativas desse

grupo.

Zilsel ainda apresenta os cirurgiGes, os produtores de instrumentos musicais,
os produtores de instrumentos nauticos e astronémicos, os agrimensores € navegantes
como figuras importantes dentro da classe dos artesdos, embora ocupando posi¢des

diferenciadas dentro do amplo espectro de trabalhadores manuais?.

Os pressupostos tedricos - reservados as classes superiores -, € a expetimenta-
¢do e observacdo - pertencentes aos artistas-engenheiros-, encontravam-se apartados,
até que, através de uma série de fatores, destacando-se entre eles a circula¢io de textos
traduzidos em linguas diversas e as alteragdes no contexto histérico que levariam as
mudancas nas barreiras sociais, as duas parcelas distanciadas puderam imiscuir-se, por

volta de 1600, em figuras como William Gilbert, Francis Bacon e Galileu?.

De modo muito similar a Zilsel, Rossi também vé em Galileu o modelo da

convergéncia entre saber teérico e empirico:

Mas é em Galileu que, pela primeira vez, encontramos histo-
ricamente realizada a plena convergéncia entre a tradi¢do que

denominar ‘ascensdo do capitalismo’, como também fora da fortaleza do pensamento escolastico e
frente a sua desdenhosa hostilidade. No século XV, a matematica se ocupava principalmente de ques-
toes de aritmética comercial e de arquitetura” (SCHUMPETER, Joseph. Capitalismo, Socialismo e De-
mocracia. Sao Paulo: Editora da Unesp, 2016, p. 175).

23 ZILSEL, op. cit., p. 10-1.

24 ZILSEL, Edgar. As raizes sociais da ciéncia. Tradugdo por: Flavio M. P. Santos. Khronos, Revista
de Historia da Ciéncia, n° 6, pp. 113-116. 2018, p. 114. Disponivel em: revistas.usp.br/khronos. Acesso
em: 29/12/2020.

25 ZILSEL, 2000, p. 14.

26 Ibidem, p. 15.
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desemboca nas experiéncias e na pratica dos artesaos e téc-
nicos e a grande tradi¢do tedrica e metodoldgica da ciéncia
europeia. A investigacio tedrica da mecanica pratica [...] e sua
transformacio em ciéncia sio obra de Galileu: em sua obra
se fundem, num sélido conjunto de conhecimento teérico, a
mecanica empirica e a ciéncia do movimento?’.

Rossi chega a chamar Galileu de “cientista-técnico”, tendo em vista o aprimo-
ramento de instrumentos por sua parte, sobretudo o telescopio, e da mesma maneira
denomina Huygens, por ter transformado o relégio mecanico medieval em um novo
instrumento dotado de precisdo e passivel de ser utilizado para fins cientificos?s. Tam-
bém aponta como esses aprimoramentos, além de satisfazerem exigéncias internas ao

circulo de pesquisadores, também atendiam demandas externas.

Poderfamos facilmente multiplicar este tipo de exemplo, e
em varias ocasibes insistiu-se, com justi¢a, na importancia
que muitos problemas praticos (como a velocidade dos na-
vios, a construcdo de canais, a balistica, a fabricacio das
bombas, a ventilagdo das minas etc.) passaram a assumir, em
relacdo a0 nascimento e progresso de uma série de pesquisas
de carater teérico (hidrostatica e hidrodinamica, astronomia,
cronometria, dindmica). A revalorizagdo da técnica e o novo
prestigio social dos artesdos e dos engenheiros estavam es-
treitamente ligados a maior importincia econémica de al-
guns setores das artes mecanicas tradicionais (como, por
exemplo, a metalurgia, a arte mineira e a navegagao).

Em relagio aos fins da ciéncia e da tecnologia para satisfacdo de necessidades
sociais prementes, sobretudo economicas, os estudos de Boris Hessen sobre as origens
e os usos dos Principios Matematicos de Filosofia Natural de Newton para a sociedade
inglesa da época apontam relagdes importantes. De acordo com Hessen “a burguesia
em ascensao colocou a ciéncia natural a seu servico, a servico do desenvolvimento das
forcas produtivas [...] a classe mais progressista, requeria também a ciéncia mais pro-

gressista”0. Dessa maneira, Hessen estabelece uma série de paralelos entre os principais

27 ROSSI, op. cit., p. 97.

28 Tbidem, p. 44.

2 Ibidem, p. 44.

30 HESSEN, Boris. As raizes sociais € econdmicas do “Principia” de Newton. In: BUKHARIN, N. L
(org.). Science at the crossroads. Frank Cass & Ltda, p. 37-55, 1971, p. 50-1.
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problemas da época - que necessitavam de resolucGes praticas para satisfacdo das exi-
géncias do desenvolvimento do capital mercantil’! -, e as pesquisas e experimentos rea-

lizados no ambito da ciéncia e tecnologia.

O autor destaca pontos especificos das investigagoes dos filésofos naturais
como aqueles concernentes a estatica, a hidrostatica, a aeroestatica, 2 mecanica dos pon-
tos materiais, a mecanica celeste, a teoria do fluxo dos liquidos, aos estudos do movi-
mento do ar e compressio, ao calculo matematico da transmissdo por meio de rodas
dentadas e, por fim, a balistica, como sendo pesquisas intimamente relacionadas as ne-
cessidades economicas e militares da época. Traz o nome de diversos filésofos naturais
como Galileu, Torricelli, Pascal, Kepler, Gassendi e Huygens, para demonstrar o es-
forco coletivo para resolucio dessa diversidade de questdes2. Entretanto, como grande
parte dessas questoes tratavam principalmente da fundamentagao da mecanica terrestre
e dos corpos celestes, serd nos Principia de Newton que haverd a abordagem de grande

parte desses elementos®.

Para Hessen, Newton conseguiu resolver grande parte dos complexos proble-
mas técnicos e tecnologicos que a burguesia em ascensio colocava®, ainda que o pro-
poésito maior de Newton fosse chegar a um sistema que abrangesse o universo como
um todo, tendo em vista que os fundamentos da sua concepg¢do mecanica tinham forte

ancoragem em principios divinos®.

Nio tardou para que a ciéncia mecanica de Newton se infiltrasse capilarmente

na sociedade da época, tanto que uma pequena “industria” foi criada simplesmente com

31 Hessen determina trés dreas principais cujos aprimoramentos diretos e indiretos eram necessarios: 1)
as vias de comunicagdo, que necessitavam de um aumento na velocidade e tonelagem dos barcos, aper-
feicoamento da qualidade de flutuagdo, melhores meios de posicionamento no mar e aperfeicoamento
de vias fluviais e ligagdo com o mar (Idem, p. 41); ii) a industria, que necessitava de melhoras na
questdo da elevagdo de minérios em grandes profundidades, na ventilagdo dentro das minas, no bom-
beamento e equipamento para conducdo da agua e na “transformac@o do método rudimentar de produ-
¢do baseado em fornos a vapor [...] para a forma mais perfeita de produgao por altos-fornos” (Idem, p.
44); iii) por fim, aponta para as questdes de tecnologia militar como, por exemplo, o processo interno
de uma arma durante o tiro, a estabilidade em relagdo ao peso da arma e a adaptagdo para uma boa
pontaria (Ibidem, p. 46).

32 HESSEN, Boris. As raizes socio-econdmicas dos Principia de Newton. Havana: Ed. Pedro Pruna,
1985, p. 34-44.

33 Ibidem, p. 53.

34 Uma controvérsia em relagdo a tese de Hessen ¢ posta por Floris Cohen, para quem o método de
Hessen adota uma projecdo anacronica, assumindo que os problemas dos engenheiro-artesdos ndo po-
deriam ter sido resolvidos de forma empirica, a ndo ser que uma expertise tedrica se debrugasse sobre
o problema. Para Cohen o artigo diz mais respeito ao momento histérico de Hessen, que procurava uma
abordagem marxista ortodoxa, para se desvencilhar da perseguicéo stalinista que softia por ter se com-
prometido com a teoria da relatividade. Dessa forma, Cohen defende que a divisdo entre internalistas e
externalistas teria surgido a partir da tese de Hessen (COHEN, Floris. The Scientific Revolution — a
historiographical inquiry. Chicago: The University of Chicago Press, 1994, 331-2).

3 HESSEN, 1985, p. 62.
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o propésito de divulgacio e explicacdao dos Principia®. Passaram a ser vendidos manuais
ilustrados com pouca ou nenhuma explanacdo matematica, que apresentavam o funci-
onamento pormenorizado de certas maquinas. Um amigo de Newton, chamado Jean
Desaguliers, percorreu toda a Inglaterra e os paises francéfonos do continente minis-
trando aulas sobre a mecanica newtoniana, atraindo uma grande quantidade de ouvintes

por onde passava.

Margaret Jacob destaca que por volta de 1780, jovens produtores das cidades
de Leeds, Birmingham e Londres frequentavam aulas sobre mecanica — ja nao mais
ministradas por Desaguliers - para aplicarem diretamente os ensinamentos nos proces-
sos fabris’”. Em 1790, John Marshall, um fabricante de pano de linho de Leeds, apés
estudar as questoes da resisténcia e da velocidade e aprender sobre o funcionamento do
sistema de vapor, pode aplicar os conhecimentos para aumentar a velocidade das bobi-

nas e a poténcia do seu motor a vapor3.

A relagdo entre descobertas cientificas do século XVII e desenvolvimento in-
dustrial subsequente é um ponto de muitas controvérsias na historiografia da Histotia

das Ciéncias®, portanto nao adentraremos aqui nos pormenores dessa questio.

Assim, partir do que fora exposto podemos retomar as ideias de Donald Stokes,

trazidas no inicio deste trabalho.

36 JACOB, Margaret. The Scientific Revolution — A Brief History with Documents. Boston: Bedford/St.
Martin’s, 2010, p. 30.

37 Ibidem, p. 30.

38 Ibidem, p. 32.

3 Um exemplo de ponto de vista diferente ao de Jacob pode ser observado em Tamés Szmrecsanyi,
que defende que as descobertas cientificas das Revolugdes de XVII ndo tiveram relagdo com o desen-
volvimento industrial subsequente. Para Szmrecsanyi os aprimoramentos teriam sido essencialmente
técnicos e empiricos ¢ a Revolugéo Industrial teria ocorrido por conta de variaveis econdmicas e sociais,
concernentes mais a uma reorganizagao no formato da estrutura produtiva. De acordo com o autor: “Até
o término da Primeira Revolugdo Industrial, as ciéncias e a tecnologia permaneceram separadas entre
si: as descobertas cientificas tiveram poucos efeitos diretos e imediatos sobre a evolugdo da tecnologia,
enquanto que a passagem da invencdo para a inovagdo continuou sendo rara, quase excepcional. Na
verdade, o progresso técnico tende a preceder o progresso cientifico, e a criar problemas que as ciéncias
se viram forcadas a resolver em seguida” (SZMRECSANY]I, Tamas. Esbogos de Histéria Econémica
da Ciéncia e da Tecnologia. In: Da Revolugdo Cientifica a Big (Business) Science — Cinco Ensaios de
Historia da Ciéncia e da Tecnologia. Sdo Paulo-Niteréi: Ed. Hucitec-Ed. da UFF, 2001, p. 70).
Também Hessen adota uma postura semelhante ao colocar o aprimoramento técnico e tecnologico di-
recionados pela nova organizagio produtiva: “Nao foram o desenvolvimento do motor ¢ a invengdo da
maquina a vapor que criaram a Revolugéo Industrial do século X VIII, mas — pelo contrario — a maquina
a vapor ganhou tal enorme importancia porque a divisdo do trabalho, desenvolvida na manufatura, ¢ o
aumento da produtividade tornaram possivel e necessario inventar um instrumento de execucéo. A ma-
quina a vapor, que havia nascido na indastria da minerago, encontrou um campo ja preparado para sua
aplicacdo como motor” (HESSEN, 1985, p. 72).
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Pasteur e a pesquisa basica inspirada pelo uso

Assim como Arquimedes é tido como um pesquisador que nao apenas unia
experimentacio, calculo, observacio e sistematiza¢ao, mas também produzia aplicagSes
socialmente relevantes para suas descobertas, assim também foi Galileu e do mesmo

modo Louis Pasteut.

Stokes nos traz o exemplo do cientista francés do século XIX, para demonstrar
que estudos de grande importancia na Historia muitas vezes tiveram a influéncia tanto
do aspecto aplicado quanto dos aspectos fundamentais teéricos, e que dessa confluéncia
surgiram descobertas socialmente uteis e outras verdadeiramente determinantes para os

rumos da Historia.

Pasteur, ainda um jovem com 22 anos de idade, iniciou uma pesquisa sobre o
acido racémico, tendo em vista a busca por um entendimento teérico sobre ele. Entre-
tanto, conforme o comportamento de seu objeto de estudo demonstrava-se cada vez
mais insolito, Pasteur comegou a conjecturar que a a¢ao de agentes microscopicos es-
tava presente, os quais ele posteriormente veio a descobrir que eram responsaveis pela
fermentagdo alcéolica do suco de beterraba. A partir disso, Pasteur passou a elaborar
uma estrutura conceitual para tornar inteligivel as descobertas feitas sobre os novos
fenémenos, nesse sentido “a medida que os estudos de Pasteur se tornavam progressi-
vamente mais fundamentais, os problemas escolhidos por ele e as linhas de investigacdo
adotadas tornavam-se progressivamente mais aplicados”. Soma-se a isso a sua preo-
cupagio em avangar as pesquisas para evitar a deterioragdo na “producio de vinagre,
cerveja, vinho e leite, e de vencer a flacherie no bicho-da-seda, o antraz no gado ovino e

bovino, a célera no frango, e a raiva em animais e seres humanos”.

Os processos concernentes a microbiologia elucidavam-se a medida em que os
problemas praticos eram trazidos a Pasteur por industriais, pelo ministro da Agricultura,
pelo imperador Napoledo III e por uma mie que teve seu filho mordido por um cao
raivoso*!. Assim, o desenvolvimento da microbiologia nao poderia ter ocorrido desvin-
culado de seus objetivos aplicados, do mesmo modo que as resolucbes praticas nio

teriam ocorrido sem conhecimento fundamental.

Stokes busca, com o exemplo de Pasteur, ndo apenas remediar a dicotomia en-

tre teoria e pratica e apontar para o fato que essas devam sempre atuar em conjunto de

40 STOKES, op. cit., p. 31.
41 Ibidem, p. 32.
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uma maneira horizontal, mas romper com a ideia de uma linearidade causal no processo
de pesquisa. Essa, de fato, teria sido instaurada sobretudo no pés-segunda guerra, a
partir de uma interpretagdo da National Science Foundation sobre o relatério intitulado
Science, the Endless Frontier, do entdo diretor do Office of Scientific Research and Development,

Vannevar Bush.

A NSF teria simplificado a dicotomia dos termos propostos por Bush, para
torna-los mais acessiveis para o publico*2. Esse modelo linear entdo deu origem as ca-
tegorias de P&D do Departamento de Defesa, responsavel pelos investimentos federais
em pesquisa no pos-guerra, servindo como modelo para grande parte das politicas ci-

entificas a partir de entio.

Figura 1 — Modelo de quadrantes da pesquisa cientifica

Pesquisa inspirada por:
Counsideracées de uso

Nio Sim

Pesquisa basica | Pesquisa basica
pura (Bohr) inspirada pelo

Busca de entendimento uso (Pasteur) Sim

. Pesquisa
fundamental? q

aplicada pura

T (Edison)

(STOKES, op. cit., p. 118)

O que Stokes propde é uma nova categorizacao dos elementos que compdem
o processo de pesquisa cientifica. Para isso, ele apresenta o quadrante da figura 1, como
modelo explicativo. O que ele procura é superar a sequéncia unidimensional do pro-
cesso de pesquisa, pensando nas possibilidades transversais das categorias, de modo que
tanto as combina¢des quanto os elementos em separado tenham a sua devida impoz-

tancia e o seu local especifico dentro do processo.

42 Ibidem, p. 40.
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O canto superior esquerdo ¢ representado pelo quadrante de Niels Bohr, tendo
em vista as pesquisas do fisico dinamarqués para o estabelecimento de um modelo at6-
mico. Ainda que suas descobertas tenham atingido uma grande proporcio, o intento
inicial de Bohr era a busca por um entendimento fundamental, por isso Stokes o coloca
no quadrante referido. O quadrante de Pasteur diz respeito ao processo elucidado ha
pouco, enquanto no quadrante inferior direito, Thomas Edison € trazido como o repre-
sentante da pesquisa aplicada pura, tendo em vista a sua grande propensio as invencoes
de cunho pratico, sobretudo com o estabelecimento de sua “fabrica de inven¢es” em

Menlo Park, uma regido rural situada entre Nova Iorque e Filadélfia®.

O quadrante vazio, que ndo apresenta consideracdes de uso ou busca de enten-
dimento fundamental, tanto ndo é menos importante que os outros, como valida todo
o modelo. Stokes o exemplifica como aquele concernente a pura curiosidade do pesqui-
sador como, por exemplo, a de Darwin antes da formula¢do de sua teoria mais famosa,
ou podendo inclusive ser o quadrante precedente as experimentacoes no quadrante de
Edison*. Ainda, outra possibilidade seriam os projetos voltados ao aprimoramento das
habilidades técnicas e ganho de experiéncia dos pesquisadores, o que nio repercutiria

diretamente em uma consideracio de uso ou busca por entendimento fundamental.

Stokes ainda elabora uma versdo dinamica do modelo de pesquisa que possibi-

lita uma melhor visualiza¢do da atuagio transversal dos elementos de pesquisa.

Figura 2 — Modelo dinamico revisado

Entendimento Tecnologia
melhorado melhorada
T 1
Pesquisa Pesquisa e
Pesquisa basica desenvolvimento
basica pura inspirada pelo puramente
uso aplicados
Conhecimento Tecnologia

i existente
existente

(STOKES, op. cit., p.138)

3 HUGHES, Thomas. American Genesis: A Century of Invention and Technological Enthusiasm, 1870-
1970. Chicago, United States: University of Chicago Press, 2004, p. 27.
4 STOKES, op. cit., p. 120.
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Nesse modelo, a pesquisa basica pura e a pesquisa puramente aplicada cami-
nham paralelas, tendo a pesquisa basica inspirada pelo uso como o elo agregador, pelo
qual ambas perpassam e, 20 mesmo tempo, aprimoram-se. As relagdes que os elementos
estabelecem entre si sio mais importantes do que o desenvolvimento dos seus nucleos

em separado, ou entdo, caminhando apenas em um sentido lateral.

Consideragées finais

Em suma, o Quadrante de Pasteur poderia auxiliar na formula¢do de politicas
de C&T mais abrangentes e equitativas, que ndo concentrassem excessiva importancia
apenas nos setores tecnologicos com perspectivas de uso a curto prazo, tal qual é fo-
mentada por uma compreensio erronea do processo de pesquisa cientifica, uma vez
que se acredita que um maior investimento em pesquisa aplicada geraria causalmente

maiores inovagbes tecnoldgicas e, consequentemente, crescimento econémico.

Um exemplo historico dessa falta de compreensio é o da defesa de Ronald
Reagan, quando governador da Califérnia em 1967, do corte de orgamentos destinado
a ciéncia basica por considera-la uma “curiosidade intelectual” que nio teria um retorno

pratico a sociedade®.

Nesse sentido, espera-se que o presente artigo tenha demonstrado como a Histéria das
Ciéncias ¢ relevante para o entendimento do processo cientifico como algo que nao é
rigidamente etapista e, a0 mesmo tempo, impassivel de ser reduzido a uma simples di-
cotomia entre teoria e pratica. Assim, os impactos sociais de uma politica de C&T, que
vislumbre modelos mais dinamicos, resultam em aprimoramentos que ultrapassam -
ainda que incluam-, o aspecto econ6mico*, proporcionando melhorias a parcelas cada

vez mais amplas da sociedade.

45 MARQUES, Fabricio. Os impactos do investimento. Sdo Paulo, Revista Pesquisa Fapesp, ed. 246,
p. 16-23, ago. 2016, p. 16.

46 Uma pesquisa realizada em 2005 pelos canadenses Benoit Godin e Christian Doré, com pesquisado-
res e organizagdes que se beneficiam do conhecimento cientifico, levantou 11 tipos de impactos que a
ciéncia promove na sociedade, a saber, impacto cientifico, impacto politico, impacto organizacional,
impacto tecnoldgico, impacto econémico, impacto na saude, impacto cultural, impacto no ambiente,
impacto simbolico, impacto social e impacto educacional (Ibidem, p. 21).
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