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Resumo

Para entendermos nossa situacdo atual, em todsgussaspectos, tudo que nos
envolve em termos de tecnologia, ciéncias, hahihgsicas, etc, faz-se necessario olhar para
a historia passada. E indubitavel que o que viveenpsnsamos hoje é consequéncia de tudo
gue ja vivemos: isso ocorre em termos individuasa@ais. Uma das formas de conhecermos
uma cultura, uma sociedade, a ciéncia desenvopadala, € através de suas musicas e da
histéria passada e recente. A maioria dos estugslapéncipalmente do nivel médio,
consideram a Fisica como uma disciplina dificieengelacdo com o cotidiano. Através do
ensino contextualizado pela Historia, e relacioomaadrisica com a Musica, podemos motivar
os alunos e leva-los a entender melhor o contetolgraganatico. Propomos neste trabalho a
aplicacdo do enfoque CTS no ensino de Fisica,é&drda utilizacdo das Histérias da MUsica e
da Fisica no periodo Barroco (séc. XVII).
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Abstract

To understand our present situation, in all theeetsy in terms of technologies,
sciences, habits, musics, etc, it's necessarydb tbe past history. There’s no doubt that all
that we live and think today it's a consequencealbthat we lived: and this occurs in social
and individual terms. One of the ways that we aarkriow one culture, one society, the
science developed for her, it's through the musid af the ancient and recent history. The
majority of the students, especially of middle lewensider the physics as a difficult subject
and without relation with the everyday. Through tleatextualized teaching with the History,
and joining the physics and music, we can induce students and conduct to better
understand the programmed contents. In this workprepose the application of the CTS
focus in the physics teaching, through of the Masid Physics History in the baroque period
(XVII century).
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Introducéao

Uma grande dificuldade enfrentada por professceeSiéncias e de Fisica, € a falta de
motivacdo de seus alunos, para quem a disciplinec@anuito distante do cotidiano. Uma
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opcéao para contornar esse problema é a utilizag@xemplos e atividades relacionadas com
os interesses dos estudantes. Nesse sentido, &aviiisile ser um importante aliado do

professor na busca por motivacdo. Além disso, uem que a Musica € normalmente

apreciada pela maioria das pessoas, a relacdo &mivhésica e a Fisica pode sempre ser
facilmente utilizada, com qualquer tipo de publipara despertar o interesse pela Ciéncia e
divulgar muitos de seus fundamentos. Além dissondextualizacdo historica complementa a

relacdo Fisica-Musica, levando ao entendimento alidegto de uma determinada época e
facilitando o entendimento do momento atual.

Usamos entdo o enfoque CTS, que entre outros, ipossiseguintes objetivos:
promover o interesse dos estudantes em relacioi@érecia com aspectos tecnolégicos e
sociais, adquirir uma compreensdo da natureza éaci@i e do trabalho cientifico, formar
cidadaos cientifica e tecnologicamente alfabetigadpazes de tomar decisées informadas e
desenvolver o pensamento critico e a independérteilactual (AULER, D, 2007).

Os PCN (BRASIL, 1999) indicam como forma de dinamia ensino-aprendizagem,

0 uso da interdisciplinaridade para a compreensa@preensao do conhecimento como

construcdo historico-social.
Ao longo de anos, a organizagéo do trabalho estaiaise dado por meio
das disciplinas, cujo enfoque preserva a identidadeutonomia e os
objetivos proprios de cada uma delas. Assentadwe sobase ético-politica
do projeto escolar, e sobre o principio da inteigimaridade, acredita-se
gue o curriculo, como dimensado especificamente teapidogica e
metodolbgica deste projeto, pode mobilizar interesam os alunos, assim
como os diversos recursos didaticos disponiveisu edonstruidos
coletivamente. Pressupomos com isto, a possibéid#z se dinamizar o
processo ensino-aprendizagem numa perspectivatickaléem que o
conhecimento é compreendido e apreendido como ragiss historico-
sociais.

Conforme nos chama atencdo Martins (201@):certo que a ciéncia se desenvolve
lentamente por meio das contribuicdes de um gramddeero de pessoas, muitas das quais
desconhecidas”. As descobertas sdo sempre conséqukn trabalho de muitas pessoas.
Aqueles chamados de génios normalmente usam tcabaliiteriores e os aperfeicoam. As
novas teorias sao estabelecidas lentamente, alglewasy cerca de 100 anos ou mais.
Também na Mdusica podemos ver ao longo da HisténidliEncia de antepassados sobre os
estilos. Algumas poucas vezes ha uma ruptura, relogassim um novo paradigma, nas
Ciéncias e nas Artes. Todas as areas do conhecoim@ntnfluenciadas umas pelas outras. As
atividades humanas nunca sao isoladas; isto poad®isstatado atraves do estudo da Histéria
e contribui para compreendermos o desenvolvimentmdhecimento atual.

No Brasil o primeiro grande compositor da musieara ¢ José Mauricio Nunes
Garcia (1767-1830), um pouco posterior do que &idenado como periodo barroco na
Europa. Foram os padres jesuitas que trouxeramoprasil o estilo musical entdo em voga
na Europa, que aos poucos foi sendo introduzidocipalmente através da Mdusica
Sacra.(CHAIM, 2006, p. 324). Também nas CiénciaBrasil teve seu desenvolvimento
depois da Europa. Segundo Massarani e Moreira J204istéria da divulgacao cientifica
brasileira passou por um momento dos mais produtimo inicio do século XX,
especificamente na década de 1920". Uma das alesdémportantes dessa época foi a
criacdo da Academia Brasileira de Ciéncias (ABQ).fhdadores foram Manoel Amoroso
Costa (1885-1928), Henrique Morize (1870-1930),iras80s Miguel e Alvaro Osoério de
Almeida [respectivamente, (1890-1953) e (1882-1p%2)Edgard Roquette-Pinto (1884-



1954), que buscaram tracar um caminho para a Bashasica e para a difusdo mais ampla da
Ciéncia no Brasil.

A Importancia do Tempo Historico e da Histériano E  nsino de Fisica

No que se refere ao tempo existem duas dimens@psaiés estamos inseridos, uma é a
do tempo fisico e a outra é a do tempo historicterpo fisico é definido como o do niumero
dos movimentos naturais e “nesses movimentos ha abwdicio da diferenca entre
passado/presente e futuro. O ser que esta no dlbamovimento € 0 mesmo que se encontra
no seu final: ndo ha esquecimento das condi¢cdemimi’ (REIS, 2003, p. 179) Ele também
tem como base o principio do niumero de posi¢cdesigueorpo ocupa no espago ao longo da
sua trajetoria, estando, portanto, implicita ag&datempo-espaco e que evidentemente nao
estamos fora, pois vivemos nesta dimensao temmgespodavia, esse tempo fisico “ndo se
trata de um tempo vivido, mas neutro, indiferentgyral. O vivido humano € posto de lado
como irrelevante para o conhecimento do tempo. 1$REQ03, p. 180)

O tempo historico, em contrapartida busca conadgsma dimensdo do vivido humano
abandonado pelo tempo fisico. A dimensao histaefare-se a vida humana, seja ela no
coletivo ou no individual. Nele, sdo retomados awimentos do passado/presente e futuro,
por mais que este Ultimo ndo se tenha conhecimé&udanto, de maneira bem simples
podemos considerar que a limitacdo de percepcaergenmo tempo fisico pode perder a
dimensado do vivido, pois, nas vias praticas do masgidiano podemos ndo estabelecer
conexdes ou mediacdes, necessarias para a nospaceosfio da realidade. Ricoeur, por
exemplo, se referindo ao tempo histérico, considemmo o terceiro tempo, que seria
“tempo mediador entre o da natureza [fisico] e ea@sciéncia [filoséfico]” (REIS, 2003, p.
184). Quanto a isso, considera o calendario um pkempois seria:

A primeira ponte que a histdria lanca sobre o abisnire a natureza e a consciéncia
€ o "calendario". O calendario ndo "naturaliza"ieido humano. Ele mantém a
diferenca dos dois tempos, mas participa de umautte, ndo se restringe a um ou
a outro, e por ser assim mediador, € um terceinpde O calendario é indispensavel
a vida dos individuos e sociedades. Eis a suatestrusempre ha um evento
fundador, que abre uma nova época, "ponto zeralttir plo qual se conta e se data
0s eventos; depois, deste ponto zero percorre-sampo em duas dire¢des: do
presente ao passado, do passado ao presente. (REE p. 185)

Podemos considerar dos argumentos de Ricoeutpaléao calendario pertencer ao
tempo fisico, por ele manter caracteristicas detimgidade e uniformidade, linearidade
infinita, segmentavel a vontade, a partir de ins®uaisquer, ndo tem presente, € reversivel,
pois se pode ir do presente ao passado e destesente, € mensuravel e numeravel. E a
astronomia que sustenta esta numeracdo e medidsertBnce ao da consciéncia, por
calendario manter caracteristicas da irreversduié] tendéncia do passado/presente ao
futuro, da mudanca, da memoria e da espera. As (lsurais-histéricas) representam mais
do que os numeros que as simbolizam. (REIS, 20038§)

No entanto, essa visao de tempo historico de Rigdguestionavel, assim como o faz
Koselleck.

Para ele, o tempo histérico esta longe de servidsopelo calendario e continua a
questdo mais dificil posta pelo conhecimento hisbdr Datas corretas séo
essenciais, mas sao somente as condi¢des prénds goderiam definir o "tempo
histérico". N&o é na cronologia baseada em moviagenaturais que pensa aquele
que se interroga sobre as relag8es entre o terapoistdria. [...] O passado chega
ao presente em ruinas, aos pedacos, em fragm@eiasacéo erosiva do tempo:
prédios, templos, imagens humanas e sagradass,liwléias, rituais, palavras,



estorias, histérias, cemitérios, icones, instruo®rtécnicas, artes, etc. (REIS, 2003,
p. 191)

Koselleck concebe que o tempo historico seja muaidis do que o tempo medido na
natureza, e que o tempo historico “se liga a cdogide acdes sociais e politicas, a seres
humanos concretos, agentes e sofredores, as igftisue organizacdes que dependem deles.
Cada uma delas com o seu ritmo préprio de reakiza¢didem) Portanto, o tempo histérico
apresentaria especificidades préprias que iriamm alé percepcdo do tempo natural e do
consciente. “A diferenca entre passado e futurbeezampo da experiéncia e horizonte de
espera, em um presente, € possivel apreender algoise que seria chamada de tempo
historico. Passado e futuro reenviam-se um ao eudrsta sua relacao € que da sentido a ideia
de temporalizacdo.” (REIS, 2003, p. 193)

Visto que tempo historico ndo € necessariamenteesmo que o tempo fisico,
passemos a considerar a concepcao de Fernand Bsabde o assunto, e que representou e
representa uma grande transformacao na visao g teistorico, para os historiadores e que
em certa medida deveria representar para os d@ntiem geral, pelo seu carater
interdisciplinar.

Sua importancia reside no fato de durante as déadeld 950 e 1960, por conta da
corrente estruturalista do antropologo francés dddLevi-Strauss, a Historia ter passado por
um momento de crise, pela perda da visdo da tehgema e da mudanca dos
acontecimentos. O estruturalismo propagou a vigigu® 0S acontecimentos seriam mera
repeticdo duma estrutura inconsciente do individNe. estruturalismo, toda pesquisa deve
ser orientada para a descoberta do invisivel e dega estrutural. Os homens sé&o
substituidos por relagdes estruturais intempordREIS, 1994, p. 60) Essa corrente teve
grande influéncia nos meios académicos e a higbéridia seu lugar, até que Braudel aparece
com a resposta a essa crise através da nocao pestendltiplos com a curta, a média ou a
longa duracéo.

Braudel, que ndo negou a importancia do estrisutal mas com sua nogao de
“multiplas temporalidades” ele resgatou a impori@ma temporalidade e consequentemente
da prépria historia. Ele ressalta que:

Essa duracdo social, esses tempos mlltiplos eaclitdirios da vida dos homens,
gue ndo séo apenas a substancia do passado, niEsrtamestofo da vida social
atual. [...] Nada é mais importante, a nosso vegantro da realidade social, do que
essa oposigao viva, intima, repetida indefinidamentre o instante e o tempo lento
a escoar-se. Que se trate do passado ou da atigalidlaa consciéncia clara dessa
pluralidade do tempo social é indispensavel e urdologia comum das ciéncias
do homem. (BRAUDEL, 1969, p. 43)

As duragOes representariam formas distintas deepe#io da realidade em que se
apresentam seja na curta, na média ou na longg&durA curta duracdo seria o evento, o
cotidiano; trabalharia com um curto periodo, néutiindo muito além de meses, ou poucos
anos.

Na curta duracdo: o evento é explosivo, 'novidadeuste', como se dizia no século
XVI. [...] Digamos entdo mais claramente, a medida diadividuos, da vida
cotidiana, de nossas ilus@es, de nossas rapidasiésme consciéncia — o tempo,
por exceléncia, do cronista, do jornalista [...] Asscada um compreendera que
haja um tempo curto de todas as formas de vidaoOewica, social, literaria,
institucional, religiosa e mesmo geografica (nureatania, uma tempestade) assim
como politica. [...] O tempo curto € o mais caprichomais enganadora das
duracdes. (BRAUDEL, 1969, p. 45-46)



A meédia duracdo ou conjuntura corresponderia amaifatias do tempo, em que a
analise do passado iria num periodo de décadasse queio século. Aqui esta situada a
Historia econémica e a Historia social, cuja mamtoamologica fica dificil de determinar.

Sem dulvida, esses periodos cronoldgicos ndo témvalor absoluto. [...] O

historiador dispde seguramente de um tempo nowwadb a altura de uma
explicacéo onde a historia pode tentar inscrevedisaindo-se de acordo com as
referéncias inéditas, segundo essas curvas e @pagprespiracao [... ] Além disso,
essas duas grandes personagens, conjuntura ecan®mmanjuntura social, ndo nos
devem fazer perder de vista outros atores, cujahmasera dificil de determinar,
indeterminavel, por falta de medidas precisas. Aéncias, as técnicas, as
instituicbes politicas, as ferramentas mentaiscidtizagfes, tém igualmente seu
ritmo de vida e de crescimento, e a nova histéoiguntural, s6 estara no ponto,

quando houver completado sua orquestra. (BRAUDBE91p. 48

E por ultimo, a longa ou longuissima duracdo, segundo Braudel, seria a faixa
propriamente estrutural da Histdria. Aqui rompeigsa barreira dos séculos e se constituiria
aquilo que quase ndo muda na Historia. A Histogalahga duracdo ou estrutural seria
principalmente a Histéria das mentalidades ou al dova Histdria Cultural, que trabalharia
com menos mudanca na sociedade, que sdo as mahsliddai a impressdo de que as
mentalidades ndo mudam, mas mudam, s6 que nummitito lento.

O tempo braudeliano, portanto, seria uma variededpossibilidades, seja na curta,
média ou longa duracdo. Essas multiplas tempodaslado “fluiriam” em separado, mas
todas estariam agindo ao mesmo tempo, assim, gamoo cotidiano politico esta agindo a
conjuntura da economia e do social, como tambérstratera das mentalidades e assim a
Historia prossegue. E € por conta disso que sulemivisdes entre os diversos tipos de
Histéria, com carater puramente metodoldgico dguisa, pois ndo se daria conta de estudar
sobre tudo ao mesmo tempo. Dada essa divisdo obéfich, faz-se necessario o dialogo
interdisciplinar dos diversos campos de saberadacessidade de a Historia dialogar com a
Sociologia, com a Demografia, a Psicologia, com matrdpologia, etc. Partindo do
pressuposto que a construcdo do conhecimento ndé gartindo de uma Unica perspectiva,
sendo assim necessario o diadlogo com os demais.

Para mim, a histéria € a soma de todas as histpaasiveis — uma colecédo de
misteres e de pontos de vistas, de ontem de hejan@nha. O Unico erro, a meu
ver, seria escolher uma dessas histérias com éxcllass outras. Foi e seria 0 erro
historicizante. Sabe-se que ndo sera cdmodo coeweados os historiadores e,
menos ainda, as ciéncias sociais, empenhadas ackmmente em nos reconduzir
a historia tal como ontem. (BRAUDEL, 1969, p.43)

Por conta dessa multiplicidade de tempos e depeetisas, esse diadlogo é
fundamental para a construcdo do conhecimentorizistoMas sera que isso se limita,
somente a Histéria? A Fisica ndo esta na Histd&a@dente que sim, a Fisica enquanto
atividade humana tem a sua importancia na Histétin de ela mesma pertencer a um
determinado tempo histérico. Logo, o estudo dac&istlacionado com a Historia se torna
fundamental. Entretanto, essa importancia ndoréistiita a sua construcao historica, mas na
sua relacdo com o social, o politico, o0 econdénuchlosofico, o0 mental e até religioso (ndo
seria preciso lembrar que Newton além de grandeoff®i um tedlogo renomado) que a
ciéncia como um todo esta imerso. Assim, a pers@ebtaudeliana esta intimamente ligada
com a questdo da importancia da Historia no erddnbisica, pois, permite que o estudante e
0 pesquisador tenham uma dimensao de “totalidadédse multiplos ritmos dos diversos
segmentos da sociedade, tanto como com a rela¢dwwaddisciplina com o seu exterior. Isto
0s permite ter uma gama de conhecimento que Ihrastgaser mais critico em relacéo a sua
disciplina, bem como, com a realidade que o cé&aaenfoque CTS propde exatamente isso.



Revolucao Cientifica

A chamada Revolucéo Cientifica € um periodo déHe&sda Ciéncia que envolve o
Renascimento e o Barroco. Vai de 1543, data dagagidlo do De revolutionibus de Nicolau
Copérnico até a obra de Isaac Newton, Philosophae@ralis principia mathematica,
publicada pela primeira vez em 1687. E um periagrdndes mudancas na Ciéncia e tem as
principais caracteristicas na obra de Galileu,iradp pelas idéias de Francis Bacon (falecido
em 1626) e Descartes (falecido em 1650). Newtorrfeipeou o trabalho de Galileu
especialmente na mecanica e na imagem newtoniananiderso concebido como uma
maquina, ou seja, um reldgio. (REALE E ANTISERI9Q9p. 185). No inicio foi apenas uma
revolugcdo no campo da Astronomia, com Copérnicah®yBrahe, Kepler e Galileu, o que
levou & Fisica Classica de Newton.

Podemos resumir os aspectos principais:
- Copérnico: coloca o Sol no centro do mundo, ean@erra,

- Tycho Brahe: substitui a idéia de esfera (esfenageriais que, na velha cosmologia,
arrastavam os planetas com seu movimento) pela ddédrbita,

- Kepler: faz uma sistematizacdo matematica dersgtcopernicano e introduz a idéia das
orbitas elipticas, e ndo esféricas como pensavées,an

- Galileu: iguala a Fisica terrestre a Fisica ¢elesntroduz o principio da inércia,
- Newton: teoria gravitacional (unifica os trabalde Kepler e Galileu)

Além dessas novas teorias mudou também a idér@ sohomem, sobre a Ciéncia,
sobre o homem de Ciéncia, sobre o trabalho cieat#ias instituicbes cientificas, sobre as
relacdes entre Ciéncia e sociedade, entre CiénEilsofia e entre o saber cientifico e a fé
religiosa. Galileu estabeleceu a autonomia da Giésm relagdo a fé e a Filosofia, em seu
método cientifico: a Ciéncia é antes de tudo erpental (embora ndo se possa negar a
grande influéncia da tradicdo magico-herméticéosdfica — Copérnico era médico e usava a
astrologia em seus trabalhos).

A nova Ciéncia ficou conhecida como Ciéncia Madercom novas categorias,
métodos, instituicbes e modos de pensar. A Ciédeiga de ser exclusividade de alguns
iluminados tornando-se controlavel publicamente. fator que surgiu nesse periodo foi o
grande interesse do Estado pela Ciéncia e comassoeu em alguns paises a fundacao de
laboratorios, academias ou sociedades cientifieassoas dispostas a debater sobre novos
assuntos compunham essas academias. Em Napoliesutravsérie de academias e das quais
uma, no minimo, se voltava a ciéncia. A Accademididcei, em Florenga, era a que Galileu
pertencia.

Dois discipulos de Galileu, em 1657, criaram aadiemia Del Cimento com o auxilio
de membros da familia Médici. Esta foi a primeiogiedade que visou a divulgacdo da
ciéncia fisica experimental. Foram desenvolvidadanacademia experiéncias relacionadas a
propagacdo da luz e do som e também para provarimentalmente alguns problemas
formulados por Galileu, dentre os quais, a deteaigin da velocidade do som. Tais
academias tiveram grande responsabilidade na digéitg promocao, publicacdo periodica
das discussodes e investigacdes cientificas. (RONARY, p. 109)

A Ciéncia era uma atividade mais popular do quejé.hrodos tinham acesso ao
conhecimento, que era difundido, sem precisar &et@r uma universidade, nem mesmo ter
amplos conhecimentos de livros de matematica @u.l&aralelamente a esse movimento de



popularizacdo da Ciéncia a Muasica também segue lessa de popularizacdo, quando
iniciam-se as apresentacdes publicas de MUsicasamfes eram restritas a corte.

Porém um tema que atravessa grande parte da rawokientifica € a do Deus
gedbmetra, que criou 0 mundo imprimindo nele umamranatematica e geométrica, que o
pesquisador deve procurar.

Francis Bacon, ao introduzir o seu método expeariale na verdade combatia o
pensamento magico: “os métodos e procedimentosadas mecanicas, 0 seu carater de
progressividade e de interobjetividade, fornecemoadelo para a nova cultura”. O saber néao
podia mais ser obscuro e arbitrario, exclusividéeleins poucos iluminados, mas deveria ter
controle publico da experiéncia. Os iniciadoresi@acia moderna buscavam o rigor l6gico, o
carater publico dos métodos e dos resultados &ezel.

A revolucao cientifica rompe com as idéias anisicas, que buscavam as esséncias,
com teorias e conceitos definitivos. Segundo Reaktisseri (1990, p. 188) “ndo é mais o
que, mas 0 como; ndo € mais a substancia, mas &int@o, que a ciéncia galileana e pos-
galileana passariam a indagar”.

Como consequéncia surge o novo tipo de espeaiaistdouto, diferente do mago,
astrologo, filésofo, humanista, artesdo ou artikiaRenascimento, ou mesmo do professor
universitario, que tinha a responsabilidade delgaruos textos do passado. Surge o cientista
experimental moderno, que faz os experimentos ostnumentos de medida cada vez mais
precisos. As artes mecanicas, que antes eram eoadas$ indignas de um homem livre, se
unem ao novo saber experimental. Porém a nova i@iée inicio com tedricos e fildsofos,
ndo com técnicos e engenheiros.

Como a Ciéncia tinha um carater fortemente expmaried e todos podiam tentar
repetir o experimento, isso levou ao desenvolviméatinstrumentacao cientifica, com novos
telescopios, microscopios e barébmetro. Newton acaima a distincdo que 0s anteriores
faziam entre mecanica racional e mecanica prdfizanstrumento aparece como meio que,
levando-nos ao interior dos objetos, garante umiarnadjetividade contra os sentidos e 0s
seus testemunhos”. (REALE E ANTISSERI, 1990, p.)1%5&0 levou também a construgéo
de novos instrumentos musicais.

Embora a visdo de Ciéncia que temos hoje ndomaja a de Copérnico, nossa
Ciéncia nao teria existido sem a mudanca de paredigtroduzido por Copérnico. Segundo
Kuhn (2003, p. 13), paradigmas sdo “as realizac@agificas universalmente reconhecidas
que, durante algum tempo, fornecem problemas e®edumodelares para uma comunidade
de praticantes de uma Ciéncia”. As revolucdes ifieas sdo momentos decisivos no
desenvolvimento da Ciéncia. A grande revolucao @mls XVII ndo foi a Unica, mas foi
muito importante. Cada um dos grandes cientistac6fi a comunidade a rejeitar a teoria
cientifica anteriormente aceita em favor de umaaoirtcompativel com aquela” (KUHN,
2003, p. 25).

O desenvolvimento das Ciéncias ndo se da de flmeer, como as vezes parece. Os
livros em geral apresentam a Histéria como uma ssdce de fatos e a acumulacédo de
conhecimentos. Os conhecimentos que temos hojeén&onseqiéncia do acumulo de
descobertas e invencdes individuais. Nao é asseraduiéncia se desenvolve. Os livros déo
essa idéia por motivos didaticos, mas acabam “éermd 0 processo que esta na raiz dos
episodios mais significativos do desenvolvimententifico” (KUHN, 2003, p. 180). Com
ISso muitos acabam mesmo trabalhando em Ciénciasaber exatamente em que consiste
esse trabalho. S&o na verdade as revolucdes,@baraimudanca de paradigma, que causam
as evolucbes. O impacto da obra de Newton, por plemmostra o efeito provocado pela



alteracdo de paradigma. Sua influéncia ndo sedimab campo da mecanica ou da Fisica,
mas atingiu diversas Ciéncias. Newton apresentous@as 3 leis, uma reinterpretacao de
observacdes bem conhecidas.

Para entendermos melhor como essas grandes medauygecem seguimos a linha
de Thomas Kuhn, que diz que a escolha de um panadigdo pode jamais ser resolvida de
forma inequivoca empregando-se tdo somente a légisaexperimentos”. (KUHN, 2003, p.
128). O momento da escolha de um paradigma, qaeagesvolucdo, gera “questdes que nao
podem ser resolvidas pela Ciéncia normal” (KUNHQ20p. 144). A Ciéncia normal é o
desenvolvimento do conhecimento dentro de um pgwaali “Visto que nenhum paradigma
consegue resolver todos os problemas que defireste gue ndo existem dois paradigmas
que deixem sem solucdo exatamente os mesmos pas)lers debates entre paradigmas
sempre envolvem a seguinte questdo: quais sdootdepras mais significativos a serem
resolvidos?” (KUHN, 2003, p. 145). E critérios eitees a Ciéncia definem qual o
paradigma sera aceito como verdadeiro. E é reeucsiterios externos, segundo Kuhn (2003,
p. 145), que torna revolucionarios os debates @atr@digmas.

Podemos entender melhor as revolugbes se levaenosconta que a propria
interpretacdo de um experimento depende da exp&iéndo treino prévio do executor. O
paradigma adotado pelo experimentador definiréoaria percep¢éo. “O que um homem vé
depende tanto daquilo que um homem olha como daguke sua experiéncia visual-
conceitual prévia o ensinou a ver”. (KUNH, 2003,1p0). Entdo a percep¢do pode mudar
com a mudanca do paradigma. Isso ocorre em cadeepeexperimento, como por exemplo
a observacdo de um péndulo feita por Galileu. Mujto tinham visto corpos oscilando.
Porém, como cada interpretacdo pressupde um paradigs aristotélicos interpretavam
como um corpo caindo com dificuldade. Galileu, ueficiado pela teoria do impetus
(paradigma do final da ldade Média, de Jodo BuridaNicolau Oresme), viu um corpo
oscilando como um péndulo, que por pouco nao comseglanter seu movimento
indefinidamente. Naturalmente a genialidade del&afoi importante.

O Barroco

O século do Barroco foi coincidentemente o sécudo considerada Revolugéo
Cientifica, a saber, século XVII. Este século fobrem transformagdes, tanto que elas se
multiplicaram, nos diversos campos da sociedadsinrAgpodemos observar na politica, ha a
consolidacdo da monarquia absoluta que tinha coigoraf emblematica Luis XIV,
considerado o rei Sol; no campo religioso, os dwmsfldecorrentes da Reforma e da
Contrarreforma; no econémico, o avanco do meréamiil sobre o decadente feudalismo,
além da emergéncia dos Paises Baixos como pot@&utiadmica por conta da sua
independéncia da Espanha e de suas conquistagamtidst-Sul; nas Artes, ha a imponéncia
e o0 rebuscamento do Barroco, seja na LiteraturArgaitetura ou na Musica; e o advento da
dita Ciéncia Moderna.

O Barroco é um periodo da Historia que compreerglearmos de 1600 a 1750
aproximadamente, e que trouxe mudancas marcartestebuicdes para as Ciéncias e as
Artes, com importancia até nossos dias. Conformair€h2006, p. 25)): este periodo
caracterizou-se por uma enorme evolucao da expressaical, aperfeicoando-se e dando-se
maior esplendor e ornamentacgéo as linhas melédioasplidando-se a tonalidade e o sentido
de harmonia”. Em Candé (2001) temos que para aclpédia, o adjetivo barroco
qualificava “uma nuanca do bizarro” na arquitetukaPintura da época foi entdo também
chamada de barroca, com temas “entulhados de tégsecanjinhos, folhagens, motivos



arquitetdnicos” (CANDE, 2001, p. 422). Por extend@pois a época inteira foi chamada de
Barroca.

E o tempo da revolucdo cientifica, de Galileu, NewtMersenne, Descartes, do
advento da chamada Fisica Moderna, de grandeswvidderentos na Literatura, Pintura,
Musica, consequentes processos iniciados ainda emasRimnto. E o tempo de Miguel
Cervantes na Literatura, Rembrandt na Pintura, diaMonteverdi, Henry Purcell, Handel,
Corelli, Scarlatti e Bach na Musica. Acompanhandewalucéo cientifica podemos dizer de
certa maneira que aconteceu também a revolucdartess especialmente na Masica, embora
nao seja normalmente usado esse termo. Surgem restibds na Pintura, Escultura e
Arquitetura, altamente decorativas, que emergemantdera Contra-Reforma, diferentes do
estilo linear do Renascimento. Teatros e igrejamdpcais altamente decorados. Todo esse
rebuscado combina bem com o estilo das musicasalai, que ndo se contenta com uma
linha melddica, mas acrescenta uma série de orriagjeassim como Bach, com seus
contrapontos e suas modulacdes. Esses novos redevsmam ao temperamento igual, que,
segundo Menezes (2004, p. 263) ja vinha sendotdlscha muitos anos e foi reconhecido
como uma necessidade — conforme trabalho histértemrico, desenvolvido em 1636/1637,
sobre afinacédo e temperamento, de Mersenne (qegeoht1? medida correta da velocidade
do som) e apresentado inicialmente no Cravo Bemp€&emdo de Bach, que usa muitas
modulacdes, inadmissiveis sem o0 temperamento iguakcala igualmente temperada € a
escala mais utilizada no ocidente até hoje, apdear pequenos batimentos, devidos a
superposicao de ondas de frequéncias muito proximas

O ano de 1642 assistiu a morte de Galileu e oimasto de Newton, ambos
responsaveis pelo desenvolvimento das leis da Nec&lassica, validas para velocidades
muito abaixo da velocidade da luz, que s&o as Mzdes do nosso cotidiano.

Segundo Lord e Snelson (2008, p. 25) os compesittarnaram-se mais moveis,
tirando proveito da maior formalidade na formagé&naeclassificagcdo mais detalhada dos
desenvolvimentos musicais, com Scarlatti, Lully end#kel. Sdo construidos novos
instrumentos musicais, depois de pesquisas emidaldusical, considerando a formacao de
ondas estacionarias, a propagacdo do som em cerdaisos, a ressonancia e o timbre.
Surgem assim o violino, a viola e o grande Orgdceviflente que novos instrumentos
permitem novas criacdes musicais. Surgem entddoragp de todo o periodo, a Opera, 0
oratério, a cantata, a sonata, a suite, a sinfemiaoncerto grosso. Distinguem-se a Musica
Sacra e a Mdasica Secular. Surge nessa época tanabépaixo continuo, “como
acompanhamento necessario a sustentacao da anguhermonica da composi¢cdo musical”
(Chaim, 2006, p. 26). Em 1602 Viadana apresenéd@atdo baixo continuo no prefacio de
seus Concerti Ecclesiastici, porém néao se sabe €piesrinventor. “Surgido na Italia, depois
adotado na Alemanha em 1615, na Inglaterra em &6t/Frangca em 1635, o baixo continuo
torna-se o acompanhamento indispensavel de todzsa&ldo século XVII e inicio do século
XVIIl. Desempenha um papel fundamental na formatgoovos estilos e géneros.” (Candé,
2001, p. 421).

A Fisica no Barroco

Como vimos, o periodo do comeco do séc. XVII ao dio séc. XVIII, foi de grande
importancia para a Ciéncia Moderna. O mundo nateral um aspecto geral, modificou-se.
Uma revolucdo que Copérnico comecgou, se desenrappdamente de uma forma tdo ampla,
incluindo assim, a Matematica, a Fisica, a Astraaoen consequentemente muitas outras
areas.



No que se refere a Ciéncia, neste século se &stabe as bases do que ficou
conhecido como Ciéncia Moderna. Essa, na Hist@i&i@ncia corresponderia ao periodo
que iria aproximadamente do inicio do século XVlicem o paradigma galileano e a
revolugdo do método cientifico — ao inicio do sécdX — com os problemas da inducgéo
(GEWANDSZNAJDER, 1989, p. 39 - 62) e as modificag6em a Fisica Quantica e a Teoria
da Relatividade — constituindo uma Revolucao emcéa a Ciéncia feita no Renascimento.
No século XVII, h&a principalmente uma transformacg@&omentalidade, assim, ha por parte
desses homens “modernos”,

Um desenvolvimento de um espirito inquisitivo ¢iooi ainda que em estagio
inicial e minoritario no meio intelectual. Tal iponte desenvolvimento permitiria
um suficiente avanc¢o tanto no campo tedrico e daradauanto no metodoldgico e
experimental, cujos efeitos imediatos seriam ordeyrar afastar preconceitos,
dogmatismos e sectarismos do trabalho cientificofumdamentar o conhecimento,
ao menos em ramos das ciéncias exatas, em basessigvieis e comparaveis.
(ROSA, 2010, p. 22)

As concepcdes do Renascimento cientifico contimiasauando e dominando o
pensamento cientifico, contudo, sem empreender @igansponivel ao desenvolvimento
cientifico, tedrico e experimental, haja vista, agn¢cos na Astronomia com Copérnico,
Tycho Braher e Kepler. “Assim, as concepcdes débtas-tomistas de um cosmos herméti-
co, imoével e hierarquizado seriam alteradas petasrd universo aberto, em movimento e
infinito, mas ligado pela unidade de suas leikid@m) No entanto, essa concepgéo ainda néo
fugira totalmente das explicacdes misticas e faygas. Logo, fazia-se necessario uma nova
concepc¢ao, uma verdadeira revolugdo nas cién@apetisarmos nas Revolugdes Cientificas.
Todavia cabem uns parénteses quanto a essa quesisioapesar de utilizarmos o termo
revolucdo, as transformagdes ndo se formam ne@@ssate de maneira brusca, mas “um
processo de afirmacao racional seria longo, lemerigoso, com avancos e retrocessos, cheio
de obstaculos e percalgcos, mas inevitavel com grgssiva afirmacdo do pensamento
cientifico e positivo.” (ibidem) Assim, alguns amsee compreensdes de Ciéncia, buscando a
pesquisa, o estudo estruturado em observacdesegirmgptacdo sistematica com objetivos
claros e precisos; levariam ao longo do século X¥ldesenvolvimento dos varios ramos da
ciéncia.

Um fator importante de ser considerado nesse cantexo fato de as academias
cientificas fazerem as vezes da universidade, resquefere ao desenvolvimento do espirito
cientifico. Esta, preocupada na divulgacdo da astioh e com temas teoldgicos e
metafisicos; enquanto que aquela estava preocugradaer uma reacdo a esse estado de
coisas, ocupando-se com pesquisas e experimenttgijtaindo uma verdadeira comunidade
de sabios e eruditos. (ROSA, 2010, p. 23) Muitos dentistas que serdo os pilares da
revolucdo cientifica sGo membros dessas sociedadgeslo, em certa medida, um meio
propagador de uma nova mentalidade. Assim, obseseaavan¢os nos diversos campos do
saber, bem como:

A Matematica, a Astronomia e a Fisica, chamadasci@é exatas, foram as que
mais se desenvolveram (geometria projetiva e &lteoria dos nameros, célculo
das probabilidades, calculo diferencial, calculénitesimal) e as primeiras, por
conseguinte, a estabelecer uma base tedrica e ofdgamh (Dinamica, Otica,
Magnetismo e Mecénica Celeste) e a atingir o grau rdcionalidade e
experimentagdo da Ciéncia positiva. A deducdo ndiean contribuiria,
decisivamente, para o progresso cientifico, e acéo da Fisica Moderna, cujas
mesmas leis eram aplicaveis a Terra e ao univer@oidem)

Vejamos agora como se deram, no século XVII, asatestas com relacdo a Acustica
e seus e estudiosos, comecando por Galileu.



Galileu Galilei, considerado o pai da Fisica Moderera filho do compositor e
musicoélogo, Vincenzo Galilei. Nascido em Pisa,dwimuma familia que via nas Artes uma
grande importancia e recebia com entusiasmo ideraas. Na Universidade de Pisa, estudou
Medicina mas esta ndo era sua vocacdo, gostavaatmdtica. Ao longo do curso de
Medicina, durante alguns servicos da igreja, descoltilizando sua pulsacéao, o isocronismo
do péndulo medindo o tempo do balancar de um calntelVerificou, entdo, que o tempo de
cada balanco era igual, independente da amplitedscilacdo. (RONAN, 1987, p. 79)

Suas contribui¢gBes foram vastas principalmente eed¥ica. Fez varios experimentos
com sons, o que faz com que considerem-no o fumdiald\custica experimental. Através
destes experimentos, apresentou uma “deducéo tatizatidas leis das cordas estabelecendo
as relacbes entre frequéncia, comprimento, diameasidade e tensdo.” (HENRIQUE,
2007)

Estudou também a vibracdo e a ressonancia, apmesenta caracterizacdo, por
relacdes de frequéncia dos sons, dos intervalogaisis

Marin Mersenne, jesuita, fildsofo natural, matBomae musicologo, nasceu em uma
familia de classe trabalhadora na pequena cidadgizde Famoso por suas intervengdes em
atividades cientificas, teve importancia no estutto som dos instrumentos musicais,
principalmente no que diz respeito as cordas éudms sonoros. Seu diferencial foi estudar o
som de duas cordas variando seus aspectos gemsdétensdo, comprimento, diametro). Em
relacdo aos tubos sonoros, enunciou as influémgiasa presséo do ar poderia interferir no
deslocamento pelo tubo. Com isso, mais tarde, aereér as caracteristicas do fenémeno de
eco, conseguiu um brilhante erro aproximado de Y@ a velocidade do som, que
posteriormente foi tabelado pelos estudos avangdelésaac Newton.

Depois do problema da determinagao da velocidadsom (que Giovanni Borrelli e
Vincenzo Viviani, discipulos de Galileu, determiar tal valor através de um péndulo
simples, apés um experimento), temos o desenrelatistussdes e pesquisas a respeito da
propagac¢do do som no ar.

No comecgo dessas pesquisas, um cientista chandofrancesco Sagredo,
suspendeu uma campainha em um balédo de vidroiraa@® seu experimento, concluiu que
a campainha nao produziria som caso o baldo fagtmda. Posteriormente, Robert Boyle,
que se interessava por Quimica e Fisica do arpprque, para que o som seja transmitido, &
preciso que haja um meio material. Frente a iss@c Newton, através de calculos tedricos,
chegou a um valor para a velocidade do som, apedonao real. Newton falava ainda de
uma relacéo “entre as cores fundamentais do espeeis notas de uma escala.”

Através do experimento das rodas dentadas (aasrdd Hooke), Robert Hooke, um
grande pesquisador com muita capacidade para é&ede;experimentos, mediu de forma
direta, pela primeira vez, a frequéncia. Isso sapteta com os estudos do mateméatico John
Walllis, que se resumem no postulado dizendo queon®s nodais da corda vibrante estéo
ligados aos harmonicos desta.

Boyle, também, contribuiu para os estudos coacéel a Acustica, sendo ele um dos
cientistas a enunciar as leis dos gases perfestdermodinamica. Questionando-se algumas
particularidades, fez estudos sobre a propagac&mmeno vacuo, materializando-os num
livro.

Athanasius Kircher foi um jesuita que muito cidmfiu para diversos campos da
Ciéncia, dentre eles, para os estudos em Acustizacuo. Seus estudos foram um tanto mais
profundos que os de Boyle, na area da AcusticahKirutiliza-se de instrumentos musicais
antigos para iniciar seus estudos, que se baseawaninumeros fenémenos ligados a



propagacdo do som. Faz uma contribuicdo a Meddm@tahando a anatomia do ouvido e do
aparelho vocal, e também, os instrumentos conheeitboentdo. (HENRIQUE, 2007)

O matematico e fisico Joseph Sauveur € considerartiador da Acustica Musical.
Isso porque no séc. XVIII apresentou um formaligram 0 movimento harmonico a partir da
vibracdo de uma corda tensa, e de som fundamétENRIQUE, 2007). Descreveu também
as ideias primordiais do movimento de ondas nagasoe que as mesmas podem vibrar com
varios movimentos harmonicos de modo simultaneta &splicacéo fisica caracteriza o som
produzido por instrumentos de corda.

Conclusdes e Agradecimentos

Concluimos nesse trabalho que o periodo do Barmata Revolugcdo Cientifica
produziu as bases dos conhecimentos que temosnlagj€;iéncias, nas Artes, na Tecnologia,
no conhecimento em geral. Estudar esse aspectwitustientifico € importante, de acordo
com o enfoque CTS, para motivar o estudo e o tnabahs Ciéncias porque propicia a
compreensao do que realmente seja fazer Ciéncigar@ que serve, incluindo a sua
contribuigéo social.

Agradecemos a FAPERJ pelos auxilios que nos terdo,dgermitindo o
desenvolvimento deste e de outros trabalhos.
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