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Palavras-chave: Resumo: A Divulgacdo Cientifica vem se modificando ao longo do tempo, assim
Natureza da ciéncia. como a propria ciéncia ¢ o seu ensino. Ela passou a ser produzida e¢ pensada,
Divulgagdo cientifica. inclusive, como um instrumento educativo, cujo papel também ¢é o de contribuir e
Ensino de ciéncias. criar condi¢des para uma formacgdo mais critica de diferentes sujeitos em relagdo a
Tabela periodica. ciéncia. Entretanto, nem sempre ocorrem articulagdes entre os referenciais

caracteristicos do ensino de ciéncias e a propria divulgagdo cientifica, suas agdes e
materiais. Dessa forma, neste trabalho, analisa-se segmentos de um livro de
divulgacdo cientifica acerca da histéria da Tabela Periddica com o intuito de
exemplificar e/ou contracxemplificar aspectos relativos a Natureza da Ciéncia.
Enfatiza-se, que as consideragdes tecidas podem auxiliar educadores do ensino de
ciéncias a promoverem discussoes sobre a ciéncia, a partir do resgate histdrico feito
na obra, como aquelas que dizem respeito a coletividade da ciéncia, as suas disputas
tedricas, a sua subjetividade, a importancias de se reconhecer a ciéncia em seus
contextos historico, cultural, social, entre outros.

Keywords: Abstract: Scientific Divulgation has been changing over time, as well as science
Nature of science. itself and its teaching. It started to be produced and thought of, even as an educational
Scientific divulgation. instrument, whose role is also to contribute and create conditions for a more critical
Science teaching. formation of different subjects in relation to science. However, there are not always
Periodic table. articulations between the characteristic references of science teaching and scientific

divulgation itself, its actions and materials. Thus, in this work, we analyze segments
of a popular science book about the history of the Periodic Table with the aim of
exemplifying and/or counter-exemplifying aspects related to the Nature of Science. It
is emphasized that the considerations made can help science educators to promote
discussions about science, from the historical rescue made in the book, such as those
that concern the collectivity of science, its theoretical disputes, its subjectivity, the
importance of recognizing science in its historical, cultural, social contexts, among
others.
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Introducio

Ao longo dos ultimos anos, a ideia de que a Divulgacdo Cientifica se limita a dirigir
informagdes cientificas a um publico ndo especializado foi se modificando (VOGT, 2008). No
decorrer dos anos, ela passou a ser produzida e pensada, inclusive, como um instrumento
educativo, cujo papel também € o de contribuir e criar condi¢des para uma formacido mais
critica de diferentes sujeitos em relagao a ciéncia. “Entendida como um acervo de praticas no
campo da comunicagdo, a divulgagdo cientifica deve propor a exposi¢cdo publica (ou
vulgariza¢do) nao so6 dos conhecimentos, mas dos pressupostos, valores, atitudes, linguagem e
funcionamento da ciéncia e tecnologia” (VALERIO; BAZZ0, 2006, p. 35).

A divulgacdo cientifica junto a produgdo, a difusdo e ao ensino de ciéncias, em um
processo dinamico e nao necessariamente independente e dicotdmico, constitui um tipo
particular de cultura: a cultura cientifica' na perspectiva de Carlos Vogt (2011; 2012). A
propria atividade cientifica, enfatiza o autor, ¢ uma atividade cultural especifica.

A ciéncia ¢ influenciada por concepgdes filosodficas, religiosas, economicas, politicas
etc. e, ainda que ela possua uma dindmica propria e particular, “[...] que move os cientistas a
procura de respostas aos problemas que formulam e com os quais se deparam, ela ndo ¢
imune, ¢ nem independente, dos dilemas e dos multiplos interesses e valores que existem no
meio (a sociedade) em que se encontra” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 30). Nesse sentido, a
sociedade modifica e ¢ modificada pela ciéncia que, entendida como uma atividade cultural,
tem especificidades ndo apenas no ambito da producdo de conhecimento, “[...] mas da
circulagdo social do conhecimento cientifico, pelo ensino, pelas atividades de motivagdo em
torno da ciéncia e das atividades de divulgacdo” (VOGT et al., 2008, np).

Os diferentes modos de socializa¢dao da ciéncia apresentam particularidades. O ensino
de ciéncias, por exemplo, possui uma linguagem propria que varia conforme o nivel de
formag¢do dos alunos e, portanto, de seu publico especifico. Além disso, dispde de
documentos oficiais internos e gerais de educacdo que objetivam dar certas orientagdes
relacionadas as acdes educativas, com vias ao ensino-aprendizagem de e sobre a ciéncia
(VOGT, 2012; BRASIL, 2018). Materiais de divulgagado cientifica se e quando inseridos nesse
meio necessitam de adaptagdes e aperfeicoamentos, em maior ou menor medida, conforme
apontam Kemper e Zimmermann (2011). Isso decorre tanto das especificidades do ensino
formal quanto da pluralidade de linguagem, objetivos, publicos-alvo encontrados na
divulgagdo. Os espacos nao formais de educacdo aparecem, de certa forma, atrelados as
instituicdes e agentes de ensino (VOGT, 2012); inclusive, um numero significativo de
pesquisas realizadas nesses meios tem sido relacionado com o ensino formal, envolvendo seus

proponentes, acdes de ensino-aprendizagem e andlises de constru¢ao de conhecimento

' Naio ¢ objeto deste trabalho trazer definigdes acerca do termo cultura cientifica; que ndo retine consenso.
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(SANTOS; CUNHA, 2018). Entretanto, esses espagos recebem (e tencionam receber) um
publico mais diversificado, assim seus objetivos ao socializar a ciéncia sdo distintos daqueles
envolvidos no ensino de ciéncias.

Jornais impressos € televisivos, revistas impressas e eletronicas, midias sociais, livros,
videos, filmes de divulgacado cientifica, a titulo de exemplo, apresentam multiplas linguagens
de acordo com seus publicos, que variam e sdo bastante amplos; como quando destinados as
criangas ou a telespectadores em um noticiario (FREIRE; MASSARANI, 2012; REZNIK et
al., 2014). Dependendo do espago e do meio que a divulgacdo ocupa, ela apresenta diferentes
objetivos e distintas (as vezes inexistentes, infelizmente) preocupacdes com narrativas sobre
ciéncia. Isso inevitavelmente influencia na forma como a ciéncia ¢ entendida historica e
epistemologicamente; podendo ser mais humana e menos dogmatica — que busca aproximar
a populagdo do empreendimento cientifico — ou a-histérica e solitaria sem apresentar zelo
aos estudos contemporaneos (SCHMIEDECKE; PORTO, 2015). Nao ¢ incomum encontrar
materiais de divulgagdo, sobretudo aqueles que se referem a episddios do “nascimento da
ciéncia moderna”, veiculando uma imagem linear, cumulativa, anacronica da ciéncia, tipico
de whiggismo?, ndo mais condizente com perspectivas historiograficas contemporineas
(FORATO, 2008).

Assim como a implementagdao didatica da historia da ciéncia requer vigilancia, nao
apenas em termos da ciéncia, mas sobre ela, o seu uso no ambito da divulgacdo cientifica
também demanda cautela para se evitar, além de uma histéria whig, a propagagdo de uma
pseudo-historia®> ou de uma quasi-historia® (WHITAKER, 1979; MATTHEWS, 1995;
FORATO et al., 2011; PEDUZZI; RAICIK, 2020).

Com efeito, reitera-se, cada vez mais, que a Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC)
pode contribuir de distintas maneiras no ambito de uma educagdo cientifica e tecnologica
mais critica e reflexiva (HODSON, 1986; MATTHEWS, 1995; McCOMAS et al., 1998;
PEDUZZI, 2005; MARTINS, 2006; CLOUGH; OSLON, 2008; FORATO et al., 2011;
TEIXEIRA; GRECA; FREIRE, 2012; DAMASIO, PEDUZZI, 2017; JORGE, 2018; RAICIK,
2019). Uma das discussdes que pode ser viabilizada por meio da HFC envolve reflexdes
acerca da Natureza da Ciéncia (NdC); que se caracteriza como uma vertente de pesquisa

crescente que tem recebido cada vez mais atengdo, no ambito nacional e internacional

O termo whiggismo vem de whig, que foi utilizado pela primeira vez para descrever uma historia anacrénica
pelo historiador Herbert Butterfield. Nesse tipo de historiografia sdo exaltados os “hero6is” da ciéncia e
esquecidos seus colegas de pesquisa, que para a época foram igualmente cientistas e cientificos, muitas
vezes influenciando decisivamente aquele que teve seu nome perpetuado. Também na historiografia whig “o
historiador da ciéncia vai procurar no passado somente o que se aceita atualmente, ignorando completamente
o contexto da época” (MARTINS, 2005, p. 314).
Pseudo-historia refere-se a uma historia que foi simplificada e assim desfigurada de sua esséncia. Muitas
vezes, apresentando omissdes e mas interpretacdes (MATTHEWS, 1995; ALLCHIN, 2004).
A quasi-historia expde uma historia da ciéncia modificada, falsifica em prol de um objetivo (como o didatico
ou ideologico) (WHITAKER, 1979).
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(LEDERMAN, 1992; MATTHEWS, 1995; GIL PEREZ et al., 2001; FERNANDEZ et al.,
2002; ALLCHIN, 2011; FORATO et al., 2011; MOURA, 2014; MARTINS, 2015; PEDUZZI,
RAICIK, 2020). A relevancia dessas discussdes tem sido apontada, inclusive, para distintos
niveis, perpassando a educacao basica, a educagdo superior, cursos de formagao continuada de
professores e entre outros (PEDUZZI et al., 2019).

Em Sobre a Natureza da Ciéncia: Asser¢oes comentadas para uma articulagdo com a

Historia da Ciéncia, Peduzzi e Raicik (2020) enfatizam, por exemplo, que

Ter um melhor entendimento da ciéncia e seus processos implica em reconhecé-la
ndo apenas como um corpo de conhecimento bem estruturado, mas como uma
maneira de ver, pensar ¢ entender o mundo e seus fendmenos, que influencia e ¢
influenciada pelas tradicdes de conhecimento e de cultura onde ela é praticada (p.
21).

Preocupagoes relativas a abordagens historicas e filosoficas da ciéncia e acerca de
aspectos da NdC no ensino de ciéncias podem (e necessitam) ser estendidas a diversos meios
de divulgacdo cientifica, como livros, sites, midias, textos, revistas, entre outros, que também
configuram uma importante componente da cultura cientifica e do acesso dos cidaddos a
ciéncia (VOGT, 2012; MAGALHAES et al., 2012).

Lorenzetti et al. (2021), a partir de um levantamento bibliografico, constataram um
numero inexpressivo de trabalhos que apresentam uma interlocugao entre aspectos relativos a
NdC (de forma explicita) e a divulgacdo cientifica. Dessa forma, um dos apontamentos dos
autores refere-se a necessidade de andlises histdrico-epistemologicas de materiais dessa
natureza ja viabilizados em distintos meios; que, alids, sdo amplamente utilizados e
relacionados ao ensino formal.

A historia da Tabela Periodica (TP), a titulo de exemplo, ¢ comumente resgatada em
materiais de divulga¢do cientifica (PINTO, 2011; AFONSO, 2015; IQB — UFAL, 2017%;
HOLZLE, 2019; LORCH, 2019; DONALD, 2019; BRASIL ESCOLA, 2019°; ELER, 2019;
FABRO 2020; CCEAD PUC — RIO, s/d’), como no livro de Paul Strathern (2002): O sonho
de MendeleieV®: a verdadeira historia da quimica.

O contexto que permeia o desenvolvimento dessa sistematizacdo dos elementos
quimicos pode ser discutido a luz de diferentes perspectivas historicas, epistemologicas,
sociais, conceituais, envolvendo aspectos internos e externos ao empreendimento cientifico

(por vezes inseparaveis). Ndo obstante, frequentemente ela é retratada como fruto direto de

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=gjEDzR-3umg. Acesso em 04 ago 2021.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=scInpGTZHIM. Acesso em 04 ago 2021.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=hvRnuMrDc14. Acesso em 04 ago 2021.

A grafia do nome de Dmitri Ivanovic Mendeleev possui variagdes, principalmente o sobrenome
“Mendeleev”, provavelmente ocasionado pela transposigdo do alfabeto cirilico para o latino. Neste trabalho
sera utilizada a escrita: 1) “Mendeleev” para mengdes ao quimico russo — assim como faz Kedrov (1967,
2007) e Scerri (2008; 2011), para citar alguns historiadores — e; ii) Mendeleiev para se referir 4 obra
especifica de Strathern (2002). Entretanto, sdo encontradas ainda variacdes como Mendeléeff, Mendeleyev,
Mendeléev.

® 9 o w
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um sonho, desprovido de pressupostos teéricos, do quimico russo Dmitri Ivanovic Mendeleev
(1834-1907). Entretanto, sistematizagdes anteriores e concomitantes a tabela mendeleeviana
tiveram importancia central no estudo da periodicidade das propriedades quimicas dos
elementos. Os embates do século XIX sobre o que poderia ser considerado um elemento
quimico e como seria aferido o seu peso remetem a discussdes filosoficas da propria
constituicdo da matéria. Além disso, preconceitos teoricos que submeteram trabalhos de
cientistas a julgamentos arbitrarios — como o caso da Lei das Oitavas de John Alexander
Reina Newlands (1837-1898) e o parafuso Telrico de Alexandre-Emile Béguyer de
Chancourtois (1820-1886) — representam apenas algumas das nuances desse significativo
contexto (KAJI, 2003; ROUVRAY, 2004; OKI, 2009; LEITE, 2019; LORENZETTI et al.,
2020).

Nesse sentido, este artigo visa analisar segmentos do livro de divulgagao cientifica O
sonho de Mendeleiev: a verdadeira historia da quimica (STRATHERN, 2002) com o intuito
de exemplificar e/ou contraexemplificar aspectos relativos a Natureza da Ciéncia, a luz de
algumas assercdes apresentadas por Peduzzi e Raicik (2020), de modo a potencializar
discussdes sobre a ciéncia a partir do seu resgate historico. Para tanto, discute-se brevemente
consideragdes acerca da NdC, com énfase em um conjunto de asser¢des comentadas, e
analisa-se trechos especificos e selecionados da obra. Por fim, mas ndo menos importante,
discorre-se acerca de implicagdes da analise desenvolvida para a educacdo cientifica e,

principalmente, para o preparo de materiais de divulgagao cientifica.

Natureza da Ciéncia, Tabela Periodica e O sonho de Mendeleiev

Com uma quantidade consideravelmente grande de pesquisas dedicadas a discussodes
de conceitos e aspectos relativos a NdC, utilizando diferentes bases epistemologicas,
filosoficas, sociologicas, historicas, culturais, entre outras — o que culmina em diferentes
perspectivas sobre a ciéncia — ¢ compreensivel que ndo exista consenso sobre o que € a
Natureza da Ciéncia (SOBIECZIAK, 2017). Diferentes concepgdes levam a ricas reflexdes
sobre o empreendimento cientifico, algumas dando mais énfase a aspectos internos, outras a
aspectos externos a ciéncia, ou ainda os considerando nao de todo modo inseparaveis. Em
termos gerais e mais abrangentes, ¢ possivel dizer que a NdC “envolve um arcabougo de
saberes sobre as bases epistemoldgicas, filosoficas, historicas e culturais da ciéncia”
(MOURA, 2014, p. 33).

De mesmo modo, ha um significativo nimero de trabalhos, teéricos e empiricos, que
visam levar reflexdes acerca da NdC ao contexto escolar. Dentre eles, citam-se aqueles
voltados aos aspectos consensuais (PUMFREY, 1991; McCOMAS et al., 1998; GIL PEREZ
et al., 2001), a concepgdo de semelhan¢a familiar (IRZIK; NOLA, 2011), a whole science
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(ALLCHIN, 2011), aos temas e questoes (MARTINS, 2015) e as assercoes comentadas
(PEDUZZI; RAICIK, 2020). Como salienta Matthews (1995) “a postura tedrica do professor
sobre a natureza da ciéncia (sua propria epistemologia) pode ser transmitida de forma
explicita ou implicita” (p. 187). Isso se estende ndo apenas ao professor, mas a qualquer
pessoa que socializa a ciéncia; pois ela carrega tracos epistémicos particulares em sua fala,
estando consciente disso ou nao. Dessa forma, torna-se essencial que divulgadores cientificos
também apresentem vigilancia sobre esses aspectos.

Peduzzi e Raicik (2020), no artigo supracitado, Sobre a Natureza da Ciéncia:
Asserc¢oes comentadas para uma articulagdo com a Historia da Ciéncia, apresentam 18
assercoes comentadas de NdC, sem a inten¢do de esgotar o tema, nem tampouco de elencar
topicos comsensuais. Sao discutidos pelos autores aspectos que objetivam a exploragdo
didatica epistemologica e/ou historica das assercdes, buscando evitar as ambiguidades e
visdes simplistas geradas por listagens de aspectos relativos @ NdC que ndo apresentam
desenvolvimentos argumentativos; ou que quando o fazem ¢ de forma incipiente, que nao
cumpre com aprofundamentos minimos (e necessarios). No trabalho, as assercdes e os
comentarios sdo indissociaveis ¢ tomam forma e direcionamento epistemologico que, entre as
divergéncias dos filosofos abordados, convergem a uma critica ao empirismo logico.

Em suas assercOes, os autores refletem acerca da observagdo cientifica; da
subjetividade humana presente no caminhar cientifico; da importancia de valores epistémicos
(mas ndo somente epist€émicos) na ciéncia; da compreensdo do papel dos experimentos de
pensamento; da efemeridade das teorias, mas, ao mesmo tempo, de sua importancia historica
para o desenvolvimento da ciéncia; da falacia do método cientifico; das disputas tedricas pela
hegemonia do conhecimento e as controvérsias envolvidas; da coletividade e diversidade
(dinamica) da ciéncia; das escolhas feitas pelos cientistas (envolvendo suas preferéncias,
crencgas, contraditoriedades etc.) e pela(s) comunidade(s) cientifica(s) (dependente de contexto
social, historico, economico etc.), ambos idiossincraticos; do papel plural que a
experimentacdo exerce na construcao de teorias, podendo ser parte essencial de seu proprio
desenvolvimento, bem como a dificuldade de determinar (se ¢ que isso seja possivel e
desejavel) um experimento crucial (experimentum crucis); do complexo conceito de
descoberta, considerando a diversidade de situacdes em torno dela ¢ do acaso nesses
momentos — que sd aparece para uma mente que se preparou para percebé-lo. Mesmo
apresentadas aqui de forma resumida, pode-se perceber a abrangéncia e complexidade dessas
questoes.

Em Peduzzi e Raicik (2020), esses aspectos sdo abordados a partir de diferentes
referenciais epistemologicos, que destacam ainda mais a variedade e profundidade de
discussdes que podem ser feitas sobre a ciéncia, essencialmente acerca de sua historia recente
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ou passada. Pode-se apreciar essa riqueza de contextos — disputas, descobertas’,
experimentacdes, hipoteses, teorias — nas quais a ciéncia esta envolvida a partir de sua
historia, valores e preceitos de cada época. Atentando-se a isso, “o historiador re-fazendo e
re-correndo a evolugdo da ciéncia, apreende as teorias do passado em seu nascimento € vive,
com elas, o elan criador do pensamento” (KOYRE, 1991, p. 205). Seria de primordial
relevancia que essa historia, resgatada pelo historiador ou pelo pesquisador e professor da
area das ciéncias da natureza, fosse levada ao ensino formal e ndo formal e a populagdo em
geral (através da divulgagdo cientifica), em detrimento, por exemplo, de uma perspectiva

linear e a-histdrica.

Uma analise de segmentos da obra O sonho de Mendeleiev a luz de assergoes relativas a
NdC

Em O sonho de Mendeleiev: a verdadeira historia da quimica, publicado em 2000,
Paul Strathern — professor de Filosofia e Matematica e autor de outros livros como a
conhecida colec¢do Filosofos em 90 minutos — apresenta um resgate da historia da quimica.
Retomando as raizes da ciéncia ocidental na Grécia Antiga, o autor traz reflexdes de Tales de
Mileto (640-562 a.C.) acerca da geologia e da geografia locais e sua concepgao de que a agua
era o principio de tudo, sendo dela derivadas as outras coisas. Strathern perpassa por
diferentes eras e civilizagdes da humanidade, fazendo uma abordagem da alquimia e de outros
empreendimentos que surgiram antes da chamada ciéncia moderna. Além disso, evidencia um
importante componente interdisciplinar em seu percurso, contextualizando, ainda que de
forma sucinta, as mudancas na ciéncia que surgiram a partir dos séculos XVI e XVII, como a
concepgdo metodologica baconiana e seu marco epistemoldgico, sobretudo para as ciéncias
fisicas. O livro finaliza com a construcao da Tabela Periddica de Dmitri Mendeleev, nao
deixando de lado outras sistematiza¢des anteriores a ela.

“Mestre dos textos introdutoérios”, aponta a segunda orelha do livro, “Paul Strathern
usa seu talento em O sonho de Mendeleiev para recriar e alinhavar a instigante historia da
pergunta ‘de que matéria o mundo ¢ feito?”” (STRATHERN, 2002). Em termos gerais, o livro
apresenta uma linguagem bastante coloquial, tornando-o um material acessivel, inclusive —
mas ndo somente — ao leitor de “primeira viagem” interessado na histéria das ciéncias, em
especial da quimica.

Na presente andlise, selecionou-se os seguintes capitulos da obra (que correspondem
aos trés ultimos): 12. 4 procura de uma estrutura oculta, 13. Mendeleiev e 14. A Tabela

Periddica, pela necessidade de recorte e pelo foco da investigagdo estar pautado na tabela

® O termo “descoberta” aparecera destacado, ja que entende-se que uma descoberta possui uma estrutura

historica e epistemologica complexa, que estd muito além de uma mera observagdo ou ato de criacao
concentrados em um espaco-tempo especificos (RAICIK; PEDUZZI, 2015).
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mendeleeviana. Visou-se verificar que assergdes relativas a NdC, presentes em Peduzzi e
Raicik (2020), poderiam ser exploradas, seja de modo a exemplificd-las ou a
contraexemplificd-las, nesses segmentos especificos da obra. Cabe ressaltar que o objetivo do
trabalho ndo ¢ o de desqualificar a importancia e relevancia do livro, mas sim o de
potencializar discussdes relativas a NdC que estdo presentes em suas entrelinhas, em
associacdo ao resgate historico desenvolvido pelo autor. Importa ainda esclarecer que essa
tarefa ndo envolve uma andlise historica, embora implicitamente essa vigildncia seja
inevitavel.

No capitulo 4 procura de uma estrutura oculta, Strathern enfatiza o grande niimero de
elementos quimicos isolados (e descobertos) entre o final do século XVIII e a primeira
metade do século XIX e, consequentemente, os estudos e investigacdes por eles suscitados,
em um periodo em que a quimica apresentava e se apoderava de novas técnicas
experimentais. Importantes sinteses foram feitas, como a do aluminio que, por ser raro na
€poca, agregou um significativo valor — inclusive em termos econdmicos — e a sintese da
ureia que, até entdo, era obtida apenas por processos vivos. Todavia, a parte central do
capitulo refere-se as sistematizacdes desenvolvidas que visavam organizar os elementos
quimicos conhecidos. Desse modo, o autor discorre sobre Joahn Wolfgang Ddbereiner
(1780-1849) e sua lei das triades, discute o parafuso telirico de De Chancourtois e finaliza
comentando a lei das oitavas de Newlands. Todas essas sistematizagdes foram tentativas de
mostrar um padrdo organizacional para os elementos que, de certa forma, “funcionavam” mas
que ndo os abrangiam em completude.

Embora ndo haja uma reflexdo explicita, o resgate feito nesse capitulo abarca uma
importante questdo envolvida na quimica da época: o papel da experimentagdo e sua relagao
com a teoria. Apds introduzir sumariamente a lei das triades de Ddbereiner, o autor coloca
que “[...] assim ficaram as coisas na época. A quimica havia sofrido o bastante com teorias
erroneas (quatro elementos, flogistico etc.). O progresso deveria se dar pelo experimento”
(STRATHERN, 2002, p. 222). Por certo, ndo ¢ aceitdvel dizer, pura e simplesmente, que
conceitos e concepgdes, como os citados — quatro elementos, flogisto — eram teorias
erroneas; o que acarreta uma visao mais presentista da histéria. As teorias devem ser
apreciadas a luz dos problemas e valores de sua época.

No entanto, ndo hd apenas mudangas conceituais héd, também e fortemente, uma
mudanga epistemologica. A quimica daquele periodo estava conquistando seu ‘“status
cientifico e seu permanente sucesso em grande parte através do experimento” (STRATHERN,
2002, p. 220).

Pode-se dizer, portanto, a luz de Bachelard, que “o conhecimento ¢ a reforma de uma
ilusdo. Conhecemos sempre contra um conhecimento anterior, retificando o que se julgava
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sabido e sedimentado” (LOPES, 1996, p. 254). E, nesse processo, inevitavelmente, ha
influéncias das mais diversas, sejam internas ou externas ao arcabougo tedrico em si
(histérica, social, cultural, metodologica) que fazem com que algumas pesquisas sejam
“apoiadas e outras desencorajadas, censuradas ou mesmo proibidas dependendo do contexto
em que se encontram” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 30).

Strathern (2002), embora ndo se debruce em discussdes historico-epistemologicas
dessa natureza, ressalta o caso do gedlogo De Chancourtois e a sua classificagdo
tridimensional dos elementos (parafuso telrico); organizando os elementos em uma hélice

cilindrica crescente de pesos atdmicos.

De Chancourtois teve seu artigo [em que apresenta o parafuso telrico, em 1862]
devidamente publicado, mas infelizmente optou por retornar a termos geologicos
quando se referia a certos elementos, tendo chegado em certa altura a introduzir sua
propria versdao da numerologia (a alquimia da matematica, em que certos niumeros
tém seu proprio significado exotérico). Para piorar ainda mais as coisas, os editores
omitiram a ilustragdo do cilindro feita por De Chancourtois, tornando assim o artigo
praticamente incompreensivel sendo ao mais persistente e informado dos leitores
(STRATHERN, 2002, p. 223).

Essa passagem, quando associada a uma discussdo sobre a ciéncia pode evidenciar,
por exemplo, o quanto sdo “bastante complexos e sutis 0os mecanismos envolvidos na
aceitacdo de um novo conhecimento” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 34). A sua formacdo em
geologia — fazendo com que sua linguagem se voltasse demasiadamente a mineralogia e nao,
necessariamente, & quimica (TOLENTINO et al., 1997) — e a dificuldade de visualizagdo de
seu modelo tridimensional, ja que a ilustracdo foi omitida na publicacdo de seu artigo, sdo
alguns dos elementos que influenciaram a (baixa) difusdo e o (in)devido reconhecimento de
seu estudo.

Strathern (2002) ainda salienta o caso de Newlands, que desenvolveu uma
classificacdo dos elementos a partir das semelhancas de suas propriedades, conhecida como a

lei das oitavas, em analogia as oitavas musicais, como ele mesmo apontou.

Em 1865'° Newlands relatou seus achados a Chemical Society em Londres, mas
suas ideias provaram-se a frente de seu tempo. Os ilustres presentes simplesmente
zombaram de sua lei das oitavas. Em meio a hilaridade geral, um deles chegou a lhe
perguntar sarcasticamente se havia tentado organizar os elementos em ordem
alfabética. Um quarto de século teria de se passar antes que o feito de Newlands
fosse finalmente reconhecido, quando a Royal Society lhe concedeu a Medalha
Davy em 1887 (STRATHERN, 2002, p. 224).

Nao obstante, “as tentativas de varrer da ciéncia aspectos considerados ndo cognitivos,
como concepgdes metafisicas e teologicas [...], fracassaram redondamente, segundo o
referencial da filosofia da ciéncia contemporanea” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 31). A

dinamica cientifica, e dos cientistas, envolve distintas fontes de inspiragdo. Isso ndo significa

1 Cabe ressaltar que Newlands publicou seu artigo “On the law of octaves” em 1865, entretanto reportou seu

trabalho para a Chemical Society em 1866 (TAYLOR, 1949; TOLENTINO et al., 1997; LEITE, 2019).
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que a ciéncia deixa de ter seu rigor. Thomas Kuhn, a titulo de exemplo, enfatiza que escolhas
teoricas dependem de critérios/valores compartilhados e de fatores idiossincraticos. De acordo
com esse filosofo da ciéncia, “as caracteristicas que dependem de cada sujeito ndo
comprometem [...], ‘sua adesdo aos canones que tornam a ciéncia cientifica” (RAICIK;
ANGOTTI, 2019, p. 337). Pode-se ver a pertinéncia dessa colocacdo quando se pensa nos
cientistas como humanos, com subjetividades inerentes a mente humana e a propria
comunidade a qual esté inserido; e, ainda assim, reconhecem-se as bases sobre as quais esse
empreendimento secular estd fundado, ndo ignorando, portanto, sua importancia e rigor.

“Poderia a quimica descobrir agora o segredo que explicava a diversidade da
matéria?”, coloca Strathern (2002, p. 225), ao finalizar o capitulo. “O homem que tentou
resolver este problema em seguida era o dono do mais consumado talento quimico desde
Lavoisier”, complementa o autor direcionando aos estudos mendeleevianos. Sem
menosprezar a relevincia e o impacto de Mendeleev, ndo ¢ possivel esquecer que “a ciéncia
(o empreendimento cientifico) ¢ uma construgdo coletiva” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 36)
e o resgate historico do livro até esse capitulo visa, justamente, evidenciar essa construcao.
Por isso, torna-se importante manter a vigilancia epistemoldgica para ndo se deixar levar por
breves comentarios feitos ao longo da obra, j& que, em sua grande parte, a coletividade da
ciéncia ¢ valorizada.

Cabe ressaltar ainda que o autor busca, mesmo que sucintamente, citar algumas
mulheres nesse capitulo, como: o pioneirismo de Marie Anne Paulze (Madame Lavoisier),
(1758-1836) que desempenhou importante papel junto a Antoine Lavoisier (1743-1794), seu
esposo, produzindo ilustracdes para suas obras, traducdes de seus trabalhos e auxiliando em
suas experimentagdes (EAGLE; SLOAN, 1998), assim como os trabalhos de Ada Lovelace
(1815-1852), conhecida como primeira programadora da historia, Sophie Germain
(1776-1831), que teve como principal area de atuacdo a matematica, e Caroline Herschel
(1750-1848), astronoma que efetuou importantes observacdes chegando a realizar uma
atualizagdo de catalogo de estrelas para a Royal Society, instituicdo a qual foi impedida de
ingressar. Essas foram mulheres oprimidas no campo das ciéncias que poderiam ter tido outro
(e mais expressivo e reconhecido) papel na historia caso a ciéncia nao fosse, lamentavelmente
a época, masculina. Deve-se cada vez mais enaltecer e reconhecer que, “no ambito de uma
ciéncia plural, dindmica e diversa ndo cabe atribuir, equivocadamente, a producdo de seu
conhecimento exclusivamente a homens” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 42).

Em Mendeleiev, capitulo 13 da obra, Strathern resgata a infancia e juventude de
Mendeleev, enfatizando, principalmente, a sua relacdo com a educacdo que recebeu. O
Instituto Pedagogico Central em Sao Petersburgo, onde ele estudou, vinculado a universidade
local, permitiu que ele tivesse acesso a aulas de ciéncias, materiais e laboratorios que foram
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de suma importancia para a sua formagao. Além disso, o autor sinaliza os seus estudos na
Alemanha junto a Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887) e Robert Wilhelm Bunsen
(1811-1899) e sua participacao no famoso congresso de Karlsruhe; um dos primeiros eventos
da histéria da quimica que reuniu estudiosos de varios paises. Em virtude de sua
personalidade inconstante, coloca Strathern, a experiéncia de Mendeleev naquele pais foi
bastante breve, tendo passado a dirigir estudos sobre solubilidade de alcool e dgua por conta
propria; isso caracterizou sua pesquisa de doutorado.

Na época, os estudiosos que idealizavam e dirigiam experimentos na area da quimica e
que buscavam compreender a natureza dos elementos quimicos utilizavam-se de diferentes

padrdes para aferi¢do do peso desses elementos.
Uma escola de pensamento defendia o método do peso atdomico [...] A outra escola
de pensamento defendia o método do peso equivalente. Este media o peso de um
elemento segundo a quantidade relativa que reagia quimicamente com uma Unica
quantidade de hidrogénio, ou um equivalente calculavel. O unico problema era que
0s pesos atdmicos e os pesos equivalentes dos elementos revelavam-se diferentes
(STRATHERN, 2002, p. 235).

O trecho acima refere-se a disputa tedrica que permeou o entendimento dos elementos
quimicos no século XIX: peso atdmico versus peso equivalente. As discussdes iam muito
além do que era feito em “laboratorio”, abarcavam as mais profundas reflexdes sobre o
alcance da propria ciéncia e a composi¢ao da matéria. Com isso, € possivel vislumbrar que “a
disputa de teorias pela hegemonia do conhecimento envolve tanto aspectos de natureza
interna quanto externa a ciéncia; podem ser bastante complexos e sutis 0s mecanismos
envolvidos na aceitagdo de um novo conhecimento” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 34). Nesse
periodo, a quimica passava por um processo de efervescéncia tedrica e metodoldgica, com
diversos elementos até entdo desconhecidos sendo isolados. Na fisica, em concomitancia, os
estudiosos davam passos largos na termodinadmica estatistica (tendo como uma das bases o
atomismo). Contudo, ainda pairava a duvida sobre como entender a matéria, do que ela era
composta e se haveria a possibilidade de acessar sua ultima parte, sendo ela descontinua
(OKI, 2009).

A filosofia cientifica em voga na época teve um papel central nessa disputa entre os
métodos para determinar o peso: o “espirito positivista” reforcava que ele deveria ser obtido a
partir de uma experimentagdo direta. Nao obstante, a instrumentalizacdo da época nao
permitia a experimentagdo direta com atomos, € um manuseio mais experimental s6 era
possivel com o peso equivalente. A propria teoria atdmica ndo abarcava unanimidade no
século XIX. Nesse periodo havia, além de uma influéncia positivista, a importante questao: os
atomos sdo entidades reais ou constructos meramente matemadticos? (PEDUZZI, 2015). As
discussdes que permeavam o debate envolviam mais que conceitos e iam muito além dos

, .

ditos ‘argumentos cientificos’, isto ¢é, justificativas a partir de reconstrucdes logicas do
219




LORENZETTI, RAICIK, DAMASIO

conhecimento; “o cientista, em seu trabalho, ¢ influenciado por suas crencas e valores.
Embora nem sempre perceptivel e estimada, a veia idiossincratica existe, naturalmente”
(PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 30) e junto a ela uma riqueza de contexto, detalhes e
dinamicidade que evidenciam o brilho da ciéncia.

Muitos consideravam o peso atdmico apenas uma ferramenta, uma mera hipotese, que
nao se tinha como verificar empiricamente, mesmo com as teorias de John Dalton
mostrando-se relevantes. A principal diferenca entre as duas formas de obter o peso dos
atomos se dava na maneira como a quantidade dos elementos era comparada a uma
quantidade padrdo de hidrogénio: no peso atdmico, que tinha como base a hipotese de
Avogadro, um volume de um certo elemento era comparado a um mesmo volume de
hidrogénio; ja no peso equivalente media-se a quantidade relativa do elemento que reagia
quimicamente com o hidrogénio. Quando trabalhos passaram a ser publicados sem a
explicitagdo do procedimento adotado, a disputa passou a ganhar forga, pois isso estava indo
além da discussdo dos pesos em si, posto que pesquisas que dependiam deles para serem
desenvolvidas passaram a apresentar resultados diferentes justamente por conta das diferentes
metodologias (OKI, 2009). Esse ¢ um exemplo que mostra como ‘“certas inclinagdes ou
preferéncias podem, inclusive, deflagrar conflitos internos” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p.
35) entre perspectivas distintas. Embora ndo seja aqui o foco, cabe destacar que, disputas
teodricas, geralmente, ndo sdo resolvidas de forma rapida através de um experimento crucial
ou de uma tinica e inequivoca discussdo que traga o consenso entre os cientistas.

Cabe destacar que alguns estudiosos eram assiduos defensores de um dos lados da
disputa (tedrica e epistemologica) na forma de medir o peso dos elementos quimicos, outros
contudo eram ambivalentes, utilizando o processo que mais se mostrasse adequado para sua
pesquisa; nesse ultimo caso, muitas vezes sem exitar, eles mudavam seu posicionamento se,
porventura, fosse necessario. Discussdes dessa natureza sdo importantes para salientar que o
processo de escolha tedrica ndo ¢ simples, nem linear. Entretanto, o livro ndo aborda esse
assunto, levando a entender que cada estudioso tinha sua posi¢do bem definida, inclusive o
proprio Mendeleev.

Para agravar mais ainda a situagdo da época, a quimica ndo tinha um padrao para suas
nomenclaturas: diferentes estudiosos poderiam tratar do mesmo elemento, com diferentes
nomes e diferentes pesos. O congresso internacional de quimica em Karlsruhe, em 1860,
supracitado, evidenciou esse problema (deMILT, 1951; OKI, 2007). Embora apelativo,
Strathern (2002, p. 235) salienta, sem aprofundamentos, que “o futuro da quimica dependia
do seu desfecho”. Nele, Stanislao Cannizzaro (1826-1910), um pesquisador italiano, fez uma

apresentacao defendendo o peso atdomico.
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Além de grande quimico, Canizzaro era também um grande revolucionario [...]. O
desempenho de Cannizzaro em Karlsruhe foi de indole similarmente heroica. Em
tons ressonantes, mostrou para os delegados reunidos que o método do peso
equivalente era baseado num equivoco desastroso (STRATHERN, 2002, p. 235).

Embora o trecho parega remeter a palestra a um feito “revolucionario”, nao foi, pois,
somente a partir da fala dele que a comunidade quimica passou a considerar o peso atdomico
como o mais adequado, embora as palavras abarquem persuasao. Mendeleev, que estava
presente na ocasidao, foi um dos que se interessou pela argumentagdo do italiano. Conforme
destaca Strathern (2002): “Mendeleiev, que nunca antes vira ciéncia ser proferida com tanto
fervor, ficou completamente conquistado” (p. 235).

Nao obstante, nem a comunidade cientifica da época e nem Mendeleev deixaram de
lado instantaneamente a ideia do peso equivalente por conta de uma Uinica palestra, ainda que
a sua compreensao acerca “da natureza do atomo e de seu peso atdmico” tenha sofrido, depois
disso, um “importante aprofundamento” (STRATHERN, 2002, p. 236). O quimico russo,
alids, apresentava certa ambivaléncia entre os procedimentos de pesagem. A escolha de uma
teoria frente a outra e a mudanga de convic¢do teodrica dos estudiosos podem caracterizar
processos complexos e de rupturas por vezes incompletas. “A ciéncia cresce e se desenvolve
em meio a convergéncias e divergéncias sobre conceitos, principios, leis, teorias, modelos,
métodos, experiéncias, resultados, aplicacdes” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 42). Por isso, a
determinagdo de um espaco e tempo especificos para essas mudancgas e escolhas nao se faz
possivel, a0 menos ndo no contexto no qual a ciéncia ¢ entendida como uma constru¢do
genuinamente humana.

Discussdes sobre disputas tedricas sdo muito pertinentes para que se possa entender
melhor o desenvolvimento do conhecimento cientifico. Entretanto, é essencial abordar outros
aspectos sobre a ciéncia que permearam essa disputa para que ela nao seja descaracterizada de
seu contexto. Duvidas, ambivaléncias, aspectos subjetivos, fazem parte desses momentos de
tensdo. “A escolha tedrica entre paradigmas, ou em periodo pré-paradigmadatico, ndo se
processa alicer¢ada em regras ou critérios isentos de julgamento; ndo pode haver uma
solu¢do puramente normativa” (RAICIK; ANGOTTI, 2019, p. 335). Portanto, seria
fundamental que o leitor do livro tivesse acesso a posi¢do de Mendeleev e outros estudiosos
da época sobre a questdo dos pesos, para ter uma compreensao mais ampla desse momento
histérico.

Pouco tempo depois do congresso de Karlsruhe, Mendeleev retornou a Russia, onde se
tornou professor. Ao exercer essa fungdo, ele percebeu que os materiais disponiveis e
comumente utilizados em aulas ndo abarcavam pesquisas recentes em quimica; assim
comegou a escrevé-los (KAJI, 2003). O primeiro desses materiais, desenvolvido no inicio dos

anos de 1860, refere-se a um manual de Quimica Organica; um livro estruturado a partir dos

221




LORENZETTI, RAICIK, DAMASIO

compostos que possuiam propriedades quimicas semelhantes. Nessa mesma década, ecle
iniciou a escrita de dois volumes de um manual de Quimica Inorganica (KAJI, 2003); sendo
que o primeiro estava pronto em 1869, mas a continuidade do segundo volume estava um
pouco comprometida, pois “os elementos, e seus compostos, eram tratados em grupos com
propriedades similares, um decorrente do outro” (STRATHERN, 2002, p. 240) ¢ Mendeleev
nao estava conseguindo fazer essas relagcdes entre os grupos de elementos. Strathern (2002)
ressalta que “os elementos ndo podiam ter simplesmente um conjunto aleatorio de
propriedades: isso ndo era cientifico.” (p. 241). Tentativas de sistematizagdes dos elementos
quimicos, a partir da repeticdo de suas propriedades quimicas, ja haviam sido feitas,
entretanto, nenhuma delas abrangia todos eles. Mendeleev passou a pensar, entdo, em algo

que pudesse envolvé-los por completo.
Deve ter sido nesse ponto que Mendeleiev teve sua ideia luminosa — fazendo a
inspirada conexdo entre o problema dos elementos e seu jogo de cartas predileto, a
paciéncia. Comegou a escrever os nomes dos elementos numa série de fichas em
branco, acrescentando seus pesos e propriedades quimicas (STRATHERN, 2002, p.
243).

Por certo, as iluminagdes ou insights existem na ciéncia, mas, como ¢ possivel
perceber na narrativa de Strathern e nas proprias agdes de Mendeleev, eles ndo sdo
desprovidos de pressupostos tedricos. Nesse momento em especifico hd, nas pesquisas do
quimico, um nitido encaminhamento para o desenvolvimento da Tabela Periodica; ndo se
pode ignorar o seu envolvimento, por exemplo, com estudos nos quais ele ja explorava as
propriedades quimicas dos elementos. Por isso, torna-se dificil e tampouco desejavel, apontar
um momento absolutamente preciso para a constru¢cdo da TP. A ciéncia, quando vista em sua
amplitude, ndo exclui a possibilidade de um estudioso ter uma ideia que lhe pareca totalmente
esclarecedora, isso também faz parte da constru¢do de conhecimento cientifico. Entretanto,
essa ideia, longe de estar livre de pressupostos, precisa ser vista dentro de um contexto.
Embora ndo seja o caso do livro em analise, torna-se importante lembrar que quando
momentos como esse forem narrados, estudados e levados ao ensino ¢ as pessoas em geral, ¢
importante zelar pela ndo simplificagdo do episodio; pois, “[...] ndo se pode chamar de
historia da ciéncia, [...] simples preAmbulos histdricos que, com frequéncia, orbitando em
torno dos resultados da ciéncia, ndo escondem a artificialidade inocua de seus fins
ilustrativos” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 32). Isto €, ndo seria adequado deixar de lado todo
um arcabouco tedrico do estudioso em detrimento de um momento luminoso. Essas
consideragdes mais amplas sobre o trabalho cientifico ndo o tornam menos rigoroso, apenas
mais humano e proximo ao cotidiano dos estudiosos (GIL PEREZ et al., 2001). Isso perpassa
a propria ideia — e estrutura — de descobertas cientificas, no caso a “descoberta” da lei da

periodicidade dos elementos. Caso inexistam discussdes acerca dos processos, conceituais e
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inerentes a propria subjetividade, no ato de descobrir (HANSON, 1967; RAICIK; PEDUZZI,
2015), pode-se disseminar a ideia reducionista de descoberta “como algo que ocorre de
repente, em um dramatico momento criativo da imaginagdo, um lampejo de visdo ou uma
experiéncia do tipo ‘aha’” (FRENCH, 2009, p. 16).

Strathern (2002) ainda coloca:

Apesar de sua crescente exaustdo, Mendeleiev ndo podia parar agora. Estava
possuido pelo sentimento de estar no limiar de uma descoberta espetacular. Torna-se
assim um tanto desapontador registrar que, nesse momento, ele foi vencido pela
fadiga. Debrugou-se, apoiando a cabeca nos bragos em meio aos cartdes espalhados
em sua mesa. Adormeceu quase imediatamente, e teve um sonho (p. 245).

O apelo a uma narragdo mais poética do autor ¢ evidente. Nao obstante, afirmar que ¢
desapontador que um estudioso descanse e pare suas pesquisas quando, pelo trecho, isso ndo
poderia ocorrer, pois ele estava no limiar de uma descoberta, ¢ simplificar demasiadamente os
processos de constru¢do de conhecimento na ciéncia e a propria estrutura conceitual e
epistemologica envolvida em uma descoberta cientifica (HANSON, 1967; RAICIK;
PEDUZZI, 2016). “Cada investigagao cientifica, que leva a uma descoberta, apresenta
procedimentos diferenciados que envolvem, dissemelhantemente, atividades de interpretacao,
analise, revisao” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 45). A partir desse trecho também ¢ possivel
observar um exemplo de como os pesquisadores, por vezes, sdo tratados como criaturas
sobre-humanas. Os estudiosos tém necessidades inerentemente humanas, assim como
qualquer outro sujeito que tenha outra ocupacao. Essas pessoas também se frustram com seu
trabalho, também cansam com o seu oficio. “A ideia de que fazer ciéncia ndo ¢ mais do que
uma tarefa de ‘génios solitarios’ que se encerram numa torre de marfim, desligados da
realidade, constitui uma imagem tipica muito difundida [...], lamentavelmente” (GIL PEREZ
etal., 2011, p. 137).

O capitulo 14, intitulado 4 Tabela Periodica, apresenta explicagdes sobre o formato da
tabela, sua publicagdo e algumas colocagdes teodricas acerca da “Lei Periodica” feitas por
Mendeleev. Strathern aborda a sistematizagdo de Julius Lothar Meyer (1830-1895)
desenvolvida em concomitancia com aquela do quimico russo, mas publicada um ano depois
— e que apresentava muitas semelhan¢as com a de Mendeleev. Inclusive, cabe destacar, como
faz o livro, que tanto o quimico russo quanto Meyer estudaram na Alemanha com Kirchhoff e
Bunsen e participaram do congresso de Karlsruhe.

O autor também descreve o isolamento de alguns elementos que Mendeleev propds ao
chegar em sua “Lei Periddica”. Para isso, ele havia deixado alguns espagos em branco na TP
para que fossem ocupados posteriormente. Além disso, o capitulo tece breves comentarios

sobre os estudos atomicos pela Fisica no século XX, enaltece a grandiosidade da tabela
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periddica e ndo deixa de discorrer, em seu primeiro paragrafo, sobre o “sonho de

Mendeleiev”.
Nas palavras do proprio Mendeleiev: ‘Vi num sonho uma tabela em que todos os
elementos se encaixavam como requerido. Ao despertar, escrevi-a imediatamente
numa folha de papel’. Em seu sonho, Mendeleiev compreendera que, quando os
elementos eram listados na ordem de seus pesos atomicos, suas propriedades se
repetiam numa série de intervalos periddicos. Por essa razdo, chamou sua descoberta
de Tabela Periodica dos Elementos (STRATHERN, 2002, p. 246).

Uma versao simplista do desenvolvimento da TP, como exposto, embora sobejamente
presente em materiais didaticos, de divulgagdo e jornalismo cientificos (BRITO et al., 2005;
MEHLECKE et al., 2012; AFONSO, 2015; LEITE; PORTO, 2015; TARGINO; GIORDAN,
2015; TV BRASIL, 2016; LEITE, 2019; BRASIL ESCOLA, 2019; FABRO, 2020) acaba por
empobrecer o seu importante contexto de desenvolvimento. Admitir que foi, pura e
simplesmente, através de um sonho que o quimico ‘descobriu’ a tabela periddica é uma
simplificagdo grosseira. No livro, Strathern faz uma narrativa bastante rica em detalhes acerca
do contexto de desenvolvimento da tabela periddica de Mendeleev. Isso ndo isenta a sempre
necessaria vigilancia historiografica e epistemologica em resgates historicos como esse que,
ainda que nao intencionalmente, podem vulgarizar importantes feitos cientificos. Cabe
destacar, mais uma vez, que quando ndo devidamente trabalhados, a énfase em consideragdes
meramente curiosas como a do sonho, pode contribuir para perpetuar a nogdo de que por
insights e lampejos, desprovidos de pressupostos tedricos, surgem descobertas cientificas.

Como ja mencionado, Mendeleev havia trabalhado em pesquisas nas quais explorou as
propriedades quimicas dos elementos e ja estava se debrugando sobre o problema
organizacional dos elementos quimicos para o segundo volume do seu livro supracitado.
Reduzir o processo de construcdo de seu conhecimento a um mero sonho ndo se mostra o
mais adequado, em termos histérico, epistemoldgico e mesmo conceituais. A propria
existéncia do sonho ndo abarca consenso entre historiadores. A despeito do que Strathern
destacou, segundo Baylor (2001), ndo hd uma descricdo do episodio feita pelo proprio
Mendeleev, mas o depoimento de um de seus colegas enfatizando que algumas vezes o
quimico teria dito ter sonhado com a tabela periddica. “A pergunta aparentemente ingénua
‘quando e por quem algo foi descoberto?’ ndo pode ser interpretada como um pedido de
informagdo, mas sim como uma analise conceitual; ‘e uma andlise conceitual ¢ uma marca
[também] da filosofia’” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 44). O que se pode entender por
descoberta nesse caso?

Aqui cabem criticas ndo somente a redu¢ao do trabalho de Mendeleev a esse sonho
como a omissdo de outros estudiosos que, direta e indiretamente, contribuiram para o

desenvolvimento da TP. Como o préprio Strathern (2002) salienta:
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Como se pode ver, a segunda coluna vertical [da tabela de Mendeleev] se parece
com a lei das oitavas de Newlands, mas isso estd longe de acontecer entre os
elementos de maior peso atdmico. De maneira semelhante, os padrdes parciais de
Dobereiner e de Chancourtois sdo também explicados (p. 246).

A partir desse trecho ¢ possivel visualizar a coletividade da ciéncia em duas diferentes
perspectivas: a dependéncia entre os estudos de diferentes pesquisadores para o avango de
uma determinada teoria e a importancia dos modelos e conhecimentos construidos por
estudiosos antes da pesquisa em questdo. Isso reforca a relevancia de analises diacronicas da
ciéncia, sem menosprezar ou taxar como ndo cientificos aqueles conhecimentos que,
aparentemente, nao fazem parte do arcabougo tedrico atual, mas que, em sua época de

desenvolvimento, faziam parte das discussdes e disputas teoricas. Ha consequéncias em julgar

o passado anacronicamente, isso porque, ao
Julgar que uma teoria superada por outra deixa de ser cientifica, porque ndo ¢ mais
aceita — satisfazendo-se apenas com os conhecimentos do presente, desqualificando
os feitos e os esfor¢os do passado — significa proferir a esse mesmo presente a
sentenga de também ndo ser cientifico, de néo ter valor, no futuro, com a emergéncia
de novas teorias (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 30).

Na sequéncia, Strathern (2002) explica a forma com que Mendeleev organizou sua
tabela. O autor destaca os espagos deixados em branco, nos quais foram feitas previsdes da
existéncia de novos elementos e de suas propriedades. Para seguir a ordem crescente de pesos
atdmicos e respeitar a periodicidade das propriedades, o quimico russo havia conjecturado
que o peso atdmico de alguns elementos fora medido de forma equivocada. “Ali, sustentou
arrogantemente, a ciéncia estava errada e ele estava certo!” (STRATHERN, 2002, p. 247).
Essa confianga de Mendeleev em seu trabalho, a despeito de dados que se tinha na época, foi
essencial para que, além de conseguir abranger todos os elementos, sua tabela apresentasse
diferenciais de outras que estavam sendo construidas. Nao obstante, isso ndo denota
arrogancia. E preciso, alias, ter cautela ao afirmar que ele, ao seguir sua convicgdo, sustentou
que “a ciéncia estava errada”, afinal “a pesquisa cientifica ndo revela verdades absolutas,
permanentes e incontroversas” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 27), mas ¢ objeto de constante
revisao.

A tabela de Mendeleev foi publicada em 1869; um ano depois, em 1870, as previsdes
feitas por ele ainda ndo tinham sido corroboradas. Entretanto, Meyer também publicou uma
tabela muito semelhante a mendeleeviana, mas ela ndo apresentava as previsdes e
modificagdes que o quimico russo havia proposto. O trabalho de Meyer foi importante e
evidencia, sobretudo, que dois estudiosos em contextos diferentes chegaram a resultados
semelhantes para a estrutura organizacional dos elementos. Nos anos subsequentes, dois dos
elementos que Mendeleev havia previsto foram isolados e corroborados em peso atdmico e

propriedades quimicas; “agora ninguém podia duvidar da Lei Periddica de Mendeleiev”
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(STRATHERN, 2002, p. 251). Apesar de ter sido modificada em formato, a tabela periddica
que ¢ utilizada atualmente ainda respeita a “Lei Periddica” de Mendeleev''. Com efeito,
muitas vezes, os estudos dos cientistas sdo encarados quase como escrituras sagradas. Na
maior parte dos casos, essa crenca nos produtos da ciéncia ndo € consequéncia de uma analise
profunda sobre a construcao desse conhecimento, mas em uma ciéncia praticamente mistica;
uma instituicdo de onde todos os feitos “infaliveis” do empreendimento cientifico vieram
(DAMASIO; RODRIGUES, 2018). Entretanto, a ciéncia faz parte da cultura humana
(ZANETIC, 1990) — a propria atividade cientifica ¢ uma atividade cultural especifica
(VOGT, 2012) — sendo assim, ela esta sujeita a erros, revisdes, mudangas... e todo o tipo de
diversidade, considerando as variadas formas com que as pessoas pertencentes a comunidade
cientifica expressam, comunicam e desenvolvem suas pesquisas.

O autor finaliza o livro fazendo algumas consideragdes sobre o estudo dos atomos no
século XX e a propria TP. Por se tratar de um material de divulgacdo cientifica ¢
compreensivel que o autor termine de uma forma que busque fechar o ciclo de narrativas que

4

ele iniciou, como a segunda orelha do livro traz, isto €, “recriar e alinhavar a instigante
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historia da pergunta ‘de que matéria o mundo ¢ feito’”. Entretanto, nesse momento,
novamente, ¢ necessario atentar-se a vigilancia epistemoldgica para nao levar a fio alguns
pronunciamentos um tanto sensacionalistas.

“O que Mendeleiev descobriu no dia 17 de fevereiro de 1869 foi a culminagdo de uma
epopeia de dois mil e quinhentos anos: uma pardbola obstinada da aspiragdo humana”
(STRATHERN, 2002, p. 252). Esse foi um dos ultimos trechos da obra, simbolizando o
fechamento da narrativa iniciada na Grécia Antiga. E indispensavel uma leitura critica de
partes do texto como o apresentado acima, para que toda a narrativa historia feita ndo perca
sua importancia e seja substituida no imaginario de quem o 1€ por concepgdes reducionistas,
que consideram apenas o produto da ciéncia.

Uma vez que o autor apresente termos apelativos, ndo totalmente condizentes com
uma historiografia contemporanea (como brilhante tedrico, pioneiro, messias, evangelismo) o
livro representa um importante material interdisciplinar e historico. Torna-se relevante que o
leitor faca uma reflexdo critica sobre o que 1€. Quando utilizado por um professor, ele pode
ser potencializado em associacdo a discussdes relacionadas a Natureza da Ciéncia. Como
buscou-se frisar anteriormente, aspectos como coletividade da ciéncia, disputas teoricas,
mudangas (ou ndo) de perspectiva pelos pesquisadores, aspectos subjetivos da aceitagdo ou

negacdo de pesquisas, entre outras concepgdes, podem ser assim viabilizadas junto a esse

Ha estudos que sugerem que o elemento mais pesado da Tabela Periodica, o Oganessonio (Z=118), que foi
adicionado ao corpo da tabela em 2015, possivelmente ¢ capaz de ndo obedecer a tal lei e ndo ser um gas
nobre como atualmente ¢ considerado (GARCIA, 2019). Por isso, ha a possibilidade de ocorrerem
modifica¢des na estrutura Tabela Periddica futuramente. Mas esse € objeto de um outro resgate historico.
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material de divulgagdo. E pertinente destacar que esses elementos meramente listados podem
ndo fazer muito sentido no ensino de ciéncias sem uma discussdo histdrico-epistemologica,
por isso a pertinéncia em associar trechos do livio — quando de sua utilizagdo em contexto de
ensino (seja ele formal ou ndo) — a assercdes de NdC o que foi feito nesta analise a partir de

proposigdes especificas de Peduzzi e Raicik (2020).

Discussoes e consideracoes finais

A analise de segmentos do livro O Sonho de Mendeleiev: a verdadeira historia da
quimica (STRATHERN, 2002) foi desenvolvida com o objetivo de potencializar reflexdes de
NdC a partir de um material de DC para seu uso em contexto e a¢des de ensino. O livro de
Strathern (2002) apresenta uma narrativa ndo linear de ciéncia, assim como pode ser
considerado um material interdisciplinar, posto que aborda a historia da ciéncia por diferentes
perspectivas. Além disso, ele se faz bastante 1til, visto que ndo se trata de uma historia
simplista que visa apenas os resultados da ciéncia, embora necessite de algumas vigilancias
epistemologicas.

Cambui et al. (2018), a titulo de exemplo, ao desenvolverem uma andlise historica
dessa obra, constataram que ela pode ser um importante instrumento para se abordar
conteudos histdricos da ciéncia, em particular da quimica, em disciplinas de licenciatura.

Salienta-se, no entanto, a importancia de uma discussdo guiada desse material quando
utilizado em contextos de ensino (formal e nao formal), sobretudo devido aos trechos mais
apelativos que apresenta. Vale destacar que “promover reflexdes sobre a natureza da ciéncia
em diferentes niveis de ensino €, e sempre serd, um desafio, mas necessario, na medida em
que pode contribuir para uma formacdo mais critica do aluno [e, inclusive, do professor em
formagdo inicial e continuada]” (PEDUZZI, RAICIK, 2020, p. 47). O oficio de enxergar as
nuances do empreendimento cientifico ¢ muitas vezes uma jornada longa, ja que depende da
consulta e da analise a diversas fontes e leituras. Entretanto, o resultado é, na maioria das
vezes, muito gratificante, principalmente quando se enxerga as caracteristicas da ciéncia em
fontes originais (primarias) e secunddrias através de sua historia. O caminho feito pode levar a
um “redescobrimento” de teorias e/ou experimentos e da propria dindmica da ciéncia em si.
Implementar essas reflexdes sobre a ciéncia no ensino (ou mesmo articula-las a materiais de
DC ja veiculados) pode, entre tantas vantagens, aproximar as pessoas nao especializadas em
ciéncia a esse empreendimento tdo frutifero e ainda auxilia-las na construgdo de uma
concepgao de ciéncia mais adequada perante a filosofia contemporanea.

Afinal, a cultura cientifica, na concep¢ao de Vogt (2012), abrange diferentes esferas
que influenciam a ciéncia, como a propria constru¢cdo do conhecimento cientifico (por vezes

chamada de “ciéncia dura”), o ensino formal, informal e ndo formal de ciéncias, a divulgacao
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cientifica, a comunicagdo, o jornalismo cientifico, entre outros. Nesse ambito, ¢ importante
destacar que uma cultura ndo se constitui como um corpo compartimentado, mas como uma
estrutura dindmica, contendo fartas ligacdes e influéncias entre suas partes. Os conhecimentos
construidos na fronteira da “ciéncia dura”, comunicam-se com aqueles transpostos para o
ensino de ciéncias e para a educacdo cientifica de forma geral, incluindo a propria
socializagdo da ciéncia para um publico geral. Isso ocorre, direta e/ou indiretamente, através,
por exemplo, de encontros, simposios, periddicos cientificos e outros meios de comunicagdo
entre pares académicos, e por a¢des e materiais de divulgacao cientifica.

O ensino de ciéncias e a divulgagdo cientifica, por exemplo, apresentam uma intensa
interlocug@o. No levantamento realizado por Lorenzetti et al. (2021), supracitado, além de se
constatar a necessidade de mais trabalhos que articulem a DC com a NdC e a Historia da
Ciéncia, os autores verificaram a caréncia da producao de materiais de DC que ja tivessem um
zelo epistemoldgico e historiografico em seu desenvolvimento.

Ao longo dos trés capitulos analisados da obra de Strathern (2002), identificou-se
diferentes assercdes e discussdes realizadas em Peduzzi e Raicik (2020) que poderiam ser
exemplificadas, refletidas e potencializadas pelos acontecimentos histéricos ali narrados.
Desse modo, o educador que deseja utilizar o livro, seja em sala de aula quer em agdes de
divulgacao cientifica, pode valer-se de analises como essa, ou semelhantes, para discutir
aspectos da esséncia do empreendimento cientifico, como a coletividade da ciéncia, disputas
tedricas, conhecimento cientifico advindo de um contexto (histérico, cultural, social, entre
outros) e nao de uma tabula rasa, subjetividades da ciéncia etc. As subjetividades inerentes a
natureza humana sdo, geralmente, menosprezadas pelas releituras histoéricas da ciéncia — ou
sua propria reconstru¢do primaria — ditas objetivas ou neutras. Contudo, como o proprio

Mendeleev questiona:
Se os proprios fatos incluem a pessoa que os observa, entdo qudo mais inevitavel € o
reflexo da personalidade ao dar conta dos métodos e das especulagdes filosoficas?
Pela mesma razdo, havera inevitavelmente muito do que ¢ subjetivo em toda
exposi¢ao objetiva da ciéncia (MENDELEEFF, 1891, p. 7, tradug@o nossa).

Com efeito e analogamente, qualquer resgate histérico carrega em si uma visdo
epistemologica de ciéncia, por isso, inclusive, a importancia de explicitd-la e discuti-la.

A partir da analise feita e do que a literatura aponta, torna-se importante refletir sobre
as narrativas lineares de ciéncia encontradas, comumente, em livros didaticos (MEHLECKE
et. al, 2012) e em materiais de divulgacao cientifica (SCHMIEDECKE; PORTO, 2015). Esse
tipo de narrativa desconsidera estudiosos e suas contribui¢des para a ciéncia, em tal medida
que ela propria acaba perdendo a sua esséncia. Quando recontada com a roupagem de uma
ciéncia “reconstruida logicamente”, a historia do empreendimento cientifico deixa de
abranger a magnanimidade criativa que permeia a constru¢do de conhecimento. “O acesso a
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uma sucessao de paradigmas que parecem se completar ndo mostra o que € a ciéncia e o seu
desenvolvimento, tornando invisiveis os problemas, as divergéncias, a competitividade, o
espirito inventivo, as solugdes, as rupturas” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 32). Quantas
reflexdes deixam de ser feitas e quanto da abundancia do mundo deixa de ser percebida
quando se exclui estudiosos que ndo tiveram suas teorias perpetuadas, disputas teoricas,
subjetividades, enfim o cerne da ciéncia contadas quando de sua histoéria?

Por isso, destaca-se novamente a relevancia de resgates historicos como o realizado
por Strathern, e de andlises como a desenvolvida neste trabalho, com o objetivo de
potencializar discussdes de NdC. Nesse sentido, reitera-se qudo relevante seria se materiais de
DC j& comportassem em sua construcdo além de uma historia da ciéncia ndo linear,
discussdes sobre €la, ja que esses materiais circulam também no ambito escolar. A abordagem
de historia e filosofia da ciéncia ndo resolverd todos os problemas que sdo encontrados no
ensino de ciéncias, e na propria socializacdo da ciéncia, enquanto uma cultura que deve e

precisa valorizar sua histdria, mas

[...] podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos,
culturais e politicos da comunidade; podem tomar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; podem contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto é, podem contribuir para a superacdo do mar de falta de
significagdo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde formulas e
equacgdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam; podem
melhorar a formac¢do do professor auxiliando o desenvolvimento de uma
epistemologia da ciéncia mais rica ¢ mais auténtica, ou seja, de uma maior
compreensdo da estrutura das ciéncias bem como do espago que ocupam no sistema
intelectual das coisas (MATTHEWS, 1995, p. 165).

Nesse cendrio, uma abordagem historica da ciéncia pode e deve ser articulada com
aspectos de sua natureza fomentando reflexdes filosoficas proficuas sobre o empreendimento
cientifico. Sob essa perspectiva, e objeto de novas reflexdes em outro trabalho, estd a
estruturacdo e elaboragdo de um video de DC, para ser utilizado no ensino formal e ndo
formal, que comporte discussdes explicitas de NdC a partir de um resgate historico da
construgdo da Tabela Periddica. Esse material, além de possuir fundamento historico e

epistemologico, estd fundamentado educacionalmente em principios da Teoria da

Aprendizagem Significativa de David Ausubel.
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