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RESUMO

Discussdes sobre a ciéncia, e sobre processos de construgdes do conhecimento
cientifico, sdo necessarias em sala de aula para que estudantes pensem sobre a
estrutura da ciéncia e como essa se insere na sociedade. Desse modo, diante de
problematicas atuais, como o caso de uma pandemia, os estudantes podem formar
criticidade, desenvolver a decisdao em tomar vacinas e se posicionar com relagao ao
negacionismo da ciéncia (ser antinegacionista). Assim, cabe a nos professores e
pesquisadores em Educacao em Ciéncias pensarmos também sobre a ciéncia que
ensinamos, para aléem do qué ensinamos. Nesse sentido, este trabalho teve como
objetivo analisar se e como o estudo do Episddio Histérico do DNA, por meio de uma
Sequéncia Didatica, com base na epistemologia de Fleck pode contribuir para que
estudantes do Ensino Médio reflitam sobre a Natureza da Ciéncia. Ou seja, o tema
principal desta pesquisa foi apresentar a epistemologia de Ludwik Fleck (1896-1961)
no Ensino de Ciéncias como linha de defesa. O objeto da pesquisa correspondeu a
analise dos resultados do planejamento e desenvolvimento de uma Sequéncia
Didatica baseada em episddios histéricos para estudantes do 2° ano do Ensino Médio
de uma escola publica de Curitiba, no Estado do Parana, no Brasil. Em relagéo a
metodologia de pesquisa, adotamos uma abordagem qualitativa e uma Pesquisa de
Intervencéo Pedagdgica. Quanto a analise de dados, foi usada a Analise de Conteudo,
tendo por base Bardin (2016). Optamos como fundamento tedrico-metodologico a
epistemologia de Fleck (2010), a qual nos apresenta um modelo para percebermos os
processos de construgao da ciéncia, além de alguns aspectos da Natureza da Ciéncia,
a depender da estratégia didatica utilizada. Como principais resultados, em relagéo ao
episodio “A Historia do DNA”, foi possivel a compreensao do carater coletivo na
pesquisa cientifica. A categoria fleckiana mais compreendida pelos estudantes foi
Coletivo de Pensamento (CP). Ja as categorias de Estilo de Pensamento e Fato
Cientifico foram associadas pelos estudantes ao método cientifico, como maneira de
se fazer ciéncia. Alguns elementos de Natureza da Ciéncia citados foram a existéncia
de conhecimentos anteriores na formulacdo de um novo conhecimento. Apds
discussao sobre a construgao social do DNA, foi notado o carater interdisciplinar na
ciéncia, como também a questdo de desigualdade de género. As categorias
emergentes ao final do Episddio Histérico foram: 1) Construgéo social da ciéncia; 2)
construgéo do conhecimento cientifico e 3) funcionamento da ciéncia. As contribui¢cdes
da epistemologia fleckiana no Ensino de Ciéncias estdo na potencialidade para
desenraizar o ensino tradicional de ciéncia, aquela de concepgao empirico-indutivista.
Além da potencialidade de desmistificar concepgdes pouco reflexivas sobre a
Natureza da Ciéncia, como exemplo: a concepc¢do individualista e elitista e a
concepgao socialmente neutra da ciéncia. Vale ressaltar que os estudantes possuem
conhecimentos prévios e um histérico escolar marcado por concepgdes pouco
reflexivas sobre a Ciéncia, ainda presentes nos conteudos/textos didaticos e
reafirmados pela midia. Adotar a epistemologia de Fleck na Educacdo Basica foi
desafiador, contudo, muito necessaria para pensarmos em transformacgbes e
melhorias para o Ensino de Ciéncias.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; epistemologia de Fleck; Episddio Historico;
Historia da Ciéncia; Natureza da Ciéncia.



ABSTRACT

Discussions about science and the processes of constructing scientific knowledge, are
necessary in the classroom so that students think about the structure of science and
how it is included in society. They also aim at building up criticality to face current
problems, such as the case of a pandemic, when making decisions about taking
vaccines for example, and taking a stance in relation to science denialism (being anti-
denial). Therefore, it is up to us teachers and researchers in Science Education to also
think about the science we teach, beyond what we teach. For this reason, this work
aimed to analyze whether and how the study of Historical Episode of DNA, through a
Teaching Sequence, based on Fleck’s epistemology can contribute to high school
students’ reflections on the Nature of Science. In other words, the main theme of this
research was to present Ludwik Fleck's (1896-1961) epistemology in Science
Education a line of defense. The research focused on analyzing the planning and
development of a Teaching Sequence based on Historical Episodes for 2"%-year high
school students at a public school in Curitiba, state of Parana, Brazil. As for the
research methodology, we adopted a qualitative approach and Pedagogical
Intervention Research. Content Analysis, based on Bardin (2016) was used to analyze
the data. We chose Fleck’s epistemology as a theoretical-methodological foundation,
which presents us with a model to understand science construction processes, in
addition to some aspects of the Nature of Science, depending on the teaching strategy
used. As main results, in relation to the episode “The History of DNA”, it was possible
to understand the collective character of scientific research. Regarding Fleck’s
categories, Collective Thought was the most perceived by students. The categories of
Thinking Style and Scientific Fact were associated by the students with the scientific
methods, as a way of doing science. Some elements of the Nature of Science
mentioned were the existence of prior knowledge in the formulation of new knowledge.
After discussing the episode about social construction of DNA, the interdisciplinary
nature of science was noted, as well as the issue of gender inequality.The categories
that emerged at the end of the Historical Episode were: 1) Social construction of
science; 2) construction of scientific knowledge; and 3) functioning of science. The
contributions of Fleck’s epistemology to Science Education lie in its potential to uproot
traditional science teaching, that is, the one based on empirical-inductivist conception.
In addition to its potential to demystify unreflective conceptions about the Nature of
Science, such as the individualistic and elitist conception and the socially neutral
conception of science. It is worth noting that students possess prior knowledge and a
school history marked by unreflective conceptions about science, which are still found
in textbooks and reinforced by the media. Adopting Fleck’s epistemology in Basic
Education was challenging, but very necessary to promote thinking about
transformations and improvements in Science Education.

Keywords: Science Education; Fleck’s epistemology; Historical Episode; History of

Science; Nature of Science.



RESUMEN

Las discusiones sobre la ciencia y los procesos de construccién del conocimiento
cientifico son necesarias en el aula para que los estudiantes puedan reflexionar sobre
la estructura de la ciencia y como se integra en la sociedad. Ante los problemas
actuales, como el caso de una pandemia, los estudiantes pueden formar la criticidad,
desarrollar la decision de vacunarse y tomar una postura en relacion al negacionismo
de la ciencia (ser antinegacionista). Por lo tanto, nos corresponde a nosotros docentes
e investigadores en Educacion Cientifica pensar también en la ciencia que ensefiamos,
ademas de lo que ensefilamos. Este trabajo tuvo como objetivo analizar si y como el
estudio del Episodio Histérico del ADN, a través de una Secuencia Didactica, basada
en la epistemologia fleckiana, puede contribuir a que estudiantes de secundaria
reflexionen sobre la Naturaleza de la Ciencia. O sea, el tema principal de esta
investigacion fue presentar la epistemologia de Ludwik Fleck (1896-1961) en la
Ensefianza de las Ciencias como linea de defensa. El objeto de la investigacion
correspondio al analisis de los resultados de la propuesta para estudiantes de segundo
afo de ensefianza media de una escuela publica de Curitiba, en el Estado de Parana,
en Brasil. Para la metodologia de la investigation, adoptamos un enfoque cualitativo y
la Investigacion de Intervencion Pedagdgica. Para al analisis de los datos, se utilizé el
Analisis de Contenido. Elegimos como fundamento tedrico-metodoldgico la
epistemologia de Fleck, la cual nos presenta un modelo para comprender los
processos de construccién de la ciencia, ademas de algunos aspectos de la Naturaleza
de la Ciencia, dependiendo de la estrategia de ensefianza utilizada. Como principales
resultados, en relacién al episodio “La Histdéria del ADN”, fue posible comprender el
caracter colectivo en la investigacion cientifica. La categoria fleckiana mas percibida
por los estudiantes fue el Pensamiento Colectivo. Mientras Estilo de Pensamiento y
Hecho Cientifico fueron associadas por los estudiantes com el método cientifico, como
forma de hacer ciencia. Algunos elementos de la Naturaleza de la Ciencia
mencionados fueron la existencia de conocimiento prévio en la formulacién de
nuevos conocimientos. Luego de discutir la construccion social del ADN, se destaco el
caracter interdisciplinario de la ciencia, asi como la desigualdad de género. Las
categorias que emergieron al final del episodio fueron: 1) Construccion social de la
ciencia; 2) construccion del conocimiento cientifico; y 3) funcionamento de la ciencia.
Las contribuciones de la epistemologia fleckiana a la Educacion cientifica radican en
su potencial para desarraigar la ensefianza tradicional de las ciencias, la concepcion
empirico-inductivista. Ademas del potencial para desmitificar concepciones irreflexivas
sobre la Ciencia, como: la concepcion individualista y elitista y la concepcion
socialmente neutral de la ciencia. Cabe destacar que los estudiantes tienen
conocimientos previos y una formacion educativa marcada por concepciones
irreflexivas sobre la ciencia, las cuales aun estan presentes en los libros de texto y
reforzadas por los medios de comunicacion. Adoptar la epistemologia fleckiana en la
Educaciéon Basica fue um desafio, pero muy necessario para pensar em
transformaciones y mejoras en la Educacion Cientifica.

Palabras-clave: Ensefianza de las Ciencias; la epistemologia de Fleck; Episodio
Histérico; Histéria de la Ciencia; Naturaleza de las Ciencias.



ZUSAMMENFASSUNG

Diskussionen Uber Naturwissenschaften sowie Uber die Prozesse des Aufbaus
wissenschaftlicher Erkenntnisse sind im Unterricht notwendig, damit die Schuler Gber
die Struktur der Naturwissenschaften und ihre Einordnung in die Gesellschaft
nachdenken kdnnen. So kdnnen die Studenten im Umgang mit aktuellen Problemen,
wie beispielsweise einer Pandemie, kritisches Denkvermégen entwickeln, fundierte
Entscheidungen Uber Impfungen treffen und sich gegen Wissenschaftleugnung
positionieren. Daher liegt es an uns Lehrern und Forschern im naturwissenschaftlichen
Unterricht Uber das, was wir unterrichten, zu reflektieren. Ziel dieser Studie war es zu
analysieren, ob und wie das Studium der historischen Episode der DNA anhand einer
didaktischen Sequenz, die auf Flecks Erkenntnistheorie basiert, dazu beitragen kann,
dass Oberstufenschuler uber das Wesen der Wissenschaft reflektieren. Mit anderen
Worten, das Hauptthema dieser Arbeit war es, Ludwik Flecks (1896-1961)
Erkenntnistheorie in der naturwissenschaftlichen Bildung als Ansatz darzustellen. Die
Untersuchung konzentrierte sich auf die Planung und Entwicklung einer
Unterrichtssequenz, die auf einer historischen Episode basiert und sich an Schiler der
zweiten Jahrgangsstufe an einer offentlichen Sekundarschule in Curitiba, Parana,
Brasilien richtet. Wie die Forschungsmethodik betrifft, haben wir einen qualitativen
Ansatz und die padagogische Interventionsforschung gewahlt, die uns je nach
Unterrichtsstrategie ein Modell zum Verstandnis der Konstruktionsprozesse der
Naturwissenschaft prasentiert. Das wichtigste Ergebnis von ,Die Geschichte der DNA®
war das Verstandnis des kollektiven Charakters der Wissenschaft. Das von den
Studenten am besten verstandene Konzept aus Flecks Erkenntnistheorie war das
Denkkollektiv. Die Kategorien Denkstil und Tatsache wurden von den Schulern mit der
wissenschaftlichen Methode als einer Vorgehensweise in der Wissenschaft in
Verbindung gebracht. Zu den erwahnten Elementen der Naturwissenschaft gehorte
das Vorwissen bei der Formulierung neuen Wissens, auf den interdisziplinaren Bereich
sowie auf die Problematik der Geschlechterungleichheit hingewiesen. Die Kategorien,
die sich am Ende der historischen Episode herauskristallisierten, waren: 1) Soziale
Konstruktion der Wissenschaft; 2) Konstruktion wissenschaftlichen Wissens; und 3)
Funktionalitat der Wissenschaft. Flecks erkenntnistheoretische Beitrage zur
naturwissenschaftlichen Bildung liegen in ihrem Potenzial, den traditionellen
naturwissenschaftlichen Unterricht, der auf einem empirisch-induktivistischen
Verstandnis beruht, grundlegend zu verandern. Zusatzlich zu diesem Potenzial,
unreflektierte Vorstellungen tber das Wesen der Wissenschaft zu entmystifizieren, wie
etwa die individualistische und elitare Auffassung und die sozialneutrale Auffassung
von Wissenschaft. Es ist bemerkenswert, dass die Schuler Gber V orwissen und einen
Bildungshintergrund verfligen, der von unreflektierten Vorstellungen von Wissenschaft
gepragt ist, die noch immer in Lehrblchern prasent sind und durch die Medien
verstarkt werden. Die Ubernahme von Flecks Erkenntnistheorie in der
Sekundarschulbildung war zwar eine Herausforderung, aber fur das Nachdenken tber
Transformationen und Verbesserungen im naturwissenschaftlichen Unterricht
unerlasslich.

Stichwort: Naturwissenschaftlicher Unterricht; Fleck Erkenntnistheorie; Historische
Episode; Geschichte der Wissenschaft; Natur der Wissenschaften.
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1 NTRODUGAO

A presente pesquisa foi empirica e ocorreu no Ensino de Ciéncias/Quimica,
especificamente para estudantes do 2° ano do Ensino Médio em uma escola publica
de Curitiba, no Estado do Parana, Brasil. Tratou-se de uma Pesquisa de Intervengao
Pedagogica na qual teve-se como objeto de estudo a analise do desenvolvimento de
uma Sequéncia Didatica (SD), a qual foi baseada na tessitura de um Episédio Historico
como uma estratégia didatica para compreensao de processos de construgdo da
ciéncia, de modo que se percebessem elementos da Natureza da Ciéncia. Por
exemplo: como ocorre a produgdo do conhecimento ou como os cientistas
aperfeicoam ou rejeitam as teorias cientificas. Os temas centrais desta pesquisa sao
a Histdria da Ciéncia e a epistemologia da ciéncia, especialmente a de Ludwik Fleck
(1986-1961).

Minha aproximagao com a Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC)
ocorreu durante o periodo de graduagdo em Bacharelado e Licenciatura em Quimica
pela Universidade Federal do Parana (UFPR), quando participei do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), entre 2010 e 2015. Embora
tenha como objetivos principais o Ensino e a formagéo docente, o PIBID representou
para mim a melhor oportunidade que tive dentro da universidade de conhecer e estar
inserida em alguma area de pesquisa. Visto que no PIBID recebi uma formacao inicial
na area pedagogica de qualidade, construi o sonho de ser professora e tive o privilégio
de aprender sobre a linha de pesquisa em Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia
(HFSC).

Dentro do PIBID realizavamos estudos do referencial tedrico na area,
planejavamos propostas didaticas em conjunto com professores supervisores das
escolas conveniadas e desenvolviamos estas propostas. Apds, analisavamos as
atividades desenvolvidas e, por fim, escreviamos artigos para eventos da area de
Educacdo em Ciéncias. Nessa ocasido conheci as primeiras bibliografias sobre a
HFSC, tais como Matthews (1995) e a epistemologia da ciéncia com Thomas Kuhn
(2011).

Antes de ingressar no Programa de Pdés-graduacao em Educacdo em
Ciéncias e em Matematica (PPGECM/UFPR), realizei uma disciplina isolada,
intitulada: “Tépicos em Educagdo em Ciéncias: Historia e Filosofia da Ciéncia”.
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Nesta, aprofundei os estudos sobre as aproximacdes da linha HFSC com o Ensino de
Quimica e conheci a epistemologia de Fleck, médico e microbiologista, autor de
“Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico” (Fleck, 2010), influenciador de
Thomas Kuhn (1922-1996) em relagao aos aspectos sociais no desenvolvimento do
conhecimento cientifico e a respeito da historicidade da ciéncia, como menciona
Condé (2017).

A partir destas leituras, desenvolvi a dissertagdo intitulada “A construcao
coletiva da ligagao covalente por Linus Pauling, Gilbert N. Lewis, Irving Langmuir: um
estudo sobre a emergéncia de um fato cientifico” (Souza, 2020). Neste estudo foi
utilizada a fundamentagéo e analise epistemoldgica de Ludwik Fleck para interpretar
fontes primarias relacionados ao cientista Linus Pauling (1901-1994), referente a
construgdo do conhecimento sobre a Ligagao Quimica. Tratou-se de uma pesquisa
qualitativa do tipo documental e bibliografica. O modelo epistemolégico fleckiano nos
traz uma matriz biolégica para perceber a origem e evolu¢gdo de um Fato Cientifico
dentro de um Coletivo e Estilo de Pensamento, ou mesmo mutag¢des no Estilo de
Pensamento, entre outros conceitos e possibilidades existentes na sua rica Teoria do
Conhecimento.

Na dissertacao, busquei compreender como os fundamentos da Teoria da
Ligacdo Quimica foram construidos no inicio século XX. Como exemplo dos conceitos
fleckianos explorados, em Souza (2020) foi interpretado o Fato Cientifico, ou seja, o
objeto do conhecimento dos quimicos Linus Pauling, Gilbert N. Lewis, Irving Langmuir.
Investigou-se a que Coletivo(s) de Pensamento os quimicos citados pertenceram,
quais circulagdes de ideias ocorreram entre os membros daquele saber especializado
e qual Estilo de Pensamento estava presente naquele(s) contexto(s) cientifico(s).

Por meio destas experiéncias vivenciadas no PIBID e, em especial, na
pesquisa do mestrado, senti a necessidade ndo s6 de ampliar minha compreensao
sobre HFSC, mas principalmente investigar potencialidades desta abordagem para o
Ensino de Ciéncias/ Quimica. Como na dissertagao realizei uma pesquisa teodrica,
considerei ser relevante que, no doutorado, a epistemologia de Fleck fosse abordada
por meio de uma pesquisa empirica.

Por tais razdes, nesta pesquisa tive por objetivo analisar se e como o estudo

do Episddio Histérico do DNA, por meio de uma Sequéncia Didatica, com base na
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epistemologia de Fleck pode contribuir para que estudantes do Ensino Médio reflitam
sobre a Natureza da Ciéncia.

O ensino de Ciéncias/Quimica pautado exclusivamente nos produtos, pode
ocasionar visdes pouco elaboradas sobre a ciéncia e o trabalho cientifico, conforme
criticado por Gil-Pérez et al. (2001), além de reforcar imagens estereotipadas dos
cientistas e dos mitos em relagdo a ciéncia, como a ideia de progresso cientifico,
determinismo tecnoldgico e o salvacionismo da Ciéncia e Tecnologia (C&T) (Auler;
Delizoicov, 2001).

De acordo com Vidal e Porto (2012), o ensino dos produtos da ciéncia - tais
como leis, teorias, conceitos, modelos - acontece por meio da memorizacao de
conteudos cientificos, pautado no ensino de transmissdao do conhecimento do
professor para o aluno, sem preocupagdes com a contextualizacdo, a Natureza da
Ciéncia e a formagao critica dos estudantes. No entanto, o ensino com base apenas
na aprendizagem destes produtos limita compreensdes mais elaboradas sobre a
construgédo do conhecimento cientifico (Rozentalski, 2018).

Todavia, os aspectos histéricos, filoséficos e sociolégicos da ciéncia podem
contribuir para que professores de quimica e alunos compreendam a construcéo da
ciéncia, sua natureza, as controvérsias de teorias cientificas, as disputas,
cooperagdes e negociagdes entre cientistas e grupos de pesquisa. Nesta perspectiva,
a abordagem HFSC possibilita o ensino “de” ciéncia e “sobre” a ciéncia (Gil-Pérez et
al., 2001; Moura, 2014, Vidal; Porto, 2012).

Diante destes pressupostos, foram analisadas as possibilidades de abordagem
da Histoéria da Ciéncia para o Ensino de Quimica, utilizando a epistemologia de Fleck
e a Histéria da Quimica como fundamentos e estratégias de ensino. Nesta
perspectiva, defendo a tese de que a utilizagcdo de Episodios Histéricos para o Ensino
de Quimica tendo por base a epistemologia de Fleck para refletir sobre Natureza da
Ciéncia (NdC) possibilita compreensdes dos processos de construgdo do

conhecimento cientifico, para além dos seus produtos.

Desse modo, esta pesquisa tem como problematizagao a seguinte questao: Se
e como o estudo do Episodio Histérico do DNA, por meio de uma Sequéncia Didatica,
com base na epistemologia de Fleck pode contribuir para que estudantes do Ensino

Médio reflitam sobre a Natureza da Ciéncia?

Como objetivos especificos, buscamos:
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+ Identificar as contribui¢des da epistemologia de Ludwik Fleck para o Ensino
de Ciéncias;

» Refletir sobre elementos da NdC que podem ser interpretados a partir da
epistemologia fleckiana;

* Planejar, desenvolver e analisar uma Sequéncia Didatica, tendo como base a
abordagem de episédios histéricos e conceitos da epistemologia fleckiana.

Os capitulos desta tese estdo assim divididos:

Capitulo 1 — Introdugdo — descrevo minha aproximacao tanto com a linha de
pesquisa de HFSC como minha apropriacéo da epistemologia de Fleck, a partir da
dissertacao realizada no mestrado em Educagdo em Ciéncias no PPGECM/UFPR.
Constam neste capitulo: o objetivo geral da pesquisa; os objetivos especificos, que
foram explorados nos capitulos tedricos; a problematizacdo a ser respondida no
decorrer da tese e a justificativa do presente estudo. Ao final do capitulo, ha o resumo
para cada um dos sete capitulos que compdem a tese.

Capitulo 2 — A Epistemologia de Ludwik Fleck (1896-1961) — Trata-se de um
capitulo basilar, dedicado a Epistemologia de Fleck. Constam neste capitulo: uma
breve biografia; as origens do seu pensamento cientifico, como por exemplo a Escola
Polonesa de Historia e Filosofia da Medicina e as figuras de Gestalt; as principais
caracteristicas de sua obra magna “Génese e Desenvolvimento de um Fato
Cientifico”, como a contraposicao ao Circulo de Viena, além de comentarios sobre os
artigos cientificos dedicados a Filosofia da Ciéncia e um aprofundamento dos
conceitos epistemologicos com notas de rodapé no idioma original (em alemao) e em
inglés.

Capitulo 3 — A Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia no Ensino de
Ciéncias — discute-se a importancia e as contribuicbes da HFSC para a Educacédo em
Ciéncias. Ha discussbes da epistemologia fleckiana no Ensino de Ciéncias com suas
possiveis contribuicbes. Mostra-se a historicidade da ciéncia, que diz respeito a
maneira de perceber a construcdo do conhecimento cientifico, perpassando dos
fatores internalistas aos externalistas. Fatores estes, de grandes debates na Historia
da Ciéncia do século XX, o que permitiu a ascensido da Sociologia da Ciéncia e o
ressurgimento da obra fleckiana. Ao final, € exposto o diferencial da epistemologia de

Fleck em comparagao as demais epistemologias.
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Capitulo 4 — A Natureza da Ciéncia em Fleck — Ha reflexdes sobre os
elementos da NdC sob o olhar fleckiano, onde sdo discutidas concepgdes pouco
reflexivas acerca do conhecimento cientifico, além da justificativa do porqué ousamos
utilizar Fleck (1979, 1980, 2010). Apesar do termo “NdC”, nos referimos a “ciéncia da
ciéncia”, aquela a ser abordada no ambiente escolar nas aulas de ciéncias. Para tal
finalidade, realizamos sinteses (isto €, os conteudos dos quadros) contendo as
comparagdes das concepcboes de ciéncia do referencial tradicional e aquelas
interpretadas a partir da perspectiva fleckiana.

Capitulo 5 — Caminhos Metodolégicos — Contém os caminhos metodologicos
da tese. Trata-se de uma pesquisa empirica de abordagem qualitativa, sendo
caracterizada como uma Pesquisa de Intervengao Pedagogica. Quanto a metodologia
de analise de dados, optamos pela Analise de Conteudo com base em Bardin (2016),
de semantica tematica-categorial (contendo categorias a priori). Neste capitulo,
apresentamos a estrutura pratica e pedagdgica da Sequéncia Didatica (SD), contendo
os Episddios Historicos que foram planejados e desenvolvidos na Educagao Basica.
A SD detalhada esta disponivel no Apéndice A.

Capitulo 6 — Resultados e Discussdo — Contém os resultados e discussao da
tese. Neste capitulo, apresentamos o contexto da pesquisa na escola: o
desenvolvimento da SD em um colégio estadual de Curitiba em adaptagao ao Novo
Ensino Médio; constando o perfil dos estudantes. Ha a analise do Episddio Historico
(EH) “A Historia do DNA”, a luz do referencial fleckiano. Contém as categorias
decorrentes desta analise: 1. “Construcdo social da ciéncia”; 2. “Construgao do
conhecimento cientifico” e 3. “Funcionamento da ciéncia”. Ao final, apresentamos os
desafios enfrentados em relagao ao desenvolvimento da SD no Ensino de Ciéncias.

Capitulo 7 — Consideragbes Finais — Ha mencédo do objetivo principal da
pesquisa e expdem-se os principais resultados obtidos no desenvolvimento da tese.
Defende-se como consideragdes finais, a utilizagdo da epistemologia de Fleck no
Ensino de Ciéncias. Ao final deste capitulo, ha sugestdes para professores de
Ciéncias/Quimica. Um alerta para a necessidade de compreender a epistemologia da
ciéncia e se contrapor a concepg¢ao empirico-indutivista de maneira exacerbadamente

ingénua.
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2 A EPISTEMOLOGIA DE LUDWIK FLECK (1896-1961)

Neste capitulo, apresentamos uma biografia de Ludwik Fleck, as origens do seu
pensamento e a sua epistemologia. Adicionalmente sao descritos os enfrentamentos
e o0 contexto historico pelo qual ele passou, as causas do reconhecimento tardio da
sua principal obra sobre Filosofia da Ciéncia por meio da obra de Thomas Kuhn.
Também sao apresentadas as caracteristicas principais da epistemologia de Fleck: a
ideia da historicidade da ciéncia, a partir da qual ndo se pode separar a Ciéncia de
seus aspectos sociais e de sua historia; a importancia do trabalho coletivo em uma
comunidade cientifica, além da critica ao positivismo légico. Um detalhamento sobre a
fundamentacédo da epistemologia de Fleck se faz necessaria para que se discutam,
posteriormente, caminhos para compreensao dos processos de construgdo do
conhecimento cientifico. Dessa maneira, serdo apresentados os conceitos de Fato
Cientifico, Protoideia, Harmonia das llusées, Acoplamentos Ativo e Passivo, Coletivo
de Pensamento, Estilo de Pensamento, Circulos Esotéricos e Exotéricos e Trafegos
Intra e Intercoletivo de ldeias.

2.1 QUEM FOI LUDWIK FLECK?

“Eu sou Ludwik Fleck, um judeu, um microbiologista” (Condé, 2012, p. 35).
Esta foi a maneira como Fleck se apresentou ao voltar a lecionar na Universidade de
Medicina de Lublin (Polbnia), apds o fim da Segunda Guerra, no ano de 1946. A frase
gue mencionou carregou consigo alguns significados que nao puderam ser
dimensionadas em palavras: isto €, um judeu e, por isto, sobrevivente do holocausto,
e, um microbiologista, especialidade que o permitiu sobreviver a guerra devido aos
seus conhecimentos sobre a produgao de vacina contra o tifo.

Além disso, recursos e conteudos adicionais estdo disponiveis no sitio
Ludwik Fleck Zentrum.?

Um registro do rosto de Ludwik Fleck esta apresentado na FIGURA 1.

2 Disponivel em: https://afz.ethz.ch/en/about-us/sponsoring-partnerships/project-funds/fleck-
online.html#. Acesso em: 26 nov. 2025.
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FIGURA 1- Foto de Ludwik Fleck (1896-1961)

FONTE: Cohen e Schnelle (1986).

LEGENDA: No retrato de Fleck, é apresentado o médico polonés provavelmente por volta dos seus 60
anos de idade, esbogando um sorriso suave, portando 6culos de grau, usando roupa social, paletod,
camisa e gravata, como numa foto formal.

Segundo Condé (2012), Ludwik Fleck nasceu na cidade de Lvov, na Ucrania,
em familia judia. Esta cidade, pertencia na época ao Império Austro-Hungaro. No
entanto, tornou-se polonesa em 1919, sendo ocupada pelo exército soviético em 1939,
e tomada pelos alem&es no ano de 1941. A cidade de nascimento de Fleck possui um
histérico de invasdes e de cenario de guerras, até os dias atuais.

No periodo entre 1914 e 1920, de acordo com Condé (2012), Fleck estudou
medicina na sua cidade natal. Nessa época, como tinha interesse por microbiologia,
tornou-se assistente de Rudolf Weigel, um especialista em tifo. No entanto, Fleck néo
teve posicao dentro da Universidade em que atuava esse professor especialista em
tifo durante os anos de 1923 a 1928, vindo a trabalhar no hospital geral da cidade de
Lvov, onde tornou-se diretor do Laboratério do Departamento de Dermatologia e
Doencas Venéreas. Ocasido essa em que se familiarizou com a reacdo de
Wasserman, exame diagnostico para ‘doencgas venéreas’ (termo assim conhecido na
sua época), e, que o fez escrever diversos artigos sobre o aperfeicoamento desta
reagao.

Durante os anos de 1930, alguns sinais indicam que Fleck sofreu perseguicao
antissemita. De acordo com Schafer e Schnelle (2010), Fleck perdeu o cargo de diretor
do laboratério de analises da caixa de seguro de saude em 1935. A sua obra mais
impactante para a Filosofia da Ciéncia, isto €, “Génese e Desenvolvimento de um Fato

Cientifico” foi publicada somente na Suiga (em 1935), pela editora Benno
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Wannabe com impressao de aproximadamente 600 exemplares, sendo vendidos
apenas 200 livros. Além disso, o livro de Fleck ndo pdéde circular na Alemanha nazista.
Até 1939, Fleck veio a trabalhar somente em seu laboratério particular, pois havia
perdido os cargos publicos conquistados anteriormente. Enquanto houve ocupacao
soviética, entre 1939 e 1941, Fleck seguiu com pesquisas e publicagées em revistas
cientificas, ocupando o cargo de professor assistente na Faculdade de Medicina de
Lvov, sendo também diretor do laboratério municipal de bacteriologia. Contudo, apds
ocupacao alema na cidade de Lvov, Fleck foi retirado dos cargos publicos e levado ao
gueto.
No entanto, diante de precarias condigdes, sem disponibilidade de vacinas,
Fleck resistiu e desenvolveu uma alternativa de vacina contra o tifo utilizando antigeno
de urinas dos pacientes infectados, adaptando uma espécie de Unidade de Saude no
gueto. Inclusive, ha no acervo do Museu do Holocausto de Curitiba um item que
comprova o ato heroico de Fleck na produgdo de vacinas contra a febre tifoide,
indicando acdo médica no gueto de Theresienstadt (aproximadamente 60 km de
Praga, na Republica Tcheca). Trata-se de uma carteirinha de vacinacao, pertencente
ao judeu Emil Weinhausen, onde ha o registro de trés doses da vacinagao contra o
tifo no ano de 1943. Consta nessa carteirinha, o nome da vacina como “Flecktyphus™.
E Fleck continuou trabalhando na producao da vacina do tifo durante todo o
periodo da guerra, atividade que pode garantir sua vida, da sua esposa e do seu
filho, bem como de alguns assistentes (Schafer; Schnelle, 2010; Souza; Aires, 2019).
Os trabalhos de Fleck a respeito da alternativa de produgao da vacina contra o
tifo tornou-se conhecido do governo nazista e, logo, Fleck foi considerado um dos mais
importantes especialistas em tifo na Europa. As atividades desenvolvidas pelo médico

microbiologista nos campos de concentracao foram:

Em dezembro de 1942, foi preso com sua familia e deportado para a fabrica
farmacéutica “Laakoon”, no qual deveria produzir vacina contra tifo. Ja no
inicio de fevereiro de 1943, entretanto, foi deportado para o campo de
concentracdo de Auschwitz, no qual deveria servir, inicialmente, como
“enfermeiro”, no bloco 20, o bloco sanitario. [...] Em Auschwitz, Fleck
sobreviveu a uma pleurisia grave. Em agosto de 1943, a SS fundou, no campo
de concentragéo de Buchenwald, um laboratério para a producao de

3 Disponivel em: hitps://vm.tiktok.com/ZMS3hUGEs/, https://vm.tiktqk.com/Zl\/ISShUGEs/ e,
https://www.instagram.com/reel/DGrDcz1xaav/ . Acesso em: 29 jul. 2025. E necessario ter conta no
TikTok para visualizar os videos desta rede social.
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vacina contra tifo, com o objetivo primordial de encontrar caminhos mais
produtivos para a fabricagdo da mesma (Schafer; Schnelle, 2010, p. 6).

No ano de 1946, apos o término da guerra, houve um relato sobre uma agéo
de sabotagem do grupo de médicos que trabalharam junto a Fleck na fabricacao de
vacinas contra o tifo. Schafer e Schnelle (2010) mencionam que Fleck, juntamente
com outros meédicos e assistentes conseguiram produzir uma vacina sem efeito que
foi fornecida em altas quantidades a SS, enquanto quantidades menores da vacina
com efeito foram destinadas aos prisioneiros do campo. Entretanto, esta acao nao foi
confirmada de fato por Fleck (Condé, 2012).

Em abril de 1945, apds liberacdo dos campos de concentracéo, Fleck passou
varios meses no hospital para poder recuperar sua saude. Em outubro de 1945, o
meédico polonés tornou-se diretor do Departamento de Microbiologia Médica na
Universidade Marie Curie-Sklodowska. Nos anos seguintes, Fleck realizou livre-
docéncia, tornando-se professor extraordinario e posteriormente, professor ordinario.
Apods, mudou-se de Departamento onde pdde melhorar suas oportunidades de
pesquisa. Fleck foi membro da Academia Polonesa de Ciéncias em 1954, chegando
a presidéncia desta. Seu interesse de pesquisa estava relacionado ao comportamento
dos leucdcitos, onde Fleck havia observado um comportamento novo, a leucergia,
ainda nao descrito na ciéncia.

Até o final de sua carreira, Fleck dedicou-se as intensas atividades de pesquisa
na area médica, orientando 50 teses de doutorado, além de uma série de teses de
livre-docéncia. Publicou cerca de 87 artigos cientificos em revistas polonesas,
francesas, americanas e suigas. Participou de muitos congressos ao redor do mundo,
chegando a conhecer o Brasil no ano de 1955. Aqui no nosso pais, Fleck participou
do “Segundo Seminario Internacional de Alergologia”, promovido pela Sociedade
Brasileira de Alergologia, realizada na cidade de Petrépolis, no Estado do Rio de
Janeiro. No entanto, Fleck permaneceu anénimo durante toda sua visita ao Brasil,
sendo que outros pesquisadores congressistas foram prestigiados, como o neto de
Louis Pasteur e alguns ganhadores do Prémio Nobel de Medicina e Fisiologia (Condé,
2016a).

Ao final de sua vida, o médico polonés mudou-se para Jerusalém atras de seu
unico filho que estava la desde o fim da guerra. Em Israel, Fleck chegou a ocupar um
cargo na Universidade de Medicina, contudo, com a saude fragilizada - devido as

precarias condi¢gdes que enfrentou como prisioneiro durante a guerra - e as
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dificuldades com a lingua hebraica, impuseram limites a sua atuagao cientifica. Veio
a falecer em 05 de junho de 1961, vitima de infarto (Schafer; Schnelle, 2010).

De acordo com Schafer e Schnelle (2010), Fleck poderia ter sido um classico
da teoria da ciéncia assim como foi Karl Popper (1902-1994) com a obra “A Légica da
pesquisa cientifica” de 1934. No entanto, a obra fleckiana ndo obteve éxito a sua

época, em 1935.

Fleck, o judeu-polonés nao pbdde despertar interesse na Alemanha nazista. O
publico instruido, seu principal destinatario, encontrava-se com outras
“inovacgbes”. Os centros germandéfonos da teoria da ciéncia em Viena, Praga
e Berlim estavam se diluindo. Carnap, Popper, Hempel, Reichenbach, para
mencionar apenas os mais importantes, haviam emigrado. Ndo obstante, o
livro de Fleck nao pertencia aquelas ideias, que, por tais caminhos, foram
exportadas e ulteriormente desenvolvidas nos paises anglo-saxénicos. O
“destino” alemao condenou Fleck ao gueto de Lwéw e, depois, aos campos
de concentracdo de Auschwitz e Buchenwald. Sua sobrevivéncia ali beira o
miraculoso. Entre 1946 e 1957, ele, apesar de dar continuidade a seu trabalho
em teoria da ciéncia, dedica-se na Polbdnia, em primeiro lugar, as pesquisas
meédicas, de modo que o presente texto sobre a questao da teoria da ciéncia
possui um carater isolado e episddico (Schafer; Schnelle, 2010, p. 2-3).

Segundo Condé (2012), bem como Léwy (1994), Fleck sofreu dupla
marginalidade: uma devida as ideias inovadoras (originais) contidas na sua obra
magna, as quais se opunham a ciéncia empirico-indutivista, hegemdnica naquele
periodo; e, outra, devido as ideias antissemitas disseminadas nos anos do governo
nazista, uma vez que as persegui¢cdes duraram cerca de 14 anos e ndo apenas 0s
anos finais da Segunda Guerra.

Conforme Condé (2012), as condigcbes externas a ciéncia, assim como foi
enfatizada na obra fleckiana, ndo o ajudaram a ser recepcionado a época do
langamento do seu livro em 1935. No entanto, Fleck tornou-se conhecido do publico
cerca de trés décadas mais tarde a partir do langamento da obra kuhniana. Contudo,
vale lembrar que por nao ter referenciado as ideias de Fleck adequadamente no seu
texto, Kuhn precisou revisitar os conceitos fleckianos ao longo de toda a sua carreira,
fato que fez com que seu relacionamento com Fleck nao se extinguisse enquanto viveu
(Cohen; Schnelle, 1986; Condé, 2017).

Ao longo de sua trajetoria como médico e microbiologista, Fleck percebeu a
ciéncia, a origem e desenvolvimento de um Fato Cientifico, de acordo com a sua
percepgcao como médico e pesquisador na area das ciéncias bioldgicas. Dessa forma,
Fleck ndo se dedicou profissionalmente a Filosofia da Ciéncia, assim como fizeram

integralmente outros epistemdlogos, a exemplo de Kuhn que lecionava
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Historia e Filosofia da Ciéncia na Universidade de Havard. No entanto, Fleck realizou
ricas reflexdes sobre a Natureza da Ciéncia, para além dos conceitos cientificos que

estudava.

2.1.1 A Origem e Contextos do Pensamento de Fleck

As origens e contextos do pensamento de Fleck ocorreram devido a influéncia
da Escola Polonesa de Filosofia da Medicina e da sua cidade natal, Lvov (atualmente
pertencente a Ucrania, regido de conflito com a Russia*). A Escola, por sua vez, na
qual Ludwik Fleck estava inserido, refletia sobre a natureza da atividade médica, bem
como promovia o ensino de Historia e Filosofia da Medicina. Fatores estes, que
puderam promover a Fleck, harmonizagao entre o pesquisador, enquanto estudioso e
pensador, e, seu estatuto profissional como médico (Léwy, 1994).

Segundo Condé (2017), Fleck se dedicou a outros estudos, em especial a
filosofia. Assim, costumava ler textos de filosofia, sociologia e historia da ciéncia.
Schéafer e Schnelle (2010), afirmam também que a cidade de Lvov era constituida de
um ambiente de imensa diversidade cultural, na qual existia uma tradigao local de
reflexdes tedrica, inclusive na area médica. Dessa maneira, € possivel que Fleck tenha
sido inspirado em seu percurso profissional pela abordagem dos médicos-filésofos

poloneses.

Tratava-se de um olhar retrospectivo a intensa atividade de um grupo de
médicos poloneses na virada do século dezenove que refletiram sobre a
Natureza da atividade médica [...] os médicos-filoséficos poloneses tinham
refletido sobre a especificidade da medicina, tendo como ponto de partida as
atividades profissionais médicas cotidianas. Parece que a combinagao
incomum da pratica médica e das reflexdes abstratas sobre essa pratica
tinham refletido as repercussbées da medicina sobre a situagéo politica da
Polénia no final do século XIX (Condé, 2012, p. 16).

Do mesmo modo, talvez o clima cientifico e interdisciplinar de Lvov tenha dado
a Fleck a possibilidade de poder participar de varios Coletivos de Pensamento, os
quais provavelmente o influenciaram na construgao da sua epistemologia. “Havia uma

série de circulos de discussdo, mais ou menos organizados, nos quais se

4 Reportagens da CNN Brasil a respeito da Guerra Ucrania versus Russia. Disponivel em:
https://www.cnnbrasil.com.br/tudo-sobre/guerra-na-ucrania/. Acesso em: 15 jun. 2025.
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reuniam, principalmente, cientistas jovens de diversas areas e dos quais Fleck fazia
parte” (Schafer; Schnelle, 2010, p. 10).

O Circulo de Viena, de acordo com Schafer e Schnelle (2010), possuia
interesse em contatos interdisciplinares. Assim, organizavam rodas de discussdes das
quais, provavelmente, Fleck participava das reunides desse grupo com regularidade.
Conhecendo e se familiarizando com as concepgdes neopositivistas, foi possivel ao
médico polonés refletir e dirigir criticas a esta concepgao de ciéncia. Assim, Fleck
realizou analises epistemoldgicas tomando como base a oposigdo a concepgao
cientifica do mundo. Esta, por sua vez, delimitava o conteudo da ciéncia legitima, de
carater empirista e positivista.

Desse modo, partia-se do principio de que ha apenas conhecimento empirico,
baseado no imediatamente dado. O realismo ou n&o-realismo fazia parte da
metafisica, no sentido de que somente é “real” aquilo que é cabivel de experiéncia.
Além disso, a concepgao cientifica do mundo tinha como objetivo alcangar a ciéncia
unificada mediante aplicagdo de um meétodo de analise I6gica ao material empirico.
Do mesmo modo que todo enunciado cientifico deveria/poderia ser indicado por meio
de uma redugdo a um enunciado cientifico sobre o dado (Hahn; Neurath; Carnap,
1986).

O Circulo de Viena defende, porém, além disso, a concepgdo de que também
os enunciados do realismo (critico) e do idealismo sobre a realidade ou n&o-
realidade do mundo exterior e do heteropsiquico sédo de carater metafisico, ja
que estao sujeitos as mesmas objegdes a que estdo os enunciados da
metafisica antiga: sdo destituidos de sentido porque ndo sao verificaveis e
sem conteudo fatico. Algo é “real” por estar enquadrado pela estrutura total
da experiéncia (Hahn; Neurath; Carnap, 1986, p. 12).

E, por que Viena? Em Viena, havia o liberalismo como orientagdo politica
dominante, cuja influéncia proveio do iluminismo, do empirismo e do utilitarismo, além
do movimento de livre comércio da Inglaterra. Havia uma atitude especificamente
cientifica e ndo apenas livre da metafisica, sendo da antimetafisica. Desse modo,
Viena liderou uma educagdo popular cientificamente orientada, com espirito
antimetafisico e concepg¢ao materialista da historia.

Primeiro, Ernst Mach (1838-1916) esforgou-se para “purificar” a ciéncia
empirica, afastando-a das ideias metafisicas. Posteriormente, a catedra de Mach foi

ocupada por Ludwik Boltzmann (1844-1906), que defendeu as ideias empiristas,
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popularizando a concepgéao cientifica do mundo, a qual renegava a metafisica e a
teologia (Hahn; Neurath; Carnap, 1986).

Para Condé (2012), a abordagem de Fleck ndo é a de um socidlogo treinado
descrevendo de fora o que os cientistas fazem em seu empreendimento, mas sim,
representa uma visao de dentro da ciéncia, de quem a pratica e reflete sobre o que
esta fazendo. Inclusive, Fleck conheceu tanto os problemas epistemolégicos da
ciéncia da sua época como os esforgcos para renovagado da logica ligada aos

fundamentos da fisica.

Essa visado interna ndo contém apenas elementos socioldgicos, mas também
tem claramente um traco e um impulso politico. E uma reflexao sobre as pré-
condigdes politicas da ciéncia enquanto uma atividade social; é uma reflexao
do que é necessario para que a ciéncia seja praticada, e também do que isso
significa para uma sociedade, se de fato a ciéncia é praticada (Condé, 2012,
p. 47).

Ademais, a teoria da Gestalt, palavra de origem alema, que pode ser traduzida
como “percepgao da forma”, entrou na epistemologia de Fleck como a parte mais
importante do ‘Estilo de Pensar’, um dos principais conceitos fleckianos junto com

Coletivo de Pensamento. O conceito de Gestalt esta contemplado na segao 2.4.

2.1.2 O Pensamento Fleckiano Em Seus Artigos Cientificos

Em relagdo aos artigos que Fleck escreveu ao longo da sua vida, Parreira
(2006) argumenta que as concordancias presentes nestes s&o a rejeigdo a visédo
empirista tradicional de Fato Cientifico como algo “dado”, absoluto, e de uma verdade
universal. Além disso, a formulagdo de uma epistemologia constituida ndo s6 pela
experiéncia sensivel, mas baseada também na psicologia, na sociologia e na historia,
que, por sua vez, caracterizam o “contexto da descoberta”, ligado as influéncias dos
aspectos externos na produgao cientifica, além dos fatores internos e do “contexto da
justificativa”.

Os artigos publicados por Ludwik Fleck sobre Filosofia da Ciéncia foram
escritos no final dos anos de 1920 e meados de 1935, mesmo periodo em que
escreveu sua monografia. Todavia, estes foram publicados em polonés, ocasionando

uma dificuldade de circulagdo em linguas estrangeiras, pois a tradugao
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destes iniciou somente no ano de 1977 por Baldamus (professor de Robert Merton) e,
posteriormente, por Thomas Schnelle (Cohen; Schnelle, 1986).

Com base nos artigos fleckianos sobre Filosofia da Ciéncia, o estudo de
Parreira (2006) apresenta a trajetdria da contribuicdo epistemoldgica de Fleck em
quatro fases, sendo estas: 1. Fase preparatoria; 2. Fase principal; 3. Fase pds-guerra
e 4. Fase final. Nestas, sao retratadas um processo de amadurecimento de suas
ideias.

Para Parreira (2006), na Fase preparatoria Fleck indaga sobre as no¢des da
‘realidade” e da “verdade”, proposi¢cdes inquestionaveis ao empirismo l6gico. Nesse
sentido, para Fleck tanto a “verdade” como a “realidade” configuram-se enquanto
construgdes coletivas, e, nesta perspectiva, tal autor critica pela primeira vez a
observagéao neutra presente no empirismo légico. Os dois artigos pertencentes a esta
fase sao “Alguns tracos especificos do caminho do pensamento médico”, do ano de
1926, e “Sobre a Crise da Realidade”, de 1929.

De acordo com Cohen e Schnelle (1986), ambos artigos da fase preparatéria
mostram quao préximo estava o pensamento filosofico de Fleck com sua observagao
na medicina. Ha nesses trabalhos o passo a passo, a realidade e a teoria da ciéncia
em desenvolvimento.

Segundo Condé (2018), em “Sobre a Crise da Realidade”, Fleck refere-se a
observacdo como um fenédmeno natural a partir do postulado quéantico de Niels Bohr
(1885-1962), o qual discorria que em fendbmenos quanticos, o instrumento de medigéo
interfere na analise. Fleck comenta que, “observar, conhecer € sempre testar e assim,
literalmente, mudar o objeto de investigacdo”. Sendo essa posi¢ao fleckiana
amadurecida mais tarde e complementada como “o processo de conhecimento altera
o sujeito, adaptando-o harmoniosamente ao objeto do conhecimento” (Condé, 2018,
p. 165).

Na edicdo inglesa, tem-se que a “Cognition modifies the knower so as to adapt
him harmoniously to his acquired knowledge. This situation ensures Harmony withim
the dominant view about the origin of knowledge”. [Cognicdo modifica o conhecedor
de modo a adapta-lo harmoniosamente ao conhecimento adquirido. Essa situagao
garante harmonia com a visdo dominante sobre a origem do conhecimento] Fleck

(1979, p. 86-87, traducao nossa). Dessa maneira, compreende-
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se que mesmo 0s processos cognitivos devem ser vistos de modo analogos a
evolugao bioldgica (Condé, 2018).

Na fase principal, conforme Parreira (2006), Fleck escreveu dois artigos
intitulados “Observacéo cientifica e percepgcao em geral”, de 1935, e “O problema da
epistemologia”, de 1936, além de sua obra principal “Génese e Desenvolvimento de
um Fato Cientifico”, de 1935. As principais ideias fleckianas caracterizam-se pela
percepcao socioldgica e histérica do conhecimento. Fleck realiza relagdes entre a
observagéao, a experiéncia e o experimento. Ha também, a influéncia da linguagem e
do coletivo sobre o processo cognitivo, reforgando a critica ao positivismo logico.
Desse modo, Cohen e Schnelle (1986) afirmam que esse periodo serviu para
completar a elaboragao da teoria da cognic¢ao fleckiana.

A fase pos-guerra foi marcada, segundo Parreira (2006), por dois artigos:
“Problemas da ciéncia pela ciéncia”, de 1946, e “Ver, olhar e saber”, do ano de 1947.
Nesses artigos, ha uma analise de sua propria percepg¢ao em relacdo a teoria da
ciéncia, sobretudo ao problema da observacéo. Neste periodo, a teoria da ciéncia foi
concentrada numa lei coletiva e nas condicdes dos métodos das pesquisas no
laboratdrio. Especificamente, o método de producdo da vacina contra o tifo realizada
no campo de concentragao de Buchenwald (Cohen; Schnelle, 1986).

Por fim, Parreira (2006) esclarece que na ultima fase, Fleck escreveu
apenas um artigo: “Crise na ciéncia”, no ano de 1960, o qual ndo teve a oportunidade
de ver publicado em vida. Este artigo foi rejeitado e classificado como “sem
importancia” (sem relevancia) por quatro periodicos bem conhecidos. No referido
artigo, Fleck expressa sua opinido a respeito da discussao sobre ciéncia e o bem-estar
da humanidade na Revista Science (Cohen; Schnelle, 1986). Neste artigo, foram
levantadas questdes de fundo ético como os abusos da comunidade cientifica, sendo
questionada a visdo de infalibilidade da ciéncia diante do senso comum. Como
exemplo, a divulgacdo equivocada do processo de desenvolvimento cientifico com
énfase ao carater verdadeiro universal e imutavel da ciéncia. Fleck afirmou, desse
modo, que nem sempre a ciéncia cumpre seu papel de melhorar a vida humana, uma
vez que existem muitos interesses privados, tais como os politicos e 0s econémicos.
Neste aspecto, Fleck desmistifica a visdo pouco adequada sobre o salvacionismo da

ciéncia e o determinismo tecnoldgico, “mitos” ja tao criticados pela
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literatura em Educacdo em Ciéncia, como Auler e Delizoicov (2001) e Delizoicov e
Auler (2011).

Segundo Parreira (2006), ao analisar a histéria da sifilis, Fleck descreveu
como ocorre a Emergéncia de um Fato Cientifico, sendo este definido como uma
construcao social, dependente de aspectos histéricos. Desse modo, o Fato pode ser
percebido somente no interior de um Estilo de Pensamento, elaborado por uma
comunidade cientifica, caracterizando o “Estilo de Pensar” desta. Nessa perspectiva,
Fleck descreve o andamento da pesquisa como linhas continuas que se cruzam e sao
marcadas por fracassos e sucessos. Portanto, nos traz uma nogado de
incomensurabilidade, em que n&o se pode considerar diferentes Estilos de
Pensamento como “erros”, mas sim como maneiras distintas de se interpretar os Fatos
em determinado periodo historico.

Além do vinculo histoérico, pode-se ter a compreensao de que o “erro” cometido
e os empreendimentos fracassados fazem parte do arsenal de construcdo de um Fato
Cientifico. Se na ciéncia jamais chegaremos a uma verdade absoluta, o que interessa
de fato, € o caminho percorrido para se aproximar da verdade, ndo importando os
“erros” nesta trajetoria (Scheid; Ferrari; Delizoicov, 2005, 2007).

“Os insucessos de muitos experimentos e os erros cometidos também fazem

parte do material de construgao do fato cientifico” (Fleck, 2010, p. 148).

2.2 FLECK VERSUS KUHN

Nesta secdo, apresentamos a epistemologia fleckiana a partir de Kuhn.
Também, discutimos a principal diferenga presente nas epistemologias de Fleck e
Kuhn, a saber: a maneira como ambos percebiam a ciéncia, cada qual com sua visao
de mundo (Gestalt). O fisico a via como uma revolucéo cientifica e 0o médico a percebia
como uma evolugéo, de fundamento na biologia. Contudo, apesar desta distingao,
houve uma marcante semelhanga: a influéncia da atividade socioldégica na

comunidade cientifica.

Muito densa e complexa, a obra de Fleck tem uma arquitetura de exposi¢cao
relativamente simples. Génese e desenvolvimento de um fato cientifico
possui apenas quatro capitulos ao longo dos quais o autor procura mostrar
que o fato cientifico ndo é propriamente algo simplesmente dado, mas algo
que, para além de uma descrigdo do empirico, se estabelece e se desenvolve
através de um complexo processo de interagbes sociais ao
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longo de muito tempo. Portanto, fatores histéricos e sociais estdo na base de
todo e qualquer fato cientifico. Antecipando-se a Kuhn, Fleck foi um dos
primeiros autores a perceber essa dimensao psicoldgica, social e histérica
que envolve a ciéncia. Para ele, a ciéncia é colocada em termos de uma
atividade coletiva, isto é, constitui-se em uma comunidade de praticantes,
tanto em seus aspectos tedricos quanto nos praticos. Entretanto, ela € mais
que isso. E uma atividade que se processa no bojo das relagdes sociais que
envolvem o cientifico e o ndo cientifico (Condé, 2017, p. 71-72).

De acordo com Condé (2017), Fleck foi um dos primeiros autores a apresentar
relagdes entre atores cientificos - internos a ciéncia — e nao cientificos - tais como os
culturais - na producdo da atividade cientifica. Para além, Fleck abordou um “fato
cientifico” ndo como algo dado, mas como algo que emerge e se desenvolve. O titulo
da obra fleckiana foi tdo impactante a Kuhn, que este precisou |é-lo. E por sorte do
destino, constava na biblioteca de Harvard um exemplar adquirido em 1936, que viria
a ser consultado por Kuhn.

Segundo Cohen e Schnelle (1986), um ano apds o falecimento de Fleck deu
entrada na imprensa de Chicago uma obra de grande influéncia para a Historia,
Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC), que comprovariam a vitalidade e atualidade
das ideias fleckianas. Isto &, o trabalho de Thomas Kuhn (1922-1996) intitulado “A
Estrutura das Revolugdes Cientificas” do ano de 1962, o qual citou o médico de
maneira muito breve. Nesta, Kuhn cita que encontrou muito de suas ideias
antecipadas em Fleck. E mais, o médico polonés havia o alertado sobre os aspectos
socioldgicos na producgao cientifica.

O que teve de inovador na obra kuhniana foi mostrar exemplificagdes na
historia da ciéncia, ao utilizar episodios histéricos, especialmente na fisica que era sua
area de formacao. Contudo, Kuhn nao citou Fleck adequadamente ao se apropriar do
seu modelo epistemologico (que possui matriz bioldgica, sob perspectiva
evolucionista). Nesse sentido, Condé (2005, 2018) explica o que foi assimilado por
Kuhn da obra fleckiana e o que nao foi assimilado.

Talvez, por ndo ter compreendido a potencialidade da epistemologia fleckiana,
Kuhn ndo o assimilou na sua totalidade, pois ambos pertencerem a Estilos de
Pensamentos (Gestalt) distintos. Por exemplo, Kuhn veio de uma tradi¢gado de ciéncia
revolucionaria, que o levou a ideia de incomensurabilidade, seu principal problema
epistemologico junto a critica. Enquanto Fleck, compreendia a ciéncia a partir da
biologia e das ciéncias da saude (medicina), inclusive propés uma epistemologia que

se opunha ao modelo da fisica, tradicional no Circulo de Viena.
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[...] revolucdo implica descontinuidade e, por conseguinte, para Kuhn,
incomensurabilidade entre as duas partes da descontinuidade. Essa
descontinuidade ndo parece confirmar-se efetivamente quando voltamos os
olhos para os aspectos histéricos da ciéncia. Entretanto, em Kuhn, a
dimensado historico-social tem uma grande importancia e, se
incomensurabilidade e histéria ndo se adaptam reciprocamente, existe ai um
grande problema para a teoria da ciéncia de Kuhn (Condé, 2016a, p. 132).

Em sintese, para Fleck (2010), de acordo com Condé (2018), as
transformagdes do conhecimento cientifico ocorrem de modo lento e gradativo, de
forma analoga a evolugao biologica. Ja Kuhn enxergava a ciéncia com base na fisica
classica e na revolucao cientifica, que traz uma ideia de mudanga de pensamento,

semelhante a uma ruptura, como apresentado no QUADRO 1.

QUADRO 1- O que Kuhn (2011) ndo assimilou de Fleck (2010)

Principais Diferengas entre as duas Epistemologias

Em Kuhn ([1962] 2011) Em Fleck ([1935] 2010)

Tradicao historiografica “revolucionaria”, | Tradigdo historiografica “evolucionaria”, onde o

ocorrendo rupturas abruptas. Na revolugcado as
ideias sdo modificadas instantaneamente, ou de
maneira rapida, e ocorre a mudanca de
paradigma.

surgimento de novas ideias e os fatos cientificos
sao percebidos como mutagao continuada. Ideia
de que o conhecimento evoluiu lenta e
gradativamente, analogamente aos processos
bioldgicos.

Os limites dos paradigmas produzem problema
na comunidade cientifica, gerando
incomensurabilidade e revolucao cientifica.

O paradigma vigente direciona a atividade
cientifica.

O Fato Cientifico representa uma construgao do
Coletivo e Estilo de Pensamento. Além de
depender das interagbes sociais ao longo do
tempo. Fatores histéricos e sociais estdo na
base de todo e qualquer Fato Cientifico.

Incomensurabilidade - dificuldade de se
comparar os componentes tedricos e padrées de
cientificidade (racionalidade distintas).

A ideia de incomensurabilidade em Fleck nao é
tdo demarcada, reconhece-se as concepgoes
diferenciadas, olhar simultdneo de médicos para
a mesma doenca. Além de que nédo se pode
julgar como erro os conceitos que em outro
Coletivo e Estilo de Pensamento fizeram
sentido.

FONTE: Com base em Condé (2005, 2018).

Thomas Kuhn foi responsavel pela introducdo de Fleck no debate
contemporaneo sobre a epistemologia e a Histéria da Ciéncia. Primeiro, a obra magna
fleckiana foi interpretada como um estudo da histéria da medicina. Ludwik Fleck
apresenta uma nova interpretagao para a construgdo do conhecimento cientifico ao
realizar um estudo de caso sobre a doenga sifilis. Condé (2017) afirma que em certa

medida ser considerado um historiador da ciéncia dificultou a
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disseminacao do pensamento de Fleck, no entanto sua obra mostrou uma maneira

original de compreensao da ciéncia.

[...] para além de uma vasta producao cientifica no campo da microbiologia,
Fleck realizou uma série de analises dos aspectos historicos, sociais e
epistemoldgicos da ciéncia, em funcdo do que ele se tornou, apds a sua
morte, um renomado pensador. Em suas analises, ele propde de modo
inovador a ideia de que a histéria da ciéncia altera o resultado final do
processo cientifico, uma vez que fazer ciéncia é necessariamente uma
atividade social e histérica e qualquer “fato cientifico” — mais do que ser uma
mera descricdo da natureza — é forjado nessa tessitura entre aspectos
empiricos e sociais ao longo de muitos anos. Em outras palavras, o pensador
polonés elabora a ideia de historicidade da ciéncia (Condé, 2017, p.60).

A principal obra de Ludwik Fleck sobre Filosofia da Ciéncia foi palco de
discussao tardiamente, somente apdés ser mencionado na obra kuhniana, quase trés
décadas depois do primeiro langamento em lingua alema, em 1935. Dessa forma, a
obra fleckiana foi traduzida para o idioma inglés em 1979, entre outros nomes, pelo
sociélogo Robert Merton (1910-2003), uma vez que este encontrou na obra de Fleck
ecos de seu proprio interesse na influéncia da estrutura social das comunidades
cientificas sobre a produ¢ao dos conhecimentos cientificos (LOowy, 1994).

O prefacio do livro de Fleck (1979), na edi¢ao inglesa, foi escrito pelo proprio
Thomas Kuhn, que enfatizou a interpretacdo do carater sociolégico na atividade
cientifica em sua leitura. Em sua obra, Fleck (2010) reconhece a importancia do
percurso histérico para a construgdo do conhecimento, tornando necessario
reconhecer o impacto dos fatores externos no processo de construgdo deste
conhecimento.

Fleck (2010) trouxe a ideia de que o conhecimento nunca comega do zero,
pois ha sempre outro lugar onde as ideias podem ser circuladas, outros Coletivos e
Estilos de Pensamento. Ha o conceito de Protoideia em sua epistemologia, ou seja,
pré-ideias, as quais sao ideias mais ou menos vagas, ainda ndao muito bem
legitimadas, mas que podem se tornar cada vez mais rica em conteudo, circular por
muitas épocas até virar um dogma e ser estudada pelos cientistas. A ideia de atomo
dos filésofos gregos no século V a.C. é colocada como uma Protoideia para o atomo
atual. Nesse sentido, o conhecimento é como uma evolucdo das ideias anteriores, nas
quais ocorrem transformacgoes lentas e gradativas no ‘Estilo de Pensar’. Embora Fleck

(2010) também afirma que nem todo conhecimento possui uma Protoideia.
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Na concepgéo fleckiana, de acordo com Chicéria, Aires e Camargo (2018), a
construgdo do conhecimento cientifico ndo ocorre de maneira acumulativa e linear,
em formato de progresso, mas por meio de continuidade e descontinuidade, analogo
aos processos evolutivos. Assim, pode ocorrer Protoideias ou ndo na emergéncia de
um Fato Cientifico. Desse modo, nem sempre o conhecimento cientifico pode ser
reconhecido como uma extensdo ou evolucdo do pensamento anterior. E o caso da
mecanica classica de Isaac Newton (1643-1727) e a teoria da relatividade de Albert
Einstein (1879-1955). As grandezas fisicas (massa e tempo) na mecanica newtoniana
sdo absolutas, no entanto na segunda teoria as grandezas sao relativas. Ambas sao
utilizadas na ciéncia, todavia a segunda teoria nao evoluiu da primeira.

Ademais, em Fleck (2010), ha a nogao de construgao coletiva na ciéncia e a
compreensao de que um conceito é reflexo de um conjunto de regras, valores, crengas
de um grupo em determinado periodo.

Em suma, Fleck (2010) utilizou um episédio historico da medicina para
apresentar caracteristicas do trabalho cientifico. A saber: Fleck estudou a doenga
sifiis, a Reagcdo de Wassermann e suas relagdes com outros acontecimentos
histéricos. Desse modo, Fleck deixou registrado como a cultura popular influencia no
processo de construcdo do conhecimento cientifico. Os casos de tuberculose eram
mais frequentes na populagédo, mas a tuberculose era considerada uma doenca dos
poetas ultrarromanticos. Enquanto na visao popular havia uma énfase moral da
doenga sifilis, considerada como uma doenga de “sangue impuro” e de desonra. As
pressodes para diagnostico e tratamento da sifilis foram tdo intensas que gerou impacto
nas pesquisas cientificas, chegando-se aos exames sanguineos, como a Reacéao de

Wassermann, tamanha a presencga da cultura popular no meio cientifico.

2.3 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA EPISTEMOLOGIA FLECKIANA

Ludwik Fleck propds, ja nas décadas de 20 e 30 do século XX, uma teoria da
ciéncia diferente daquela do Circulo de Viena, de concepcéao positivista. Na esséncia
da sua epistemologia, Fleck olha para o Fato ndo como algo objetivo e fixo, mas como
algo dinamico e totalmente dependente do contexto do pesquisador que observa tal

Fato.
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Como principais diferencas, Fleck (2010) defendeu:

1) a importancia do percurso histérico e social do conhecimento cientifico,
concomitante aos fatores epistemoldgicos (internos da ciéncia), sendo que os
participantes do referido circulo defendiam, exclusivamente, uma ciéncia internalista;

2) o modelo de epistemologia com base na biologia (matriz bioldgica),
enquanto aqueles possuem por base essencialmente a fisica (tanto a classica como
a moderna, a partir da mecanica quantica) e a matematica;

3) a ideia de que “todo trabalho cientifico é trabalho coletivo” (Fleck, 2010, p.
84), sendo que a ciéncia positivista enfatiza(va) o espirito antimetafisico, sem se
preocupar com a construcido coletiva do conhecimento. Ainda que formassem uma
sociedade, o Circulo de Viena ndo compreendia a produ¢ado do conhecimento como
fruto da atividade coletiva. Inclusive, para os empiristas, era necessario se despir de
dados, ser neutro, para interpretar o objeto (o Fato). No entanto, para o médico
polonés “a palavra ‘conhecer’ somente ganha um significado no contexto de um
coletivo de pensamento” (Fleck, 2010, p. 86);

4) a presenga de elemento ndo empirico na construgcdo do pensamento
cientifico, cujos produtos intelectuais sdo subjetivos da mente e formam os conceitos
epistemologicos: Coletivo de Pensamento, Estilo de Pensamento, Fato Cientifico,
Emergéncia de um Fato Cientifico, Protoideia, Harmonia das llusdes, Trafegos Inter e
Intracoletivo de Ideias (ou ainda Circulacao Inter e Intracoletiva de ldeias);conceitos
que estruturam a construgao da ciéncia para Fleck, sendo que para os positivistas, a
mesma estrutura corresponde ao método cientifico;

5) a presenga de um terceiro elemento na constru¢édo do conhecimento- o
estado do conhecimento - para além do sujeito e do objeto. De modo a n&o ser mais
uma relacdo binaria, sujeito neutro e objeto fixo, como no modelo empirico-indutivista
e depois, positivistas.

Muito provavelmente, a ndo aceitagdo da epistemologia fleckiana a época,
tenha se dado justamente por esta se opor completamente ao modo de compreender
a construgao da ciéncia pelos empiristas. Nesse sentido, Fleck apresenta(va) um novo
Estilo de Pensamento sobre a ciéncia. Novo estilo este pelo qual, 30 anos mais tarde,
Kuhn é enaltecido, com seu livro “A Estrutura das Revolugdes Cientificas” (Cohen;
Schnelle, 1986; Condé, 2017; Fleck, 1979, 1980,

2010; Lowy, 1994; Massoni; Moreira, 2015; Schafer; Schnelle, 2010).
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Massoni e Moreira (2015) argumentam que Fleck, assim como Karl Popper e
outros epistemdlogos do século XX, se opuseram as ideias positivistas do Circulo de
Viena, as quais se baseavam no empirismo tradicional, no indutivismo e no
verificacionismo como forma de demarcar o discurso cientifico. Assim, o médico
polonés diz em sua obra original “Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico”,
de 1935, que mesmo os pensadores das ciéncias humanas cometem o erro de

superestimar o Fato Cientifico (objeto), como numa espécie de devogao.

5Ora, todos estes pensadores educados socioldgica e humanisticamente —
por mais encorajadoras que sejam as suas ideias- cometem um erro
caracteristico: tém demasiado respeito, uma espécie de reveréncia religiosa
pelos fatos cientificos (Fleck, 1980, p. 65) [Tradugao nossal.

Além disso, de acordo com Fleck (1980), outro erro € cometido por cientistas
naturais, estudiosos da teoria do conhecimento, os quais sabem que ndo existem
Fatos exclusivamente objetivos, somente relagdes a um sistema de referéncia

arbitrario, entretanto superestimam a légica e o raciocinio légico.

Um erro oposto, igualmente caracteristico, é cometido pelos filésofos
naturais (cientistas), que filosofam/raciocinam. Eles sabem que n&o existem
“caracteristicas e relagcbes exclusivamente objetivas”, mas apenas relacdes a
um sistema de referéncia mais ou menos arbitrario. Mas eles, por sua vez,
cometem o erro de ter muito Respeito pela Légica, uma espécie de reveréncia
religiosa pelo raciocinio logico (Fleck, 1980, p. 69) [Tradugao nossal].

Quanto ao Fato Cientifico, objeto para os empiristas, Fleck (1979,1980, 2010)
menciona que para os pensadores do Circulo de Viena, aqueles de formacéao
cientifica, como fisicos e matematicos, o pensamento humano é fixo, absoluto, e o
Fato empirico relativo. Ja fildsofos humanistas (das ciéncias humanas: filosofia,
sociologia) consideram o Fato como algo fixo e o pensamento humano como algo
variavel. Um ao contrario do outro, considera como fixo algo que Ihe é estranho ou

desconhecido.

5 Num begehen alle diese soziologisch und humanistisch gebildeten Denker — so férdernd ihre
Gedanken sind — einen charakteristischen Fehler: sie haben allzugrossen Respekt, ein Art religiéser
Hochachtung vor naturwissenschaftlichen Tatsachen (Fleck, 1980, p. 65).

6 Einen entgegengesetzten, ebenfalls sehr charakteristischen Fehler begehen die philosophierenden
Naturforscher. Sie wissen, dass es keine “einzig und allein objektiven Merkmale und Verhaltnisse” gebe,
sondern nur Relationen in bezug auf ein mehr oder weniger willkirliches Bezugssystem. Aber sie
begehen ihrerseits den Fehler, allzugrossen Respekt vor Logik, eine Art religidser Hochachtung vor
logischem Schliessen zuhaben (Fleck, 1980, p. 69).
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No entanto, Fleck propdem dispensar a ideia de algo fixo, uma vez que tanto
o0 pensamento quanto os Fatos sao variaveis; pois ambos sdo mutaveis. Fatos novos
podem ser encontrados com um pensamento novo, visto que a engrenagem de ideias

sO se mantém por meio do constante movimento e interagao.

Aquilo que nos parece fixo, objetivo e absoluto, na realidade, passa por um
longo processo de evolugdo social e linguistica. Essa ideia de evolugéo
mostra a filiagado de Fleck a uma perspectiva darwinista, isto é, ele transpde
para a epistemologia a concepgao de evolugao (Condé, 2017, p. 75).

Conforme a perspectiva fleckiana, de acordo com Cohen e Schnelle (1986), o
condicionamento histérico do conhecimento ocorre por meio da evolugao de um Fato
Cientifico, como o caso extensivo escrito por Fleck sobre o conceito da sifilis.

Segundo Condé (2017), Fleck elaborou um estudo de caso sobre a
emergéncia de um Fato Cientifico, propondo como ideia principal, que os episodios
histéricos propiciam mudangas sobre o processo cientifico, sendo este forjado por
aspectos empiricos e sociais ao longo dos anos. Realizando-se dessa maneira, uma
especie de ciéncia da ciéncia, nas quais consideram-se questdes socioldgicas,

antropoldgicas, filosdéficas, historicas.

[...] 0 que caracteriza a ideia de historicidade da ciéncia em Fleck é o fato de,
para ele, a ciéncia ser um produto social que se da no tempo, portanto,
constitui-se como um fendmeno histérico. Para caracterizar a historicidade da
ciéncia, no entanto, ele ndo usa a expressao “historicidade”, mas uma série
de outras expressodes ligadas a ideia da produgéo do conhecimento cientifico
como um fendmeno histérico (Condé, 2017, p. 77).

Para Fleck, de acordo com Condé (2016b), a compreensao epistemoldgica da
ciéncia esta marcada pelos aspectos histéricos e sociais. Nesse sentido, torna-se
necessario conhecer o processo histérico no qual o conhecimento se desenvolve. A
base epistemoldgica fleckiana tem como sustentacdo a matriz biolégica, sendo o
conhecimento construido de modo analogo a evolugado darwinista, isto €, de uma
maneira lenta e gradativa.

A biologia me ensinou a examinar uma area submetida a evolugdo sempre
em sua histéria evolutiva. Quem, hoje em dia, é capaz de fazer anatomia sem
embriologia? Da mesma maneira, qualquer teoria do conhecimento sem

estudos histéricos ou comparados permaneceria um jogo de palavras vazio,
uma epistemologia imaginaria (Condé, 2016b, p. 62).
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Conforme Condé (2012), as principais ideias defendidas por Fleck séo as de
que a ciéncia € sempre uma atividade coletiva. O cientista ndo pensa sozinho, uma
vez que é influenciado pelo Coletivo e Estilo de Pensamento de uma cultura cientifica.
Fleck (2010) considera que todo conhecimento € coletivo, pois é fruto do contexto
histérico, social e cultural de uma comunidade cientifica.

Assim, a producao e a validagdo de um conhecimento cientifico dependem da
sociedade em que os Coletivos e Estilos de Pensamento estéo inseridos. Entao, surge
a ideia fleckiana sobre pensamento coletivo, no sentido de que “a ciéncia € um esforgco
coletivo dos seres humanos” (Condé, 2012, p. 19).

Massoni e Moreira (2015) explicam que Fleck ao estudar sobre a doenga sifilis,
compreendeu que as regularidades ndo sdo em relagdo aos aspectos basicos da
matéria, como ocorre na fisica, mas estao restritas ao tempo e ao espago e sujeitas
as muitas excegdes, sendo que se sobressai as irregularidades. Exemplificando,
diferentes pessoas ou organismos reagem distintamente uma das outras em resposta
ao mesmo tratamento ou medicamento. Desse modo, ressalta-se as ciéncias
biolégicas/médicas para compreensao da teoria do conhecimento.

Em outras palavras, Schafer e Schnelle (2010) vao relatar que Fleck estudou
os fatores internos da medicina. Como exemplo, o conhecimento na medicina é
voltado para os fendbmenos irregulares; ou seja, aqueles nao saudaveis, patoldgicos
dos organismos. Enquanto o positivismo focava na regularidade dos fenbémenos.
Nesse sentido, percebe-se uma grande lacuna entre o “saber livresco” e as
observacdes concretas. Desse modo, Fleck questiona o conceito de fato para os
empiristas l6gicos que o tinham como algo fixo. Na medicina, havia uma formulagao
de novas definicbes de doencas, e, portanto, mutagdes no pensamento, nao
ocorrendo a possibilidade de uma analise uniforme devido as irregularidades. Assim,
Fleck explica a necessidade de concepcoes diferenciadas dos fenémenos patolégicos
e o conceito de incomensurabilidade (olhar simultdneo do conhecimento médico).

Nessa sequéncia, Schafer e Schnelle (2010, p. 13) explicam que “Fleck
‘sociologiza’ sua analise cientifica”, apresentando uma concepg¢ao externalista sobre
a ciéncia. Na visao fleckiana, em relagéo aos aspectos sociolégicos do conhecimento,
ha o valor da educacéo (l), ressaltando a passagem do conhecimento no processo de

aprendizagem; (Il) a tradicao historica, na qual os conhecimentos
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novos sao predeterminados pelos antigos e o efeito da sequéncia (l1l) do processo de
conhecimento, aquilo que ja foi conceituado restringe concepg¢des subsequentes.
Fleck retrata a importancia das condigdes sociais e culturais do conhecimento. Dessa
maneira, amplia seu entendimento sobre o conhecimento cientifico para além da
medicina.

Em sua obra, Fleck € enfatico ao afirmar que “cognigéo € a atividade humana
que mais depende das condigdes sociais, e 0 conhecimento € o produto social por
exceléncia” (Condé, 2012, p. 42). Assim, Fleck toma como fundamental a dimensao

social como ponto de partida de sua teoria do conhecimento:

Qualquer teoria do conhecimento que n&o leve em conta, de maneira
fundamental e detalhada, essa dependéncia social de todo conhecimento é
dispensavel. Mas aqueles que consideram a dependéncia social como um
mal necessario e uma lamentavel imperfeicao humana a ser combatida, ndo
sabem que sem condicionamento social simplesmente nenhuma cognigao é
possivel (Condé, 2012, p. 43).

De acordo com Condé (2012), Fleck também discute uma controvérsia entre
os pesquisadores Wassermann e Bruck, os quais disputavam a prioridade da
“‘descoberta” da comprovagdo da existéncia do sangue sifilitico, o que seria
posteriormente, o diagnodstico para “a sifilis” (ou para doencas venéreas, termo

utilizado a época).

Fleck se apoia nessa controvérsia por se opor a ideia de que se pode falar de
“descobridor” (ou de varios “descobridores”) de um novo fato cientifico, e para
se opor a visao que destaca o papel dos “grandes homens” e génios da
ciéncia (Newton, Lavoisier e Pasteur) a da ciéncia como um trabalho coletivo
e como fendmeno social e cultural (Condé, 2012, p. 20).

O ponto de virada para diagnéstico da sifilis foi a invengdo da Reagao de
Wasserman enquanto reagao reprodutivel, utilizavel. Para comprovacgao deste fato foi
necessario a importancia social peculiar da doenga e o estigma de alteracéo sifilitica
do sangue, associado ao sangue impuro e, além disso, ao peso de uma doencga de
desonra (Fleck, 1980).
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"Wassermann n&o encontrou sua reacdo por acaso, mas porque procurava
por ela, procedendo de maneira totalmente sistematica e baseando-se,
evidentemente, no estado do nosso saber da época. Mas ha de se convir que
ideias inteligentes muitas vezes também s&o ideias afortunadas e que uma
mao habilidosa muitas vezes também é uma méao de sorte. Isso faz parte do
inexplicavel na esséncia de um grande pesquisador, isto &, escolher, entre o
grande numero de possibilidades de se abordar um problema, exatamente
aquela, que, gracas a uma inspiracao intuitiva, leva ao sucesso (Fleck, 2010,
p.122) [sublinhado adicionado].

Nesse sentido, consideramos que Fleck supde devidamente que na producéo
do conhecimento os cientistas utilizam todo arcaboucgo tedrico e pratico disponiveis,
incluindo contextos social e histérico, e, mais a inspiracao intuitiva, ou ainda a
criatividade. Ou seja, além da metodologia cientifica tradicional, ha a maneira nao
sistematica de se fazer ciéncia, por meio do uso de habilidades ndo convencionais.
Na invencdo da Reacdo de Wassermann, os cientistas partiram de pressupostos
equivocados, de natureza nao cientifica, uma hipétese pensada a partir da cultura
popular, para a bem-sucedida reagao reprodutivel (e desejada).

A partir do olhar fleckiano, a ciéncia é produzida pelo trabalho coletivo. Dessa
maneira, ndo existe “descobridor” ou “descobridores” de um fato, mas sim uma
construcao coletiva sobre um Fato Cientifico, uma vez que os contextos social, cultural
e histérico devem ser levados em consideragdo ao longo do desenvolvimento dos
conhecimentos cientificos, tal como a pressao social para diagndstico e tratamento da
sifilis (Condé, 2012).

7 Wassermann fand seine Reaktion nicht zuféllig, sondern weil er danach suchte und dabei ginge er
ganz systematisch vor, natlrlich fussend auf dem Stand unseres damaligen Wissens. Aber es ist nun
schon einmal so, dass kluge Gedanken haufig auch gliickliche Gedanken sind und dass eine geschickte
Hand haufig auch eine gliickliche Hand ist. Das ist eben ein Teil des Unerklarlichen im Wesen einer
genialen Forscherpersdnlichkeit, unter den vielen Moéglichkeiten, mit denen man ein Problem anpacken
kann, dank einer intuitiven Eingebung gerade die Maglichkeit zu wahlen, die zum Erfolg fihrt (Fleck,
1980, p.99-100) [sublinhado adicionado].

Wassermann found his reaction not by chance but because he looked for it, proceeding quite
systematically, naturally on the basis of our then current knowledge. But shrewd ideas are frequently
also fortunate ideas, and a skilled hand is often also a lucky hand. Precisely this is an inexplicable part
of the nature of a brilliant research scientist’s personality who, from the many possible ways to tackle a
problem, intuitively chooses the one that leads to success (Fleck,1979, p.75) [sublinhado adicionado].
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8Quando se olha o lado formal do universo cientifico, sua estrutura social é
Obvia: vemos um trabalho coletivo organizado com divisdo de trabalho,
colaboragao, trabalhos preparativos, assisténcia técnica, troca de ideias,
polémicas etc. Muitas publicagdes mostram o nome de varios autores que
trabalham em conjunto. Além desses nomes, encontramos, nos trabalhos das
ciéncias exatas, quase sempre o nome da instituicdo e seu diretor. Ha uma
hierarquia cientifica, grupos, adeptos e adversarios, sociedades e
congressos, periddicos, instituicdes de intercambio etc. O portador do saber
€ um coletivo bem organizado, que supera de longe a capacidade de um
individuo (Fleck, 2010, p. 85).

Considera-se que Fleck conseguiu compreender a relagdo entre ciéncia e
sociedade, especialmente porque incorporou conjuntamente aspectos sociolégicos,
histéricos e epistemoldgicos. Sendo assim, todo conhecimento decorre das praticas
sociais (Condé, 2017).

SAparecem novos motivos que o pensamento isolado e individual seria
incapaz de gerar. propaganda, imitacdo, autoridade, concorréncia,
solidariedade, inimizade e amizade. Todos esses motivos ganham
importancia para a teoria do conhecimento, uma vez que todo o acervo de
conhecimentos e a interagdo mental coletiva influenciam cada ato de

8 Wir sehen eine organisierte Kollektivarbeit mit Arbeitsteilung, Mitarbeit, Vorbereitungsarbeit,
technischer Hillfe, gegenseitigem Ideenaustausch, Polemik etc. Viele Publikationen tragen die Namen
mehrerer, gemeinsam arbeitender Verfasser, ausser ihnen steht in naturwissenschaftlichen Arbeiten
fast immer die Anstalt und deren Leiter zitiert. Es gibt wissenschaftliche Hierarchie, Gruppen, Anhanger
und Widersacher, Gessellschaften und Kongresse, periodische Journale, Austauscheinrichtungen etc.
Ein wohlorganisiertes Kollektiv ist Trager des Wissens, das die Kapazitat eines Individuums weit
Ubersteigt (Fleck, 1980, p. 58).

When we look at the formal aspect of scientific activities, we cannot fail to recognize their social
structure. We see organized effort of the collective involving a division of labor, cooperation, preparatory
work, technical assistance, mutual exchange of ideas, and controversy. Many publications bear the
names of collaborating authors. Scientific papers almost invariably indicate both the establishment and
its director by name. There are groups and a hierarchy within the scientific community: followers and
antagonists, societies and congresses, periodicals, and arrangements for exchange. A well-organized
collective harbors a quantity of knowledge far exceeding the capacity of any one individual (Fleck, 1979,
p. 42).

9 Neue Motive, die isoliertes, individuelles Denken zu erzeugen unfahig wére, erscheinen: Propaganda,
Nachahmung, Autoritdt, Konkurrenz, Solidaritat, Feindschaft und Freundschaft. Alle diese Motive
gewissen erkenntnistheoretische Wichtigkeit, da doch der ganze Erkenntnisbestand und die kollektive
gedankliche Wechselwirkung bei jedem einzelnen Erkenntnisakte mitwirken, der ja ohne sie
grundsatzlich unmdglich ist. Jede Erkenntnistheorie, die diese soziologische Bedingtheit allen
Erkennens nicht grundsatzlich und einzelhaft ins Kallkil stellt, ist Spielerei. Wer aber die soziale
Bedingtheit fir ein malum necessarium, fur eine leider existierende menschliche Unzulanglichkeit
ansieht, die zu bekdmpfen Pflicht ist, verkennt, dass ohne soziale Bedingtheit Uberhaupt kein Erkennen
moglich sei (Fleck, 1980, p. 59-60).

New themes such as propaganda, imitation, authority, rivalry, solidarity, enmity, and friendship begin to
appear — themes which could not have been produced by the isolated thought of any individual. Every
such motif acquires epistemological importance, because the entire fund of knowledge as well as the
intellectual interaction within the collective take part in every single act of cognition, which is indeed
fundamentally impossible without them. Every epistemological theory is trivial that does not take this
sociological dependence of all cognition into account in a fundamental and detailed manner. But those
who consider social dependence a necessary evil and an unfortunate human inadequacy which ought
to be overcome fail to realize that without social conditioning no cognition is even possible (Fleck, 1979,
p. 43).
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conhecimento que, sem eles, seria, em principio, impossivel. Qualquer teoria
do conhecimento que n&o leva em conta esse condicionamento social de todo
conhecimento é uma brincadeira. Quem, entretanto, considera o
condicionamento social como um mal necessario, como uma lamentavel
imperfeicdo humana a ser combatida, ndo sabe que, sem esse
condicionamento, o conhecimento simplesmente néo é possivel (Fleck, 2010,
p. 86).

Na epistemologia fleckiana, é observada também a ideia de Coletivo de
Pensamento para a construgdo do conhecimento. Ao trazer o conceito nosoldgico da
sifilis, ou seja, o conhecimento histérico e sistematico da doenca, Fleck (2010) o
apresenta como resultado de algumas linhas de Coletivos de Pensamento, nos quais
a trajetoria historica teve papel importante para o desenvolvimento do saber cientifico.
Mesmo um pesquisador moderno, munido de todo equipamento intelectual e material
nao seria capaz de separar os quadros clinicos e as sequelas de uma doenca em sua
totalidade. Por outro lado, a comunidade organizada de pesquisadores, com apoio do
saber popular e pesquisando durante algumas geragbes consegue alcangar a
construgado do conhecimento cientifico mais adequadamente.

Assim, Fleck (2010) é enfatico ao relatar que ndo se pode abandonar os
vinculos histéricos do que ja foi construido, a respeito de um conceito cientifico, ao
afirmar que nao existe a possibilidade de determinar esse conceito com base apenas
na observagao e na experimentacdo. Faz-se necessaria, na concepc¢ao fleckiana, a
formulacao do saber cientifico, olhar para o caminho histérico por mais dificil e
distorcido que este tenha sido.

Fleck (2010) explica a diferenca entre experimento e a experiéncia. O primeiro
termo se refere ao experimento em si, aquele de bancada de laboratério, que pode
ser interpretado com os resultados apurados. Contudo, o segundo termo abrange a
dialética do sujeito do conhecimento, do objeto ja conhecido e do objeto a ser
conhecido. Ou seja, compreende-se um terceiro elemento no processo
epistemoldgico, que é o estado do saber, ou o estado do conhecimento, ou ainda o
estado cognoscivel (Cohen; Schnelle, 1986).

Desse modo, segundo Fleck (1979, 1980, 2010), numa relagao entre sujeito e
objeto, isto €, entre o ator do conhecimento e algo a ser conhecido, respectivamente,
existe um terceiro elemento: o estado do saber. E pontuado ainda, pela concepcdo
fleckiana, que se nao fosse este estado, ndo haveria como se entender as etapas para

se chegar a um sistema fechado e a um estilo. E mais, tal estado sofre
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influéncias das pré-ideias do saber no passado, visto que algo ja conhecido

influencia no conhecimento novo.

O pensamento nunca comega do zero, ha sempre uma base, uma histéria
prévia, ha sempre outros lugares, outras instancias, outros individuos dos
quais provém as nogoes utilizadas para formular o pensamento de alguém.
Pensar, portanto, € uma atividade genuinamente coletiva que pressupde
troca. Ou seja, um “coletivo de pensamento” existira em qualquer situagdo em
que duas ou mais pessoas estiverem realmente trocando ideias (Condé,
2012, p. 44).

Dessa maneira, o sujeito que participa do processo de construgdao do
conhecimento, além de n&o ser neutro, possui carater historico, social e cultural, os
quais determinam sua perspectiva, isto €, sua compreensao do objeto. O sujeito €&,
portanto, “um sujeito coletivo que compartilha praticas, concepgdes, tradicbes e
normas, ou seja, um estilo de pensamento proprio do coletivo de pensamento ao qual
pertence” (Lambach; Marques 2014, p. 11). Desse modo, o estado do saber ultrapassa
quaisquer habilidades individuais, sendo fundamentado pelo agente do Coletivo de

Pensamento.

“Apesar de consistir em individuos, o coletivo de pensamento ndo é a
simples soma deles. O individuo nunca, ou quase nunca esta consciente do
estilo de pensamento coletivo que, quase sempre, exerce uma forga
coercitiva em seu pensamento e contra a qual qualquer contradicdo é
simplesmente impensavel (Fleck, 2010, p. 84).

Apesar de defender a importancia do percurso histérico e a construgcédo social
para a teoria do conhecimento, Fleck vé a ciéncia de maneira n&o apenas externalista
como também epistemoldgica, de abordagem enddgena (dentro da ciéncia). Desse
modo, os aspectos internos, como a elaboragao dos conceitos cientificos, estao
intrinsecos a ciéncia e, consequentemente, ligados aos contextos externos. Por isto,
a epistemologia fleckiana possui o diferencial de pér fim a dicotomia: internalismo

versus externalismo, o que contribui para perceber a Historia

10 Obwohl das Denkkollektiv aus Individuen besteht, ist es nicht deren einfache Summe. Das Individuum
hat nie, oder fast nie das Bewusstsein des kollektiven Denkstiles, der fast immer einen unbedingten
Zwang auf sein Denken austibt und gegen den ein Widerspruch einfach undenkbar ist (Fleck, 1980, p.
56-57).

Although the thought collective consists of individuals, it is not simply the aggregate sum of them. The
individual within the collective is never, or hardly ever, consciuos of the prevailing thought style, which
almost always exerts an absolutely compulsive force upon his thinking and with which it is not possible
to be at variance (Fleck, 1979, p. 41).
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“‘da” Ciéncia, como também a Histdria “sobre” Ciéncia e, em especial, o Ensino “de”
Ciéncia e o Ensino “sobre” Ciéncia.

No Ensino de Ciéncias, comumente, utiliza-se a “evolugdo conceitual’ na
compreensao da Histdria da Ciéncia. Ou seja, € explicado como determinado conceito
cientifico foi modificado (evoluido) ao longo do tempo. No entanto, o ensino pautado
exclusivamente dessa maneira valoriza a perspectiva internalista da ciéncia, sem que
haja énfase a percepgéao social do conhecimento. Ademais, muitos conceitos atuais
da quimica como o do orbital provém de uma concepc¢ao internalista, pois este foi
modificado por conta das necessidades intrinsecas na formulagéo da teoria cientifica,
haja vista que a mecanica quantica alterou a maneira de compreender a ciéncia no
século XX, e foi de fato um momento “evolucionario” no pensamento cientifico.
Outrora, o conceito de atomo esteve sob transformagao conceitual e atrelado as
discussoes filosoficas: visdes realistas versus visdes nao realistas dos cientistas. Mas
essas discussodes, que fizeram parte da construgdo conceitual (ou da formagéao do
Estlo de Pensamento), n&o costumam ser ministrados nas aulas de
Ciéncias/Quimica, tampouco sao sugeridas nos livros didaticos.

Portanto, o diferencial da epistemologia fleckiana para o Ensino de Ciéncias
estd na possibilidade de discutir a construgdo epistemolégica do conhecimento. Em
outras palavras, Fleck (1979, 1980, 2010) nos permite conhecer interna e
externamente a ciéncia a partir de uma abordagem socioconstrutivista, sob modelo
biolégico. Assim, tendo por base os organismos vivos, os fatos nascem, crescem, se
transformam e fecham o ciclo biolégico. Por sua vez, sugerimos que professores de
ciéncia possam se familiarizar com esse modelo de ciéncia para que, entdo, tenham
formacao para ensinar “sobre” ciéncia.

As definicbes dos conceitos fleckianos, tais como: Protoideia, Harmonia das
llusbes, Coletivo de Pensamento, Estilo de Pensamento, Mutagdes no Estilo de

Pensamento, Fato Cientifico, entre outros, sao aprofundadas na secgao 2.5.

2.4 CONCEITOS DA EPISTEMOLOGIA FLECKIANA

Consideramos que a epistemologia de Fleck (1979, 1980, 2010) pode trazer

importantes contribuicbes para a compreensao de como 0s conceitos € processos
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cientificos sdo construidos ao longo da histéria. Nesta se¢do, sdao aprofundados os
conceitos fleckianos de Fato Cientifico, Protoideia, Coletivo de Pensamento, Estilo de
Pensamento, Mutacdo no Estilo de Pensamento, Harmonia das llusées, Circulo
Esotérico, Circulo Exotérico e Trafegos Intra e Intercoletivo de Ideias.

O conceito fleckiano sobre Fato Cientifico € o primeiro a ser mencionado na
obra “Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico”. E apresentado o Fato
Cientifico como sendo o objeto da teoria do conhecimento e é citado o problema de
pesquisa da obra fleckiana. Para exemplificar: “como surgiu e em que consiste esse
fato empirico?” (Fleck, 2010, p. 38). Neste problema, Fleck investigou como surgiu a
associagao da Reacgédo de Wassermann a sifilis e em que consistiu tal reagao (fato
empirico). Nesse sentido, Fleck escolheu um Fato novo para a ciéncia, onde nao
estavam esgotadas as possibilidades de investigacdes e cuja aplicabilidade no campo

da medicina era extremamente util e importante.

[...] todo o esforgo da teoria da ciéncia de Fleck procura mostrar que o fato
cientifico ndo é propriamente algo simplesmente dado, mas algo que, para
além de uma descricdo do empirico, se estabelece e se desenvolve (evolui)
através de um complexo processo de interagdes sociais e empiricas ao longo
de muito tempo. Processo esse que € semelhante, mas n&o idéntico, a vida
de um organismo biolégico que nasce, se desenvolve, se reproduz e morre
(Condé, 2018, p. 170).

Fleck explica que “o fato cientifico € uma construgcéo social e linguistica do
pensamento coletivo” (Condé, 2017, p. 76). Como exemplo, a sifilis ndo foi explicada
como um Fato Cientifico dado, pronto e acabado, mas foi construido a partir de um
longo processo com inumeras idas e vindas, onde houve diferentes épocas, contextos
e distintas tentativas de elaborar explicagdes para a sifilis.

Massoni e Moreira (2015) mencionam que Fleck resgata o conceito da sifilis
desde suas origens medievais até o desenvolvimento da Reagdo de Wassermann na
década de 1930, cerca de cinco séculos de percurso historico e social. Nessa historia
foi destacada a estrutura de pensamento das comunidades cientificas, seu carater

coletivo, historico e contextual.
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""Havia uma grande predisposi¢cdo social para os problemas da sifilis,
provocada por velhas ideias pré-cientificas: primeiro, em virtude da ideia da
sifilis enquanto epidemia venérea com énfase ética; segundo, em virtude de
uma ideia obstinada da alteragéao sifilitica do sangue, que demandava sua
realizacéo (Fleck, 2010, p. 124).

Podemos dizer que a ideia de “sangue sifilitico” era um dogma, pois ndo havia
provas cientificas. Essa crenca estava associada aos vinculos como castidade,
seducado, doencga, castigo, concepg¢des que interferiam na vida social das pessoas.
Dessa maneira, havia o “grito pelo exame de sangue”, que representava a busca por
diagndstico e tratamento de tal doenga amaldigoada, de desonra. Havia conceitos
inacabados sobre a sifilis: o problema da sifilis hereditaria, as deficiéncias dos
descendentes de pais sifiliticos, o surgimento da identidade gonorreia-sifilis. As
concepgdes do saber popular geraram um processo de complicagdes e Mutagdes no

Estilo de Pensamento (Massoni; Moreira, 2015).

[...] o que hoje entendemos como um fato cientifico chamado “sifilis” com
diagndstico e tratamento, na realidade, foi compreendido de forma distinta em
diferentes coletivos de pensamentos situados historicamente, que produziram
varias teorias e praticas cientificas condicionadas por esses diversos
contextos historicos e culturais em que foram produzidas (Condé, 2018, p.
170).

Em contrapartida, a doenga tuberculose causou, por séculos, mais danos as
pessoas, mas por ser conhecida popularmente como uma doencga “romantica”, nao
teve a mesma énfase social para incentivo das pesquisas cientificas, tal como teve a
sifilis (Fleck, 2010).

Em relagdo ao Fato Cientifico, Fleck (1979, 1980, 2010) explicou a Reagéao de
Wassermann como Conexao Ativa, ou Acoplamento Ativo do saber, pois se tratava da
construg&do empirica do conhecimento, e a doenga sifilis como a Conex&o Passiva, ou
Acoplamento passivo, construida concomitantemente a parte ativa do saber. O
principio da “descoberta” possui relacdo com o Fato Cientifico, que é constituido
devida jungéo dos Acoplamentos Ativo e Passivo. Por sua vez, o Acoplamento Ativo

tem relacdo com a parte coletiva do conhecimento (Coletivo de

! Es gab eine machtige soziale Stimmung fiir Syphilisprobleme, die durch alte, vorwissenschaftliche
Ideen hervorgerufen war: erstens durch die Idee der Syphilis als ethisch betonter Lustseuche, zweitens
durch eine hartnackig nach Realisierung verlangende Idee der syphilitischen Blutveranderung (Fleck,
1980, p. 102).

Early, prescientific ideas brought about a powerful prevailing social attitude toward the problems of
syphilis. These were the idea of syphilis as carnal scourge, with strong moralistic connotations; and the
persistent idea-demanding justification-of change in sypholotic blood (Fleck, 1979, p. 77).
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Pensamento), enquanto o Acoplamento Passivo tem relagdo ao ato da percepgéo
(interpretacdo), pois se refere aos resultados inevitaveis. Neste quesito, a
interpretacao cabe ao pesquisador.

Conforme Condé (2010), um desafio para entender a epistemologia fleckiana é
tentar compreender um Fato Cientifico seguindo um “sistema de referéncia”, onde
multiplas Conexdes Ativas e Passivas se equilibram e os Fatos surgem e se
desenvolvem. Assim, sugere-se abandonar as dicotomias das posi¢des radicais,
como a descrigao empirica e postulagdes légicas, para entender a partir de Fleck que
o conhecimento emerge da atividade humana em suas interagdes com o social e a
natureza.

Dessa maneira, a sifilis representa um “produto de um complexo sistema de
referéncia, que inclui a doencga, epidemias, saber popular, julgamento moral, saber
cientifico tedrico, praticas laboratoriais, tratamento, medicamentos, politicas de saude
publica” (Condé, 2018, p. 171).

Segundo Condé (2010, 2018), para Fleck, um Fato Cientifico é forjado na
tessitura entre os aspectos empiricos e sociais ao longo de muitos anos, remetendo a
ideia de historicidade da ciéncia. Até mesmo o Fato Cientifico se estabelece e se
desenvolve (evolui) por meio de um complexo processo de interagdes sociais e
empiricas ao longo do tempo. Desse modo, semelhantemente a um objeto bioldgico,
o Fato Cientifico passa por um ciclo, na qual nasce (emerge), se desenvolve, se

reproduz e morre (ou melhor, sofre transformacgodes).

2Podemos definir o fato cientifico provisoriamente como uma relagdo de
conceitos conforme o estilo de pensamento, que, embora possa ser
investigavel por meio dos pontos de vista historicos e da psicologia individual
e coletiva, nunca podera ser simplesmente construida, em sua totalidade, por
meio desses pontos de vista. Assim fica constatado o fenébmeno da
associagao inseparavel das partes ativas e passivas do saber,

2 Wir koénnen vorlaufig die wissenschaftlichen Tatsache definieren als eine denkstilgemésse
Begriffsrelation, die zwar von geschichtlichen, individuell- und kollektiv-psychologischen Standpunkten
aus untersuchbar, aber nie ohne weiteres aus diesen Standpunkten inhaltlich vollstandig konstruierbar
ist. Somit ist jenes Phanomen unzertrennlicher Verbundenheit aktiver und passiver Anteile des Wissens
ausgedruckt und auch das Phanomen, dass die Zahl beider Anteile mit der Zahl der Tatsachen wachst
(Fleck, 1980, p. 110).

For the time being we can define a scientific fact as a thought-stylized conceptual relation which can be
investigated from the point of view of history and from that of psychology, both individual and collective,
but which cannot be substantively reconstructed in toto Simply from these points of view. This expresses
the inseparable relation between active and passive parts of knowledge as well as the phenomenon that
the number of both these parts of knowledge increases with number of facts (Fleck, 1979, p. 83).
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e ainda o fendbmeno de o numero das duas partes crescer com o numero de
fatos (Fleck, 2010, p, 132).

A partir da defini¢cao fleckiana, como nasce o Fato Cientifico?

8Assim nasce o fato: primeiro um sinal de resisténcia no pensamento inicial
caodtico, depois uma certa coergao de pensamento e, finalmente, uma forma
(Gestalt) a ser percebida de maneira imediata. Ele sempre é um
acontecimento que decorre das relagdes na histéria do pensamento, sempre
é resultado de um determinado estilo de pensamento (Fleck, 2010, p. 144-
145).

Schafer e Schnelle (2010) afirmam que a Gestalt € a pura percepgao do Estilo
de Pensamento. No entanto, se faltar algo indefinido, impreciso, sem estilo, ndo
orientado e cadtico, nota-se que falta o fato, uma vez que fatos nédo se oferecem de
modo simples e imediato, porém tem sua génese na relagcao especifica do percebido
com o coletivo de pensadores.

De acordo com Massoni e Moreira (2015), a analise da génese de um Fato
Cientifico leva-nos a reflexdes sobre como as concepgdes da ciéncia resultam de um
amadurecimento histérico e social. Nesse sentido, o Fato Cientifico é para Fleck
(2010) um produto social que possui influéncias de fatores e normas inerentes das
estruturas sociais e psiquicas da comunidade cientifica, a qual possui linguagem
especifica, conhecimentos e pratica préprias que se traduzem em um Estilo de
Pensamento. Este, por sua vez, condiciona o Coletivo de Pensamento. Nesse quesito,
Fleck critica a historiografia da ciéncia que tende a vincular grandes “descobertas” a
pesquisadores individuais. Ou seja, para Fleck, de acordo com Massoni e Moreira
(2015) nédo ha “descobertas” cientificas, mas sim uma sistematizacédo do
conhecimento e os Fatos Cientificos nascem e se desenvolvem por influéncia de
fatores externos na tessitura de um Estilo de Pensamento, condicionado pelo Coletivo

de Pensamento.

Fleck entende por fato cientifico aquelas percepgdes que se experimentam
como coacgao decorrente do estilo de pensamento, como “forma” (Gestalt) a
ser experimentada de modo imediato. Ele nao quer eliminar da sua
abordagem socioldgica o vinculo ao fato, nem a nogédo de verdade. Mas

13 So entsteht die Tatsache: zuerst ein Widerstandsaviso im chaotischen anfénglichen Denken, dann
ein bestimmter Denkzwang, schliesslich eine unmittelbar wahrzunehmende Gestalt. Und sie ist immer
ein Ereignis denkgeschichtlicher Zusammenhange, immer ein Ergebnis bestimmten Denkstiles (Fleck,
1980, p. 124).

This is how a fact arises. At first there is a signal of resistance in the chaotic initial thinking, then a definite
thought constraint, and finally a form to be directly perceived. A fact always occurs in the context of the
history of thought and is always the results of a definite thought style (Fleck, 1979, p. 95).
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ambos tém que ser reformulados a partir das estruturas dos coletivos de
pensamento (Schafer; Schnelle, 2010, p. 32).

Na perspectiva fleckiana, muitos Fatos Cientificos podem ser associados as
Protoideias, sendo estas definidas como ideias pré-cientificas mais ou menos vagas
que influenciam o desenvolvimento do pensamento cientifico. Fleck (1979, 1980,
2010) exemplifica uma Protoideia ao citar a ideia vaga de alteragdo no sangue da
pessoa sifilitica. O discurso de sangue impuro estava tao presente na cultura popular
que com o tempo passou a influenciar as ideias sobre o sangue sifilitico no meio
académico. Desse modo, Fleck argumenta que a Reacdo de Wassermann “é a
expressao cientifica moderna e uma pré-ideia existente ha séculos, que contribuiram
para a construgao do conceito de sifilis” (Fleck, 2010, p. 65).

A Protoideia de alteracao sifilitica no sangue (ou o sangue impuro sifilitico)
continuou viva circulando por saberes popular até que os pesquisadores se renderam

a opinido publica.

"4Existia uma ideia vaga da alterago sifilitica do sangue séculos antes de ser
comprovada cientificamente. Ela surgiu de uma mistura cadtica de ideias,
desenvolveu-se durante muitas épocas, tornou-se cada vez mais rica em
conteudo, mais precisa, e procurou suas provas nas mais diversas
abordagens. Aos poucos, surgiu um dogma do sangue sifilitico cada vez mais
solido (Fleck, 2010, p. 65).

As Protoideias sao ideias pré-cientificas de origem remota e histérica, e que
sao (re)interpretadas em fungao de distintos Estilos de Pensamento de cada época.
Na concepcao fleckiana, sdo consideradas como “pré-disposigdes historico-evolutivas
das teorias modernas e sua génese deve ser fundamentada na sociologia do
pensamento” (Fleck, 2010, p. 66). Isto &, ideias vagas, imprecisas, nem certas € nem
erradas, mas que assumem fungdo heuristica capaz de regular o processo de
Mutagdes dos Estilos de Pensamentos (Massoni, Moreira, 2015).

Um exemplo de Protoideia na Quimica, se refere ao atomo da antiguidade

grega que forneceu uma pré-ideia para a teoria moderna dos atomos, até mesmo

14 Eine unklare ldee syphilitischer Blutveranderung gab es, - wie wir darstellten, - Jahrhunderte vor der
naturwissenschaftlichen Beweisfuhrung. Sie sonderte sich aus einem chaotischen Gedankenbrei ab,
sie entwickelten sich wahrend vieler Epochen, sie wurde immer inhaltsreicher, praziser und suchte ihre
Beweise in den verschiedensten Auffassungen. Nach und nach entstand ein sich festigendes Dogma
vom syphilitischen Blute (Fleck, 1980, p. 35).

We have described a hazy idea of syphilitic changes in the blood and shown that this idea existed
centuries before scientific proof was available. Emerging from a chaotic mixture of ideas, it developed
over many epochs, becoming more and more substantial and precise. Evidence for it was adduced from
various points of view, and a dogma concerning syphilitic blood gradually consolidated (Fleck, 1979, p.
23).
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para o atomo quantico, trazendo significado para a ligagdo quimica e para a

formacéao das substancias.

5Pré-ideias também se encontram em outras areas do conhecimento. A
antiguidade grega forneceu a pré-ideia a teoria moderna dos atomos,
ensinada principalmente por Demdcrito em sua atomistica primitiva. [...]
Permanentemente verifica-se, com perplexidade, quantos motivos da
moderna teoria dos atomos sado pré-formulados nas teses dos atomistas
antigos: o significado da ligagcéo e separagao dos atomos; seus movimentos
mutuos de queda e seus resultados; os efeitos de pressao e impulsdo etc.
(Fleck, 2010, p. 65).

Dessa maneira, Fleck (1979,1980, 2010) relata que a concepgao sobre atomo
do inicio do século XX, surgiu da atomistica de Demdcrito por meio de transformagdes
em etapas. Outros exemplos de pré-ideias citados por Fleck sdo as ideias dos
elementos e da composicdo quimica; o teorema da conservagido da matéria; o
teorema da forma esférica da terra; o sistema heliocéntrico. Esses exemplos, em um
momento estiveram confusos na comunidade cientifica, até obterem fundamentacgdes
diversas e alcancarem status de expressé&o cientifica, uma legitimagéo. Entretanto,
nao cabe ao Coletivo de Pensamento atual julgar se as pré-ideias do passado estavam

corretas ou incorretas, porque para aquele contexto fizeram sentido.

8Quanto as outras ideias primordiais, por exemplo a Pré-ideia atdbmica grega
ou a Protoideia elementar, também nao conseguimos decidir se estéo certas
ou erradas, afastadas da sua ligagdo temporal, porque correspondem a um
coletivo de pensamento diferente. Eles sdo inconsistentes com o

5 Praideen finden sich auch in anderen Wissensgebieten vor. Die griechische Antike schenkte der
modernen Atomtheorie ihre Praidee, die besonders Demokrit in seiner Ur-atomistik lehrte. [...] Immer
wieder konstatiert man mit Staunen, wie viele Motive der modernen Atomtheorie in den Thesen der
antiken Atomistiker vorgebildet sind: die Bedeutung von Verbindung und Trennung der Atome; ihre
gegenseitigen Fallbewegungen und deren Ergebnisse; Druck- und Stosswirkungen etc. (Fleck, 1980, p.
35-36).

Other branches of science also have pre-ideas. The pre-idea of atomic theory stems from Greek
antiquity, specifically as taught by Democritus in his original “atomistics”. [...] It is a constant source of
amazement to see just how many features of modern atomic theory were preformed in the theses of
these ancient precursors, such as the combination and separation of atoms, mutual gravitational
motions and their effects, as well as pressure and collision phenomena (Fleck, 1979, p. 23-24).

6 Was andere Urideen anlangt, z. B die griechische Atom Praidee oder Die Element-Praidee, so
vermogen wir ebenfalls nicht zu entscheiden, ob sei, aus ihrer zeitlichen Bindung herausgeldst, richtig
oder falsh seien, denn sie entsprechen einem anderen Denkkollektiv, einem anderen Denkstil. Heutigem
wissenschaftlichen Denken sind sie ungemass, fir ihre Schopfer waren sie gewiss richtig (Fleck, 1980,
p. 38).

Concerning other proto-ideas, such as the Greek pre-idea of the atom or that of the elements, we are
also unable to decide whether they are right or wrong if they are taken out of their chronological context,
because they correspond to a diferente thought collective and a diferente thought style. Although such
ideas may not conform to modern scientific thought, their originators certainly considered them to be
correct (Fleck, 1979, p. 25).
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pensamento cientifico de hoje, mas certamente estavam corretos para os
seus criadores (Fleck, 1980, p. 38) [Tradug&o nossal.

O conceito de Protoideia para Fleck (1979, 1980, 2010), pode ser
compreendido como diretriz para o desenvolvimento do pensamento cientifico. Ainda
que haja uma ligagao evolutiva em uma teoria cientifica, as Protoideias permanecem

nessa construgao.

7Sera que a teoria do conhecimento pode permanecer indiferente diante do
fato de que muitas concepgdes cientificas se desenvolveram, com certa
perseveranga, de protoideias, que, em sua época, néo se sustentavam com
provas validas? [...] as protoideias devem ser consideradas como pré-
disposigdes histérico-evolutivas de teorias modernas e sua génese deve ser
fundamentada na sociologia do pensamento (Fleck, 2010, p. 66).

Outro exemplo de Protoideia na Quimica faz meng¢ao a nogao de valéncia,
considerada por Souza (2020) como uma Protoideia para a ligagcdo quimica.
Percebeu-se, neste estudo, uma evolugdo na ideia de valéncia, a qual foi sendo
explicada a partir da teoria atbmica vigente de cada época. Dessa maneira, aprimorou-
se a explicacao de valéncia a depender de como se compreendia o atomo.

No inicio do século XIX, o conceito de valéncia era compreendido como a
capacidade de “forca” ou poder de combinagao, alinhado a ideia do atomo de Dalton.
O quimico Linus Pauling (1901-1994) comentou que se sabia sobre arranjo e
combinacdo dos atomos, mas nao se entendia sua natureza. Apds a presencga do
elétron como subparticula do atomo, a partir da teoria de Thomson, a valéncia passou
a estar associada as quantidades de elétrons capazes de unir os atomos.

Desse modo, “entre os modelos propostos para a ligagdo, estava a ideia de
Lewis, a respeito do par de elétrons compartiihado” (Souza, 2020, p. 48).
Posteriormente, a valéncia foi associada a ligagao quimica.

Quanto as origens da nogao de valéncia, a teoria dos tipos de Jean-Baptiste
Dumas (1800-1884) originou os conceitos de tipos mecanicos e quimicos para explicar

as acdes dos compostos organicos nas reacdes de substituicdo. Esses

7 Darf die Erkenntnistheorie gleichgiiltig an der Tatsache voriibergehen, dass viele wissenschaftliche
Auffassungen sich aus Urideen steitg entwickelten, die zu ihrer Zeit keine heute glltigen Beweise
besassen? [...] Die Urideen sind als entwicklungsgeschichtliche Anlagen neuzeitiger Theorien zu
betrachten und ihr Entstehen ist denksozial zu begriinden (Fleck, 1980, p. 37).

Can epistemology blandly ignore the fact that many scientific positions steadily developed from proto-
ideas which at the time were not based upon the type of proof considered valid today? [...] Proto-ideas
must be regarded as developmental rudiments of modern theories and as originating from a socio-
cogitative foundation (Fleck, 1979, p. 24-25).
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conceitos compreendiam agrupamentos de atomos que se uniam para formar as
substancias. Além disso, houve influéncias de fatores externos para o
desenvolvimento de pesquisas relacionados a valéncia. Conforme Souza (2020),
havia a necessidade de representagao estrutural dos compostos organicos, o que
levou aos estudos sobre a nocido de valéncia devido as crescentes industrias
farmacéuticas na Alemanha.

Todavia, Fleck (1979, 1980, 2010) ndo afirmou que é possivel encontrar
Protoideia para cada Fato Cientifico. Além disso, ndo sao todas as ideias antigas que
possuem relacao historica com algum conhecimento posterior desta, mesmo havendo
semelhancgas.

Entretanto, de maneira geral, na epistemologia fleckiana, as teorias cientificas
podem evoluir e se transformar. Estas passam por um longo processo de evolugao
social, historica e linguistica. Neste aspecto, Fleck se contrapde ao positivismo logico,
que compreende o fato como algo fixo, objetivo e absoluto (Condé, 2018).

Para Fleck, segundo Chicéria, Aires e Camargo (2018), a observacado de um
fendmeno depende diretamente do Estilo de Pensamento do observador. Nesse
sentido, a observagcao nunca é imparcial, pois ha sempre uma teoria que a ampara.
Para além, na relagdo cognoscitiva entre sujeito e objeto ocorre a mediagdo de um
terceiro elemento denominado Estado do Saber, que pressupde o ato de conhecer, o
qual subjaz ao Estilo de Pensamento e ao Coletivo de Pensamento em que o individuo
esta inserido (Lorenzetti; Muenchen; Slongo, 2013; Nobre- da-Silva e Silva, 2021).

Na perspectiva fleckiana, olhamos com os nossos préprios olhos fisicos, mas
interpretamos como os olhos do coletivo. Desse modo, vemos as formas, os simbolos,
mas a compreensao do sentido e as transposicdes permitidas sao criadas pelo corpo
coletivo. Ha ainda, formas distintas para interpretacdo de uma gravura. E o exemplo
da “senhora com um cachorro”, uma vez que os elementos na figura sao vistos por
meio de conex&o, ao invés de separadamente. Assim percebemos o todo, ou seja, os
elementos de conexdo como a coleira e 0os passos do cachorro ao redor da senhora
(Cohen; Schnelle, 1986). Tal exemplificagdo pode ser observada por meio da FIGURA
2.
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FIGURA 2 - Olhar, ver, saber: observagao treinada na conexao

FONTE: Cohen e Schnelle (1986, p.135).

LEGENDA: Figura em Preto e Branco (P&B), contendo uma senhora em traje esporte fino, portando
uma bolsa na mao direita € na mao esquerda uma coleira junto a um cachorro Dachshund. Ha uma
delimitagdo da area com tracejado aos seus pés.

Embora o exemplo anterior seja simplificado, numa figura mais elaborada como
o movimento em “destacamento de soldados” tendemos a olhar o todo e n&o distinguir
os soldados separadamente. Assim, para um observador iniciado o “conjunto”
representa uma determinada atividade realizada no coletivo, na qual sabemos muito
mais a respeito, por isso a prontiddo em perceber a forma (Gestalt), de maneira

holistica, completa, abrangente.

[...] vemos as formas; todo o sentido e a gama de transposi¢des permitidas
séo criadas pelo corpo coletivo. Estamos inclinados a completa-los, tanto no
sentido positivo quanto no negativo, ou seja, nao vemos que alguns
elementos estdo faltando e somos cegos para adicdes desnecessarias
(Cohen; Schnelle, 1986, p. 138) [Tradugéo nossal.

E mais, essa forma é construida pelo coletivo de cada época, sendo relevante
o papel do contexto. Dessa maneira, de acordo com Cohen e Schnelle (1986),
provavelmente a humanidade na historia primitiva enxergaria um dragdo com

dificuldade para respirar e nao uma estacao ferroviaria na FIGURA 3.
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FIGURA 3 - Percepcao da_forma: ferrovia ou drag@o?
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FONTE: Cohen e Schnelle (1986, p.138).

LEGENDA: Figura em coloragéo acinzentada, contendo uma ferrovia bifurcada com os trilhos tortos.
Ao fundo, uma Maria-fumacga se aproxima, podendo descarrilhar a qualquer momento. A frente, uma
pessoa parece estar confusa sobre o que vé.

Uma parte predominante da “forma” € construida no ambiente, nos costumes
linguisticos, na opinido publica, na cultura. Assim, ao perceber a forma o individuo
compreende uma prontidao direcionada com caracteristicas especificas, capaz de
desenvolver o ‘Estilo de Pensar’ comum.

Para além, uma exemplificagao a respeito da percepcado compativel ao Ensino

de Ciéncias esta mostrada na FIGURA 4.

FIGURA 4- Exemplo de Gestalt (percepgao da forma)

FONTE: Jorge e Peduzzi (2017, p. 7).
LEGENDA: Pintura que pode trazer varias interpretagdes, a depender do olhar treinado do observador.
Préximo a imagem, percebe-se um vulto masculino, num jardim, aos “pés” de uma macieira lendo um
livro de modo despretensioso. Ao afastar-se da tela, pode ser percebida o rosto de Isaac Newton.
Disponivel em:< https://www.abrapec.com/enpec/xi-
enpec/anais/busca.htm?query=A+leitura+de+representa%E7%F5es+imag%E9ticas+sob+a+concep%
E7%E3o+de>. Acesso em 08 de abril de 2025.
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Segundo Jorge e Peduzzi (2017), ha uma imensa variedade de leituras validas
pelo contemplador da Figura 4, a depender do seu ‘olhar treinado’, pois além da teoria,
existe também a experiéncia que se da a partir da vivéncia pessoal. Esta percepgao
pode ser trabalhada em aulas sobre Histéria da Ciéncia, uma vez que em uma visao
simplista de ciéncia, a qualquer momento uma maca pode cair na cabecga do proprio
Newton, ou ao seu lado sobre o solo, e Ihe gerar um insight a respeito da Lei Universal
da Gravidade, desencadeando uma teoria instantanea. Dessa maneira, ao contemplar
a tela o observador inicial tende a ansiar pela queda da maga e com expectativa
imagina a narrativa de anedota, se este ainda nao tiver uma leitura mais adequada da
Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC).

De acordo com Fleck, a palavra “conhecer” somente recebe significado quando
compreendida no contexto de um Coletivo de Pensamento. Afinal, qual o seu

significado?

8Conhecer, portanto, significa, em primeiro lugar, constatar os resultados
inevitaveis sob determinadas condicbes dadas. Estas condigdes
correspondem aos acoplamentos ativos, formando a parte coletiva do
conhecimento. Os resultados inevitaveis equivalem aos acoplamentos
passivos e formam aquilo que é percebido como realidade objetiva. O ato
da constatagdo compete ao individuo (Fleck, 2010, p. 83, vide errata).

Os conceitos Coletivo e Estilo de Pensamento sdo centrais na epistemologia
de Fleck (1979, 1980, 2010). O Coletivo de Pensamento é definido como:

8Erkennen heisst also vorerst, bei gewissen gegebenen Voraussetzungen die zwangslaufigen
Ergebnisse feststellen. Die Voraussetzungen entsprechen den aktiven Koppelungen und bilden den
kollektiven Anteil des Erkennens. Die zwangslaufigen Ergebnisse gleichen den passiven Koppelungen
und bilden das, was als objektive Wirklichkeit empfunden wird. Der Akt des Festellens ist Anteil des
Individuums (Fleck, 1980, p. 56).

Cognition therefore means, primarily, to ascertain those results which must follow, given certain
preconditions. The preconditions correspond to active linkages and constitute that portion of cognition
belonging to the collective. The constrained results correspond to passive linkages and constitute that
which is experienced as objective reality. The act of ascertaining is the contribution of the individual
(Fleck, 1979, p. 40).
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19[...] a comunidade das pessoas que trocam pensamentos ou se encontram
numa situacao de influéncia reciproca de pensamentos, temos, em cada uma
dessas pessoas, um portador do desenvolvimento histérico de uma area de
pensamento, de um determinado estado do saber e da cultura, ou seja, de
um estilo especifico de pensamento. Assim, o coletivo de pensamento
representa o elo que faltava na relagao que procuramos (Fleck, 2010, p. 82).

A partir da perspectiva fleckiana, Schafer e Schnelle (2010) compreendem o
Coletivo de Pensamento como a unidade social da comunidade de cientistas de uma
disciplina. Enquanto o Estilo de Pensamento é entendido como os pressupostos de
pensamento sobre 0s quais o coletivo constréi seu edificio do saber. Nesse caso,
subentende-se o carater epistemologico do saber/conhecer como a condicdo de
determinadas pressuposi¢gdes de conteudo sobre o objeto. Tornam-se produtos
sociologicos e histéricos de um Coletivo de Pensamento ativo.

Scheid, Ferrari e Delizoicov (2007), por meio da epistemologia fleckiana,
compreendem o Coletivo de Pensamento como a comunidade de individuos que
compartilham praticas, concepgdes, tradicdes e normas. Ademais, cada Coletivo de
Pensamento possui uma maneira singular de ver o objeto do conhecimento e de
relacionar-se com este, o qual é determinado pelo Estilo de Pensamento.

O Estilo de Pensamento pertence a um Coletivo de Pensamento e consiste em
uma determinada atmosfera onde ha um sentir seletivo e um agir direcionado. Este,
gerara as formas de expressdes para a religido, a arte ou os costumes, conforme os

meios coletivos. Nesse sentido, Fleck define o Estilo de Pensamento como:

9 Definieren wir “Denkkollektiv’ als Gemeinschaft der Menschen, die im Gedankenaustausch oder in
gedanklicher Wechselwirkung stehen, so besitzen wir in ihm den Trager geschitlicher Entwicklung eines
Denkgebietes, eines bestimmten Wissensbestandes und Kulturstandes, also eines besonderen
Denkstiles. Hiermit gibt das Denkkollektiv das fehlende Glied der gesuchten Beziehung (Fleck, 1980, p.
54-55).

If we define “thought collective” as a community of persons mutually exchanging ideas or maintaining
intellectual interaction, we will find by implication that it also provides the special “carrier” for the historical
development of any field of thought, as well as for the given stock of knowledge and level of culture.
This we have designated thought style. The thought collective thus supplies the missing componente
(Fleck, 1979, p. 39).
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20[...]Jpercepgcdo direcionada em conjungdo com o processamento
correspondente no plano mental e objetivo. Esse estilo € marcado por
caracteristicas comuns dos problemas, que interessam a um coletivo de
pensamento; dos julgamentos, que considera como evidentes e dos métodos,
que aplica com meios do conhecimento. E acompanhado, eventualmente, por
um estilo técnico e literario do sistema do saber (Fleck, 2010, p. 149).

O Estilo de Pensamento pode ser entendido como a percepg¢éao do individuo, o
qual ocorre por meio da assimilagcdo do que foi percebido. Assim, ndo existe a
possibilidade de perceber de forma neutra, fora do social, uma vez que perceber
implica adotar uma perspectiva. Dentro de uma comunidade, o Estilo de Pensamento
recebe fortalecimento social e transforma-se em coercéo na direcao a determinado
Estilo de Pensamento, induzindo o individuo a pensar como o coletivo pensa.

Como exemplo, a pessoa que € membro(a) de um Estilo de Pensamento, nao
apenas pensa como o grupo, mas atua de modo semelhante conforme o coletivo atua.
O processo de iniciacdo em um Estilo de Pensamento também ocorre por meio do
efeito de assimilagédo, assim como a introdugdo em uma ciéncia. (Fleck, 1979, 1980,
2010).

Um Estilo de Pensamento é algo que nao apenas reune o grupo em torno de
um objetivo, mas imprime a marca do grupo. Ele se constitui como um modelo
tedrico e operativo para todos que entram nesse grupo. Desta forma, a ideia
de pertencimento ao coletivo — Harmonia das llusées — “ndo € apenas algo
abstrato marcado pelo pensamento, mas se estabelece a partir das praticas,
acoes e orientacdes desse grupo” (Condé, 2017, p. 79).

Condé (2017) realiza a seguinte comparagao: assim como a epistemologia e a
historia estdo intrinsecas, assim também ocorre entre o Coletivo e Estilo de
Pensamento, pois estéo intrinsecos. O Estilo de Pensamento surge apenas a partir de
um Coletivo de Pensamento, com suas praticas, acdes e pensamentos num
determinado tempo historico. O Coletivo de Pensamento é um todo organizado, que

mostra a coesao do grupo, enquanto o Estilo de Pensamento “emerge” deste todo,

20 Wir kénnen also Denkstil als gerichtetes Wahrnehmen, mit entsprechendem gedanklichen und
sachlichen Verarbeiten des Wahrgenommenem, definieren. lhn charakterisieren gemeinsame
Merkmale der Probleme, die ein Denkkollektiv interessieren; der Urteile, die es als evident betrachtet;
der Methoden, die es als Erkenntnismittel anwendet. Ihn begleitet eventuell ein technischer und
literarischer Stil des Wissenssystems (Fleck, 1980, p. 130).

We can therefore define thought style as [the readiness for] directed perception, with corresponding
mental and objective assimilation of what has been so perceived. It is characterized by common features
in the problems of interest to a thought collective, by the judment which the thought collective considers
evidente, and by the methods which it applies as a means of Cognition. The thought style may also be
accompanied by a technical and literacy style characteristic of the given system of knowledge (Fleck,
1979, p. 99).
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nao havendo partes isoladas. Assim, o Estilo de Pensamento enquanto propriedade
emergente, € o resultado da somatdria das interagdes, agdes e praticas perpetradas,
de maneira ordenada, pelos diferentes membros do Coletivo de Pensamento.

De modo simples, Fleck (1979, 1980, 2010) argumenta que sempre ha um
Coletivo de Pensamento quando duas ou mais pessoas trocam ideias. Caracterizam-
se por coletivos momentaneos ou causais de pensamento, que aparecem ou
desaparecem a cada momento. Ao trocarem ideias, as pessoas formulam
pensamentos coletivos que n&o teriam se estivessem sozinhas ou com outras
pessoas. Também, novos Coletivos de Pensamentos podem vir a surgir se
aparecerem pensamentos distintos na conversa inicial. Além dos coletivos causais e
momentaneos, existem os Coletivos de Pensamento estaveis que se caracterizam
quando um grupo organizado socialmente existe por um tempo mais longo e, a partir
dessa organizagao formalizada, o Estilo de Pensamento se fixa e ganha estrutura

formal.

21Além desses coletivos causais e momentdneos de pensamento, ha os
estaveis, ou relativamente estaveis: formam-se, principalmente, em torno de
grupos socialmente organizados. Quando um grupo maior existe por um
tempo suficientemente longo, o estilo de pensamento se fixa e ganha uma
estrutura formal. A execugdo realizadora passa a dominar sobre a
predisposig¢ao criativa, que cai a um certo nivel disciplinado, equilibrado e
discreto. E nessa situagéo que se encontra a ciéncia atual enquanto formacéo
especifica e coletiva do pensamento (Fleck, 2010, p. 154).

De acordo com a epistemologia fleckiana, ha trés fatores que participam do
processo de conhecimento: o individuo, o coletivo e a realidade objetiva (aquilo a ser
conhecido), os quais sdo seres metafisicos e podem relacionar-se entre si. Para
exemplificar, Fleck os comparou a um jogo de futebol. Neste, o individuo representa
o jogador de futebol, o Coletivo de Pensamento é o time treinado para a partida e o
conhecimento € o andamento do jogo. Nesse sentido, ndo haveria como analisar o

andamento do jogo tendo como base apenas chutes de um unico jogador, porque

21 Ausser solchen zufalligen und momentanen Denkkollektiven gibt es stabile oder verhaltnismassig
stabile: sie bilden sich besonders um organisierte soziale Gruppen. Existiert eine grossere Gruppe lange
genug, so fixiert sich der Denkstil und bekommt formale Struktur. Die realisierende Ausfiihrung dominiert
Uber die schopferische Stimmung, die auf ein gewisses diszipliniertes, gleichmassiges, diskretes Niveau
sinkt. In dieser Situation befindet sich die gegenwartige Wissenschaft als spezifisches, denkkollektives
Gebilde (Fleck, 1980, p. 135-136).

Besides such fortuitous and transient thought collective there are stable or comparatively stable ones.
These form particularly around organized social groups. If a large group exists long enough, the thought
style becomes fixed and formal in structure. Practical performance then dominates over creative mood,
which is reduced to a certain fixed level that is disciplined, uniform, and discreet. This is the situation in
which contemporary science finds itself as a specific, thought-collective structure [denkkollektives
Gebilde] (Fleck, 1979, p. 103).
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desse modo, se perderia todo o contexto da partida. E necessario entdo, avaliar todo
o sentido do jogo e valorizar o contexto de um coletivo, ndo apenas agdes individuais.

Em relagédo ao Estilo de Pensamento, Fleck menciona que este conceito pode
ser analisado pela percepg¢ao, ou seja, a maneira como se enxerga algo. Assim,
explica o médico epistemologo que “a coergao de pensar, o habito de pensar, ou pelo
menos uma aversao pronunciada contra qualquer pensamento alheio ao estilo de
pensamento vigia a harmonia entre a aplicagcao e o estilo de pensamento” (Fleck,
2010, p. 156).

Nesse sentido, Fleck (2010) afirma que o Estilo de Pensamento pode ser
constatado pelos efeitos praticos por meio da aplicagdo. Como exemplo, a diferenga
em que um pintor ou um pedreiro enxergam a rachadura em uma parede. No
entendimento fleckiano, o pintor pensara na superficie da parede e como repara-la, ja
o pedreiro tendera a pensar no conjunto da parede, na estrutura e na profundidade
desta. Assim, aparecera o Estilo de Pensamento de cada um a partir de sua atitude
de aplicacéo.

De acordo com Condé (2018), o Estilo de Pensamento se insere em um longo
contexto histérico de transformacdes e dessa forma, algumas ideias cientificas
evoluem com o passar do tempo. No entanto, essas mudancas cientificas sao vistas
por Fleck como evolugao na ciéncia e ndo como revolugao cientifica, de perspectiva
kuhniana. Ou seja, analogicamente, Fleck compara o desenvolvimento cientifico ao
processo evolutivo, cujo processo € lento e gradativo.

O Estilo de Pensamento ndo € macigo, ou engessado. Podemos imagina-lo
como um objeto com porosidade, no qual pode ser penetrado por novos pensamentos,
ou acgdes, ou praticas. Assim, o Estilo de Pensamento ndo traz a ideia de
“incomensurabilidade”, como postula Kuhn (2011) com o conceito de mudancga de
paradigma.

Quanto a “incomensurabilidade”, Fleck acredita que pode ocorrer uma
dificuldade de comunicacao se os Estilos de Pensamento forem muito extremos um
do outro. Contudo, existe uma gradativa Mutagcdo no Estilo de Pensamento. Por
exemplo, poucos conceitos novos se formam sem qualquer relagdo com os Estilos de

Pensamentos antigos/anteriores.
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Assim, os Estilos de Pensamentos podem mudar, sendo que alguma
caracteristica permanece de um estilo para outro. Portanto, estes se comportam
como um processo evolutivo, sem rupturas, pois ndo se abandona o que havia antes,
ja que ocorrem Mutacdes desses Estilos de Pensamentos. Desse modo, Fleck (1979,
1980, 2010) comenta que a histéria evolutiva vem mostrar que, muitas vezes, as
ideias pré-cientificas primitivas geram as opinides cientificas modernas.

O pensamento sobre evolucédo das ideias ocorre por meio da Mutacdo dos
Estilos de Pensamentos e, ha inclusive, dentro dessas mudangas, a tendéncia a
permanéncia dos sistemas de opinido. Gerando assim, as razoées de permanéncia de
certos conceitos em detrimento de outros, definida como a Harmonia das llusbes
(Fleck, 1979, 1980, 2010).

22Cada época tem pontos de vista predominantes, resquicios do passado e
atitudes do futuro, analogos a todas as estruturas sociais. Uma das tarefas
mais importantes da epistemologia comparativa seria pesquisar como as
concepgodes, as ideias pouco claras, passam de um estilo de pensamento
para outro, como se mantém como estruturas persistentes e rigidas gracas a
uma harmonia das ilusbes. Somente através de tais comparagdes e
pesquisas sobre as conexdes é que ganhamos uma compreensdo da nossa
época (Fleck, 1980, p. 40-41) [Tradugéo nossal.

Desse modo, Fleck (1979, 1980, 2010) afirma que quando um sistema de
opiniao é formado e fechado, isto é, algo consistente e solidificado, este persiste e
resiste contra tudo que o contradiga, visto que as concepg¢des nao sdo sistemas
I6gicos. A exemplo da quimica classica e da quimica dos coloides. As reagbes
coloidais sdo mais frequentes na natureza que as classicas, todavia tiveram que
esperar por mais tempo para serem estudadas, pois a quimica classica possuia uma
teoria mais enraizada, persistente ao sistema de opiniao.

Um grau de intensidade da Harmonia das llusées, mencionado em Fleck
(1979, 1980, 2010) se refere ao silenciamento de uma “exce¢éo”. O movimento do
planeta Mercurio, como por exemplo, representou uma excecao as leis de Newton e
suas hipéteses foram silenciadas. Esse movimento era conhecido pelos especialistas

do século XVII, mas s6 se tornou util e veio a ser citado por um publico

22 Jede Epoche hat herrschende Auffassungen, Uberreste vergangener und Anlagen zukinftiger,
analog allen sozialen Gebilden. Eine der vornehmsten Aufgaben vergleichender Erkenntnistheorie ware
zu forschen, wie Auffassungen, unklare Ideen, von einem Denkstil zum anderen kreisen, wie sie als
spontan entstandene Praideen auftauchen, wie sie sich, dank einer Art Harmonie der Tauschung als
beharrende, starre Gebilde erhalten. Erst durch solches Vergleichen und Erforschen der
Zusammenhange gewinnen wir das Verstandnis fur unsere Epoche (Fleck, 1980, p. 40-41).
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mais amplo a partir da teoria da relatividade no século XX, a qual representou uma

fase de complicacao para a ciéncia classica.

25Quando uma concepgdo penetra suficientemente num coletivo de
pensamento, quando invade até a vida cotidiana e as expressdes verbais,
quando se tornou literalmente um ponto de vista, qualquer contradi¢cao parece
ser impensavel e inimaginavel (Fleck, 2010, p. 70).

As teorias cientificas, de acordo com Fleck (1979, 1980, 2010), atravessam
duas fases: uma classica e uma de complicagdao. Na classica, somente se percebe
fatos que se encaixam de maneira exata no sistema de pensamento. Ja na fase de
complicacao, as excecdes se manifestam. Nesta, de transformacdes de pensamentos,
ocorre a fase de confusdo social geral. Na fase de complicagdo, aparecem as
rivalidades de opinides, diferengas entre ponto de vista, contradi¢des, falta de clareza
e a impossibilidade de perceber diretamente uma forma (Gestalt) ou sentido (Sinn),
possibilitando o nascimento de um novo Estilo de Pensamento.

Massoni e Moreira (2015) afirmam que para Fleck (2010), a tendéncia a
persisténcia pode ocorrer em cinco etapas; sendo a primeira a forma mais resistente
a mudanca e a ultima etapa, o inicio da capacidade de perceber pontos de vistas
diferentes. Estas podem ser compreendidas, passo a passo, como:

1) a contradicdo parece impensavel, no sentido de que quando uma
concepgéao invade um sistema de pensamento, essa se enraiza inclusive
na vida cotidiana, atingindo as expressdes verbais. Por este motivo, os
membros da comunidade n&o a contradizem.

2) o que nao cabe no sistema de pensamento permanece despercebido (fase
classica). Apenas quando as excecgbes ultrapassam o numero de casos
regulares, acabam por gerar mutagdes/transformagdes (fase de
complicacao).

3) aquilo que ndo cabe no sistema de pensamento € silenciado, ou seja, as
excecgoes sao silenciadas. Um exemplo: o caso do movimento do planeta
Mercurio, excecdo as leis de Newton, mas util outrora para a teoria da

relatividade.

28 Wenn eine Auffassung genug stark ein Denkkollektiv durchtrankt, wenn sie bis ins alltagliche Leben
und bis in sprachliche Wendungen dringt, wenn sie im Sinne des Wortes zur Anschauung geworden ist,
dann erscheint ein Widerspruch undenkbar, unvorstellbar (Fleck, 1980, p. 41).

When a conception permeates a thought collective strongly enough, so that it penetrates as far as
everyday life and idiom and has become a viewpoint in the literal sense of the word, any contradiction
appears unthinkable and unimaginable (Fleck, 1979, p. 28).
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4) o sistema de pensamento € fechado, alinha-se ao Estilo de Pensamento
de forma que os cientistas tendem a (re)interpretar toda a inovacao de
acordo com o estilo vigente.

5) percebem-se, representam-se e descrevem-se estados de objetos que
correspondem aos pontos de vista em vigor.

A tendéncia a persisténcia vem mostrar que se estabelece uma relagdo de
dependéncia entre o Fato Cientifico e o Estilo de Pensamento. Fleck (1979, 1980,
2010) explica que ha uma predisposigao para agir e sentir de acordo com o Estilo de
Pensamento, o que representa um processo natural, como a evolugao bioldgica.

A persisténcia ao sistema de opinido ocorre quando se quer explicar algo que
se contradiz a opinidao publica, pois esta possui a tendéncia de associar algo novo ao
sistema logico, passivel de interpretagdo na pratica. “Tal sistema fechado e em
conformidade com o estilo ndo esta imediatamente acessivel a qualquer inovagao: ele
reinterpretara tudo conforme o estilo” (Fleck, 2010, p. 74).

Por fim, para Fleck (1979, 1980, 2010) o grau mais ativo da persisténcia ao
sistema de opinido é formado pela criatividade, por ideias, pelos sonhos cientificos
realizaveis e pela fidelidade a cultura, o que nos faz entender que os cientistas néo
estdo distanciados dos aspectos externos a Ciéncia, e, dessa maneira, ndo sao
neutros frente ao trabalho cientifico.

Assim, Fleck (1979, 1980, 2010) pontua que os cientistas possuem crencgas e
supersticdes que os impossibilitam de serem individuos neutros para qualquer
doutrina ou sistema. Até mesmo Kepler ou Newton, que muito contribuiram para a
ciéncia moderna, ndo descartaram os pensamentos teoldgicos na construgdo das
suas teorias cientificas. Inclusive, alguns cientistas mecanicistas do século XVII, como
Descartes, levaram em consideragdo “Deus” na qualidade de causa primaria e
universal do movimento (Garber, 2001). Em outras palavras, Kepler, Newton e
Descartes nao realizaram separacao entre ciéncia e fé. Vale lembrar que Newton nao
era um “cientista” e sim um filésofo natural, pois a sua época nao se fazia separacao
entre a metafisica e a ciéncia exata.

Fleck (1979, 1980, 2010) cita o exemplo de fisicos que aderiram ao Estilo de
Pensamento religioso ou ao espiritismo. Como os Estilos de Pensamento estdo
separados um do outro, n&o lhes causa contradigcdo psiquica, pois determinadas

configuragbes sao consideradas questdes de fé, outras questbes do saber, porém
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ambas questdes ndo se influenciam. E mais frequente que uma pessoa participe de
alguns coletivos muito divergentes um do outro do que de coletivos afins. Fleck afirma
também que um mesmo individuo pode pertencer a varios Coletivos de Pensamentos
e a poucos Estilos.

O médico polonés comenta que a histéria da sifilis deixou claro que “todo
trabalho cientifico é trabalho coletivo” (Fleck, 2010, p. 84). Nesse sentido, um individuo
€ influenciado pelo Estilo de Pensamento, que exerce papel coercitivo no pensamento
do autor do conhecimento, ainda que nao haja consciéncia. Desse modo, qualquer
contradigdo ao Estilo de Pensamento, torna-se impensavel.

24Em primeiro lugar, aquilo que pensa no homem [e na mulher] ndo é ele [ela],
mas sua comunidade social. A origem de seu pensamento ndo esta nele
[nela], mas no meio social onde vive, na atmosfera social na qual respira, e
ele [ela] ndo tem como pensar de outra maneira a ndo ser daquela que

resulta necessariamente das influéncias do meio social que se concentram
no seu cérebro (Fleck, 2010, p. 89-90, parénteses adicionados).

Logo, o processo de construgdo do conhecimento humano depende de
condigdes sociais. Os pensamentos dentro de uma comunidade circulam, sao
lapidados, alterados, reforcados ou suavizados e irdo influenciar outros
conhecimentos, opinides, conceitos e habitos de pensar.

Apesar da tendéncia a persisténcia, como as mudancas fundamentais no Estilo
de Pensamento séo possiveis?

Schafer e Schnelle (2010), respondem essa indagagdo afirmando que os
especialistas do Circulo Esotérico de um Coletivo de Pensamento também serdo
membros de outros coletivos. Contudo, em outros coletivos tais membros fardo parte
do Circulo Exotérico, algumas vezes serao leigos informados, em outros apenas leigos.
Por estas participagdes nos Circulos Exotéricos, irdo trazer um deslocamento, ou uma
alteracdo de valores de pensamento para o Circulo Esotérico especializado. Dessa

forma, a comunicagéao (a linguagem) entre os membros do Circulo Esotérico

24 Denn erstens, was im Menschen denkt, das ist gar nicht er, sondern seine soziale Gemeinschaft. Die
Quelle seines Denkens liegt gar nicht in ihm, sondern in der sozialen Umwelt, in der er lebt, in der
sozialen Atmosphare, in der atmet, und er kann nicht anders denken als so, wie es aus den in seinem
Hirn sich konzentrierenden Einflissen der ihn umgebenden sozialen Umwelt mit Notwendigkeit sich
ergibt (Fleck, 1980, p. 63-64).

What actually thinks within a person is not the individual himself but his social community. The source
of his thinking is not within himself but is to be found in his social environment and in the very social
atmosphere he ‘breathes’. His mind is structured, and necessarily so, under the influence of this ever-
present social environment, and he cannot think in any other way (Fleck, 1979, p. 47).
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ira propiciar um afrouxamento no sistema de opinido, o que pode resultar em futura

transformacao no Estilo de Pensamento.
Cada cientista, além de pertencer ao seu coletivo especifico de pensamento,
faz parte do coletivo universal exotérico do mundo cotidiano da vida; de um
modo geral, contudo, ele costuma ser membro ainda de outros coletivos
cientificos e nao cientificos de pensamento. Essas orientagbes concorrentes
dos individuos ndo podem simplesmente ser descartadas no trabalho
cientifico. Pelo contrario: também entram no trafego de pensamento do
coletivo. E desse processamento de informagdes entre os membros do

coletivo que resultam as tendéncias a mudanga do estilo de pensamento
(Schéafer; Schnelle, 2010, p. 27-28).

Segundo Fleck (2010), em torno da estrutura geral do pensamento coletivo,
forma-se um Circulo Esotérico (de especialistas) circunscrito em um Circulo Exotérico,
maior em numero de participantes. Nesse contexto, o Coletivo de Pensamento
consiste em varios desses circulos que se sobrepdem, podendo o0 mesmo individuo

pertencer a diversos Circulos Exotéricos e a pouco Circulo Esotérico.

25Essa estrutura universal do coletivo de pensamento consiste no seguinte:
em torno de qualquer formagdo do pensamento, seja um dogma religioso,
uma ideia cientifica ou um pensamento artistico, forma-se um pequeno
circulo esotérico e um circulo exotérico maior de participantes do coletivo de
pensamento. Um coletivo de pensamento consiste em muitos desses circulos
que se sobrepdem, e um individuo pertence a varios circulos exotéricos e a
poucos circulos esotéricos (Fleck, 2010, p. 157).

O Circulo Esotérico pode ser entendido como a dimenséo dos especialistas, a
area especializada. Nesta, circula o Estilo de Pensamento, bem como o Coletivo de
Pensamento, o que possibilita as Circulacbes de Pensamento Intra e Intercoletiva. E
ainda, o Circulo Exotérico esta fora do Circulo Esotérico, funcionando como num
sistema de Coletivo de Pensamento. Dessa forma, o Circulo Exotérico representa a
“opinido publica”, isto €, a massa de pessoas nao especializada em determinada area.

Como nao circula o Estilo de Pensamento a coercdo de pensamento sera

25 Diese allgemeine Struktur des Denkkollektivs besteht darin: Um jedes Denkgebilde, sei es ein
Glaubensdogma, eine wissenschaftliche Idee, ein kinstlerischer Gedanke, bildet sich ein kleiner
esoterischer und ein grosserer exoterischer Kreis der Denkkollektivteilnehmer. Ein Denkkollektiv besteht
aus vielen solchen sich Uberkreuzenden Kreisen, ein Individuum gehoért mehreren exoterischen Kreisen
und wenigen, eventuell keinem esoterischen an (Fleck, 1980, p. 138).

The general structure of a thought collective consists of both a small esoteric circle and a larger exoteric
circle, each consisting of members belonging to the thought collective and forming around any work of
the mind [Denkgebilde], such as a dogma of faith, a scientific idea, or an artistic musing. A thought
collective consists of many such intersecting circles. Any individual may belong to several exoteric
circles but probably only to a few, if any, esoteric circles (Fleck, 1979, p. 105).
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maior no Circulo Exotérico. Individuos particulares sao veiculos de comunicagao de
Coletivo e Estilo de Pensamento, por essa razdo um individuo pode pertencer a varios
Circulos Exotéricos e a poucos Circulos Esotéricos (Fleck, 2010).

O Circulo Exotérico desenvolvera formacdo de pensamento através das
intermediacdes que ocorrem entre os iniciados do Circulo Esotérico. Contudo, os
iniciados ndo sao totalmente independentes, pois dependem da opinido publica do
Circulo Exotérico. Desse modo, fecha-se o Estilo de Pensamento e sua decorrente
tendéncia a persisténcia, visto que um circulo sustenta a formacao do pensamento um
do outro (Fleck, 2010).

26A relagdo da maioria dos participantes do coletivo de pensamento com as
formacbes do estilo de pensamento reside, portanto, na confianga nos
iniciados. Mas até esses iniciados nao sdo, de maneira alguma,
independentes: dependem mais ou menos, de maneira consciente ou
inconsciente, da “opinido publica”, isto €, da opinido do circulo exotérico.
Dessa maneira surge, de modo geral, o fechamento interno do estilo de
pensamento e sua tendéncia a persisténcia (Fleck, 2010, p. 157).

Fleck também destaca a iniciagdo dos recém-chegados num Estilo de
Pensamento no interior de um Coletivo de Pensamento. Massoni e Moreira (2015)
comentam que na concepgao fleckiana sobre a evolugcéo da ciéncia esta relacionada
a estrutura do Coletivo de Pensamento, que tem em si um Estilo de Pensamento
influenciado pelo carater histérico do desenvolvimento das ideias e conceitos. Dessa
forma, Fleck “sugere que uma melhor compreensao dessa estrutura é facilitada pela
analise da forma como se da a insercdo dos jovens cientistas na comunidade
cientifica” (Massoni; Moreira, 2015, p. 239).

Por exemplo, um jovem cientista ao ingressar num curso de ensino superior
comega a ser formado no Estilo de Pensamento daquele Coletivo, seja pela leitura
dos manuais, pela influéncia de pesquisadores mais experientes na area ou de
professores, participacdo em grupos de pesquisa e participagdo em eventos

cientificos. O Estilo de Pensamento, no entanto, ndo é rigido, mas possui muita

26 Die Beziehung der Mehrzahl der Denkkollektivteilnehmer zu den Gebilden des Denkstiles beruht
also auf Vertrauen zu den Eingeweihten. Doch auch diese Eingeweihten sind keineswegs unabhangig:
sie sind mehr oder weniger — bewusst oder unbewsst — von der “6ffentlichen Meinung”, d. h. der
Meinung des exoterischen Kreises abhangig (Fleck, 1980, p. 139).

Thus most of the members of the thought collective are related to the works produced by the thought
style [Gebilde des Denkstiles] only through trusting the initiated. But the initiated are by no means
independent. They are more or less dependent, whether consciously or subconsciously, upon “public
opinion”, that is, upon the opinion of the exoteric circle. This is generally how the intrinsic self-
containment of the thought style with its inherent tenacity arises (Fleck, 1979, p. 105).
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porosidade, o que possibilita a permeabilidade de pensamento. Consequentemente,
como afirmam Schafer e Schnelle (2010), o processamento de informagdes entre os
membros do coletivo resulta nas tendéncias as mudancas do Estilo de Pensamento.

De acordo com Fleck (2010), as relagdes entre Circulos Esotéricos com seus
Circulos Exotéricos sado conhecidas da sociologia como a relagdo entre a elite e a
massa. Assim, quando a massa tem maior forca que a elite, observa-se a formacao
da democracia, com desenvolvimento de ideias e progresso. No entanto, quando a
elite tem maior poder que a massa, ocorre um distanciamento do Circulo Esotérico em
relagdo a massa, o que faz gerar o dogmatismo, conservadorismo e enrijecimento.
Compreendemos que um possivel afastamento da ciéncia especializada acarretara
desconfianga da populagdo com relacdo a ciéncia, gerando o negacionismo
antivacina, por exemplo. A ciéncia precisa da opinido publica para o fortalecimento de
pensamento. Em termos do saber, o Circulo Esotérico representa o saber
especializado, enquanto o Circulo Exotérico remete ao saber popular. Dessa maneira,
forma-se o Trafego Intracoletivo de Ideias, uma circulagdo de pensamentos entre
esses saberes.

Nesse sentido, Fleck argumenta que individuos particulares, pertencentes ao
mesmo Coletivo de Pensamento, podem trocar pensamentos de forma a se
fortalecerem entre si por meio do Trafego Intracoletivo de Ideia. E o caso da relacéo

professor e aluno, onde ha “uma relacdo de subordinagdo mental pronunciada”,
representado pela relagdo entre elite e multiddo (Fleck, 2010, p. 85). Nesta relagéao,
encontramos uma dependéncia intelectual reciproca entre os individuos e uma
atmosfera comum.

2'Todo trafego de pensamento intracoletivo (intrakollektiven Denkeverkehr),
portanto, € dominado por um sentimento especifico de dependéncia. A
estrutura geral do coletivo de pensamento faz com que o trafego

27 Jeden intrakollektiven Denkverkehr beherrscht also ein spezielles Abhangigkeitsgefiihl. Die
allgemeine Struktur des Denkkollektivs bringt es mit sich, dass der intrakollektiven Denkvehr ipso
sociolégico facto — ohne Riicksicht auf den Inhalt und die logischem Berechtigung — zur Bestérkung der
Denkgebilde fiihrt. Vertrauen zu den Eingeweihten, deren Abhangigkeit von der 6ffentlichen Meinung,
gedankliche Solidaritat Gleichgestellter, die im Dienste derselben Idee stehen, sind gleichgerichtete
sozialen Krafte, die eine gemeinsame besonderen Stimmung schaffen und den Denkgebilden Soliditat
und Stilgemassheit in immer starkerem Masse verleihen (Fleck, 1980, p. 140). A special feeling of
dependence therefore dominates all communication of thought within a collective. The general structure
of a thought collective entails that the communication of thought within a collective, irrespective of
content or logical justification, should lead for sociological reasons to the corroboration of the thought
structure [Denkgebilde]. Trust in the initiated, their dependence upon public opinion, intellectual
solidarity between equals in the service of the same idea, are parallel social forces which create a special
shared mood and, to an ever-increasing extent, impart solidity and conformity of style to these thought
structure [Denkgebilde] (Fleck, 1979, p. 106).
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intracoletivo de pensamento- pelo fato sociolégico em si, sem consideragdo
pelo conteudo e pela legitimagdo logica- leva ao fortalecimento das
formagbes de pensamento (Denkegebilde): a confianga nos iniciados, a
dependéncia por parte destes da opinido publica, a solidariedade intelectual
dos pares, que estédo a servigo da mesma ideia, séo forgas sociais alinhadas
que criam uma atmosfera comum especifica, proporcionando as formagodes
de pensamento solidariedade e adequacao ao estilo numa medida cada vez
maior (Fleck, 2010, p. 158).

No Trafego Intracoletivo de Ideia, a circulagao de pensamento ocorre do Circulo
Esotérico (especialistas) para o Circulo Exotérico (massa), representando em certa
medida uma coerc¢ao de pensamento. Também é possivel ocorrer circulacido de ideias
entre o Circulo Exotérico, leigo informado, para Circulo Exotérico, leigo. Logicamente,
o conhecimento circulado do circulo exo-exo tera a caracteristica de simplificacao,
plasticidade, e a popularizagao das ideias fortalecera a produgao de conhecimento no
nucleo especializado, isto €, no Circulo Esotérico. Nessas circulagdes de ideias,
dentro do mesmo Coletivo de Pensamento, pressupdéem-se o fortalecimento de um
determinado Estilo de Pensamento (Fleck, 2010).

Ja no Trafego Intercoletivo de Ideias, conforme Fleck (2010), a circulagao de

pensamentos ocorre entre Estilos de Pensamentos muito proximos.

28[...] qualquer trafego intercoletivo de pensamentos traz consigo um
deslocamento ou uma alteracdo dos valores de pensamento. Do mesmo
modo que a atmosfera (Stimmung) comum dentro do coletivo de pensamento
leva a um fortalecimento dos valores de pensamento, a mudanga de
atmosfera durante a migracao intercoletiva provoca uma mudanga desses
valores em toda sua escala de possibilidade: da pequena mudanga matizada,
passando pela mudanga completa do sentido até a aniquilagdo de qualquer
sentido (Fleck, 2010, p. 161).

Chamando a atencédo para as caracteristicas do Trafego de Pensamento
Intercoletivo, Fleck (2010) pontua que, quanto maior a diferenga entre os dois Estilos

de Pensamento, tanto menor o trafego de pensamentos. O Trafego Intercoletivo de

28 Man kann also kurz sagen, jeder interkollektive Gedankenverkehr habe eine Verschiebung oder
Veranderung der Denkwerte zur Folge. So wie gemeinsame Stimmung innerhalb des Denkkollektives
zur Bestarkung der Denkwerte flhrt, ruft Stimmungswechsel wahrend der interkollektiven
Gedankenwanderung eine Veranderung dieser Werte in einer ganzen Skala der Méglichkeiten hervor:
vom kleinen Farbungswechsel Uber fast vollstandigen Sinnwechsel bis zur Vernichtung jedes Sinnes
(Fleck, 1980, p. 143-144).

In summary, the intercollective communication of ideas always results in a shift or a change in the
currency of thought. Just as the shared mood within a thought collective leads to an enhancement of
thought currency, so does the change in mood during the intercollective passage of ideas produce an
adjustment in this cash value across the entire range of possibilities, from a minor change in coloration,
through an almost complete change of meaning, to the destruction of all sense (Fleck, 1979, p. 109-110).
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Ideias traz consigo uma alteragao dos valores de pensamento, envolvendo mudangas
pequenas ou até mesmo completas, gerando alteracéo no Estilo de Pensamento. A
mudanga do Estilo de Pensamento, por sua vez, altera a percepg¢ao direcionada
(Gestalt). Assim, ao criar-se fatos novos, surgem novas possibilidades. Esse é o
significado epistemoldgico mais importante do Trafego Intercoletivo de Ideias. Ou seja,
a circulagédo de pensamento intercoletiva gera mudanga fundamental.

Fleck (1979, 1980, 2010) apresenta muitos exemplos a respeito das circulagdes
de pensamento, uma vez que os individuos (membros) sdo responsaveis pelos
veiculos de comunicagao dentro dos Coletivos e Estilos de Pensamentos. Desse
modo, sao citadas exemplificacbes na sociedade; como na moda, onde existe a
coergcao de pensamento da elite para a massa. Ou seja, um grupo pequeno de
especialistas (Circulo Esotérico) ira “ditar” a moda (coer¢céo de pensamento do tipo
violenta) numa espécie de imposi¢ao do Estilo de Pensamento a multidao (Circulo
Exotérico).

Contudo, o médico e microbiologista polonés reconhece que n&o construiu uma
teoria do conhecimento acerca dos conceitos de Trafegos Intra e Intercoletivo de
Ideias, sendo que esses conceitos foram apresentados em situagbes fragmentadas
para explicar em termos praticos como acontecem as circulagdes de pensamentos
dentro dos Coletivos e Estilos de Pensamento. Dessa maneira, podem ocorrer
interpretacdes imprecisas e opinides divergentes entre os pesquisadores, como as
criticas de De Souza e Martins (2021) a Souza e Aires (2020). Por esta razao, é
necessaria maior abrangéncia e divulgagao da epistemologia de Fleck, aplicados na
Educacgao em Ciéncias, a fim de discutir o uso dos conceitos fleckianos no Ensino de

Ciéncias Naturais de maneira mais eficiente.
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3 A HISTORIA, FILOSOFIA E SOCIOLOGIA DA CIENCIA NUMA PERSPECTIVA
FLECKIANA: CONTRIBUIGOES NO ENSINO DE CIENCIAS

Neste capitulo é apresentada a abordagem da Histdria, Filosofia e Sociologia
da Ciéncia (HFSC) a luz da perspectiva fleckiana, direcionada ao Ensino de Ciéncias.
E dada énfase a epistemologia da ciéncia no ensino, em especial as possiveis
contribuigdes da epistemologia de Ludwik Fleck para a area em Educagdo em
Ciéncias. A seguir, é apresentada uma breve revisdo sobre a Histéria da Ciéncia no
Ensino de Ciéncias, a qual contempla exemplos de episddios historicos. Apos,
expdem-se os aspectos da historiografia da ciéncia, que retrata o embate internalismo
versus externalismo e a solugéo por meio da historicidade da ciéncia, cujo destino deu
luz as epistemologias de Thomas Kuhn e, o (re)encontro, de Ludwik Fleck. Por fim, o
capitulo encerra com uma apresentacao do que consideramos ser o diferencial da
epistemologia fleckiana para analisar a construgao da ciéncia.

O anseio por responder “por que Fleck e ndo outro epistemdlogo?” nos
acompanha desde a ocasido da defesa da dissertacido de mestrado. Dessa maneira,
acreditamos que a resposta foi contemplada ao final deste capitulo.

O Ensino de Ciéncias Naturais (Quimica, Fisica, Biologia, Geociéncias),
segundo Matthews (1995), se desenvolveu sem estar associado a Histdria, Filosofia
e Sociologia da Ciéncia (HFSC) e esta separacao, por sua vez reflete uma crise do
ensino contemporaneo de ciéncias (referente ao final do século XX), a qual é
evidenciada pelos altos indices de analfabetismo cientifico (tendo como base a ciéncia
ocidental).

Diversos estudos em HFSC evidenciam que essa area pode dar respostas
para esta crise na Educagdao em Ciéncias. Como exemplo, o seu ensino possui a
possibilidade de humanizar as ciéncias, aproximando-a aos interesses pessoais,
éticos, culturais e politicos da sociedade, do mesmo modo que é capaz de tornar a
ciéncia mais desafiadora e reflexiva, permitindo o desenvolvimento do pensamento
critico. A HFSC é capaz de contribuir para a Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica
(ACT), no sentido de promover significagao e sentido as aulas de ciéncias e podem
evidenciar também melhoria na formagao do professor, contribuindo para um Ensino

de Ciéncias mais auténtico e mais critico (Matthews, 1995; Martins, 2007).
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De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), uma pessoa alfabetizada
cientificamente é capaz de tomar decisdes no dia a dia, pois conhece os principais
conceitos, hipéteses e teorias cientificas, sendo capaz de integrar valores e aplica-los
no cotidiano. Outro ponto importante é referente a instrumentalizagdo, na qual o
individuo consegue falar sobre as ciéncias e suas ideias. Além dos aspectos
cientificos, a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) auxilia no discernimento
das influéncias e controle da sociedade sobre a ciéncia e suas tecnologias.

Em termos praticos, podemos citar o exemplo de uma pessoa alfabetizada
cientifica e tecnologicamente, nos nossos dias, aquela que entende a ciéncia como
campo de conhecimento e compreende a prevengao de doengas por meio da
vacinagao. Nesse sentido, o Ensino de Ciéncias ndo pode dizer ao sujeito como agir,
contudo, pode dar suporte de como o individuo pode resolver situacdes-problemas. A
ciéncia também pode ajudar os sujeitos no desenvolvimento de argumentagdes de
tematicas a serem utilizadas em suas vidas, tais como “aquecimento global’ e
“‘mudancas climaticas”, cujas consequéncias podem refletir na sua realidade, como as
ondas de calor no verao ou chuvas acima da média e enchentes no outono. Haja vista,
o caso das enchentes no Rio Grande do Sul, em maio de 2024. Uma pessoa
alfabetizada cientifica e tecnologicamente ira compreender, inclusive, a importancia
de nao votar em politicos negacionistas da ciéncia.

Sasseron e Carvalho (2011) ainda esclarecem que a ACT permite as pessoas
uma formacao cultural, isto €, a cultura cientifica, pois proporciona conhecimentos que
levem esta pessoa a perceber quais as implicagdes de uma teoria. Também possibilita
a compreensao do carater humano e social do fazer cientifico, de modo que se consiga
distinguir resultados cientificos de opinido pessoal, bem como o entendimento de que
o saber cientifico é provisério e sujeito as mudangas. A HFSC é uma das bases da
ACT, juntamente com a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a aprendizagem de
conceitos cientificos.

Ademais, Silva e Sasseron (2021) defendem a promog¢ao da ACT no Ensino de
Ciéncias na premissa de justica social, que visa a ampla divulgagado do conhecimento
cientifico. Para isso, faz-se necessaria a selegdo de temas que estude as ciéncias e
sua complexidade. Assim, deve-se dar prioridade a transformacao social, capaz de
contribuir para a constru¢do de uma sociedade mais justa e democratica. Nesse

sentido, o ensino n&do pode se limitar a transmissao de
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conteudos, mas deve fomentar o desenvolvimento de uma consciéncia critica que
permita aos estudantes compreenderem e intervirem em questdes sociais, ambientais
e politicas que os afetam diretamente. Tendo em vista, as crises politicas e ambientais
presentes nos nossos dias, especialmente apds a crise sanitaria do COVID-19.

Desse modo, ao considerar os dominios do conhecimento cientifico:
conceituais, epistémico, material e cultural, apresentados por Silva e Sasseron (2021),
a perspectiva da epistemologia de Fleck (2010) pode concomitantemente contribuir na
compreensao das praticas sociais do empreendimento cientifico. Em especial, a
juncao dos fatores internalistas da ciéncia e externalistas que influenciam o processo
de construgédo do conhecimento.

Em termos de documentos oficiais, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
organiza competéncias e habilidades para a disciplina de Ciéncias da Natureza, com
énfase para a Educacao Infantil e o Ensino Fundamental. Prioriza-se as abordagens:
Matéria e Energia; Vida, Evolugdo e Cosmos. Embora nao haja especificidade para a
abordagem em HFSC neste documento, ha meng¢des em torno da contextualizagéo,
que dialoga tanto com a HFSC como com a abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) (Brasil, 2018; Sasseron, 2018).

Em relagao a contextualizacao histérica, na BNCC ocorre a preocupacgao de
ensino sobre o processo de construgcdo do conhecimento cientifico, e nao
necessariamente énfases em datas, fatos isolados ou “descobertas”. Assim, sugere-
se a contextualizacao social, historica e cultural da Ciéncia e Tecnologia (C&T) (Brasil,
2018).

A contextualizagdo ganhou significado a partir das salas de aulas,
perpassando a atividade docente, diante do objetivo de ensinar conteudo cientifico,
ao relacionar conceitos com as atividades do dia a dia dos estudantes. No entanto, a
proposta de contextualizagdo por meio de exemplificagdo n&o requer ordens
cognitivas superiores, baseando-se apenas no senso comum (Wartha; Silva;
Bejarano, 2013).

Nesse sentido, néao ha sugestbes de como trabalhar a contextualizagao no
Ensino de Ciéncias pelo documento oficial, todavia a presente pesquisa defende o uso

de atividades de esforgos cognitivos mais diligentes. Como por exemplo, por
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meio da utilizacdo de temas e problematizacdo, visando apresentacdes das
implicagdes sociais, ambientais e politicas em torno do conceito de C&T.

Uma possivel proposta de Ensino de Quimica contextualizada, que contemple
ambas as abordagens, HFSC e CTS, é o tema “agrotoxicos”. Nessa tematica, podem
ser trabalhados tanto conceitos quimicos como contextos historicos. A exemplo, o uso
descontrolado do DDT (dicloro difenil tricloroetano) durante a Segunda Guerra, criticas
delatadas no livro Primavera Silenciosa de Rachel Carson (2015). Nesta tematica,
também pode ser abordada a questdo de desigualdade de género envolvendo tal
autora ao realizar denuncias da toxicidade dos agrotoxicos e seus impactos ao meio
ambiente.

Assim, conciliar a Histéria da Ciéncia com CTS, seja por meio de temas
(sociais), ou por Episédios Historicos auxilia a compreensdao de concepgdes mais
adequadas sobre a C&T. Além disso, contribui para a promog¢éo da ACT, o que pode
gerar visdes mais reais a respeito das atividades cientificas. A exemplo de Souza e
Aires (2024e), onde é apresentado um relato de experiéncia docente proveniente de
Pratica de Docéncia, com a jungéo das duas abordagens, HFSC e CTS. O intuito, por
sua vez, é gerar contribuicdo para a area de Educagao em Ciéncias, pois € necessario
que futuros professores de quimica reflitam de maneira critica a ciéncia que ensinarao
na educacgao basica.

Para além, como sugestdo de contextualizagao histérica e filoséfica da
quimica, a ser conciliado ao Ensino de Quimica, indica-se a contextualiza¢ao de Fatos
Cientificos. Desse modo, ensina-se como esses fatos foram elaborados, construidos
e articulados dentro de um Coletivo e Estilo de Pensamento (ou dentro da comunidade
cientifica). Como exemplos: a teoria do flogisto versus a teoria da combustao de
Antonie-Laurent Lavoisier (1743-1794) ou a evolugao dos modelos atédmicos ou ainda
o Episédio Historico do antiatomismo, o qual contém um viés filoséfico em relagao ao
realismo versus nao realismo na ciéncia.

Ademais, Matthews (1995, 2012) defende que os conteudos cientificos
precisam ser apresentados no Ensino de Ciéncias de maneira contextualizada,
favorecendo compreensdes de Caracteristicas da Ciéncia, como a provisoriedade do

conhecimento cientifico.

[..] ha um valor intrinseco em se compreender certos episédios
fundamentais na histéria da ciéncia - a Revolugao Cientifica, o darwinismo
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etc.; demonstra que a ciéncia € mutavel e instavel e que, por isso, o
pensamento cientifico atual esta sujeito a transformagbes que se opdem a
ideologia cientificista; e, finalmente, a histéria permite uma compreensao mais
proficua do método cientifico e apresenta os padroes de mudanga na
metodologia vigente (Matthews, 1995, p.172).

O conhecimento cientifico estd em constante transformacao, por meio de
hipoteses transitérias. Vidal e Porto (2012) consideram que as abordagens
fundamentais na historia da ciéncia ndo podem solucionar todos os problemas do
Ensino de Ciéncias, contudo, funcionam como um potencial didatico para
compreensao das disciplinas cientificas.

Gil-Pérez et al. (2001) afirmam que se o individuo tem uma leitura histérica,
filosofica e socioldgica da ciéncia, este consegue superar visdes pouco elaboradas
sobre o trabalho cientifico. Desse modo, a HFSC contribui para compreensao dos
processos de constru¢cao do conhecimento cientifico, ndo apenas os produtos como
geralmente sdo apresentados no Ensino Tradicional de Ciéncias.

A abordagem HFSC se opdem a concepgao de ciéncia como unica detentora
da verdade. Na ultima década do século XX, Matthews (1995) sugeriu que seria
adequado que os alunos se apropriassem da NdC, ou seja, do conjunto de elementos
que tratam da construcao, estabelecimento e organizacao do conhecimento cientifico.
Dessa forma, seria possivel abranger além das questdes internas, como o método
cientifico, as externas, como as influéncias de elementos sociais, culturais, religiosos
e politicos na aceitagao ou até mesmo na rejeicao de ideias cientificas.

Todavia, atualizando, Matthews (2012) considera um refinamento histérico e
filosofico quanto a terminologia de NdC para “Caracteristicas da Ciéncia” (Features of
Science). Nesta concepcao, sugerem-se abordagens a serem elaboradas, discutidas
e questionadas em sala de aula considerando outros aspectos, como: base empirica;
teorias e leis cientificas, criatividade, dependéncia da teoria, integracao cultural,
método cientifico, provisoriedade, experimentagcdo, modelos, realismo. Ou seja,
propdéem-se a articulagéo entre o ensino dos produtos da ciéncia (leis, teorias, método
efc.) com tematicas atuais presentes na midia, tais como as mudancgas climaticas.
Inclusive, temos o exemplo da 302 Conferéncia das Nag¢des Unidas Sobre Mudancga
Climatica (COP30), sediada em Belém, no Para, em 2025.
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Outras caracteristicas da ciéncia sédo exibidas diariamente em jornais,
televisbes e na Internet, onde relatos de debates socio cientificos e de valor
tecnolégicos sobre genética, agronegoécio, alteragdes climaticas, culturas
geneticamente modificadas, aquecimento global etc. (Matthews, 2012, p. 16).

Nesse sentido, nao fugindo as compreensdes da ciéncia, Hidalgo e Lorencini
Jr. (2016) afirmam que a HFSC possui capacidade para promover um ensino “em” e
“sobre” ciéncias, sendo o primeiro relacionado aos aspectos internos da producéo da
ciéncia, como as leis e teorias cientificas. Por sua vez, o ensino “sobre” a ciéncia
envolve os aspectos externos, tais como as influéncias politicas, sociais, culturais e a
epistemologia da ciéncia (ao tratar-se sobre a constru¢gao do conhecimento cientifico),
sendo fundamental para o Ensino de Ciéncias apresentar quais fatores externos os
cientistas estao inseridos (Marko; Pataca, 2019).

Dentro do estudo da HFSC, a compreensado da NdC é fundamental para a
formagao tanto de alunos como de professores mais criticos e participativos na
sociedade em que vivem. Inclusive, Marko e Pataca (2019) destacam que a
importancia da HFSC para professores esta na necessidade de construgao de visdes
mais elaboradas sobre a ciéncia, a partir de posicionamentos criticos, por exemplo a
necessidade de superar a visdo de ciéncia neutra e dogmatica.

Além disso, Reis (2006) salienta que se a NdC ndo for valorizada nos
curriculos, os alunos vao continuar aprendendo ciéncias de maneira
descontextualizadas. Todavia, mudangas praticas, nesse aspecto, ndo dependem
apenas dos curriculos, mas sim da formacao dos professores. Estes, muitas vezes
nao possuem a compreensao sobre a NdC ou ainda, estéo ligados fortemente a uma
cultura de tradigdo transmissiva de fatos ou produtos da ciéncia, negligenciando a
maneira como o conhecimento cientifico é construido.

Desse modo, a HFSC forma um caminho para discussdo da NdC, pois
evidencia contextualizacdo da ciéncia e a construcdo do conhecimento cientifico.
Assim podem ser destacadas suas aproximacgdes, pois a historia promove melhor
compreensao dos conceitos e métodos cientificos. Contrapondo-se desse modo, ao
cientificismo e ao dogmatismo que sdo comumente encontrados em textos cientificos
e nas aulas de Ciéncias. Por meio do contexto historico, a histéria da ciéncia humaniza
os cientistas. A historia pode promover a interdisciplinaridade, além de fornecer a

natureza integradora e independente das conquistas humanas (Moura, 2014).
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Corroborando aos autores expostos, trazer humanizagao as aulas de ciéncias,
especialmente as ciéncias exatas, € apresentar aos estudantes a presenca de crencas
pessoais, da criatividade, das existéncias de anseios ou medos por parte dos
cientistas, principalmente na maneira de se fazer ciéncia. Nesse sentido, humanizar é
possibilitar a capacidade de transformar a ciéncia em realidade, onde o estudante
consiga se imaginar construindo o conhecimento. A exemplo de Einstein que se
imaginava viajando por dentro do foéton e, por meio desta capacidade criativa,
conseguiu pensar na relatividade (sob diversas perspectivas).

Como professores de quimica, podemos também usar nossa criatividade e
nos imaginar viajando junto ao elétron quando é formada uma ligagdo quimica, ou ao
entrar num mecanismo da reag¢ao. Desse modo, poderemos compreender melhor as
“‘preferéncias” do elétron. Além de mostrar a humanizagdo na produgdo do
conhecimento, € possivel diminuir a complexidade abstrata dos conceitos quimicos
(evitando, claro, os obstaculos epistemologicos).

Diante destas perspectivas, por que escrever sobre a Histéria da Ciéncia?

Defendemos a importancia da Histéria da Ciéncia no Ensino, uma vez que
esta contribui para compreensdes sobre a NdC na formacédo de estudantes. Além
disso, Moura (2014, 2024) menciona que a Historia da Ciéncia nos ajuda a
compreender que a ciéncia € produzida por pessoas reais, com sentimentos, que
podem acertar ou falhar nas suas vidas. Por exemplo, Isaac Newton (1643-1727), que
possui um grande legado na fisica classica, contribuiu no registro das leis da fisica e
no desenvolvimento da mecanica e da Optica, também apresentou interesses em
areas como a alquimia e a teologia. Entdo, o0 mesmo Newton que se debrugou a
entender a fisica, também tentou juntar dois livros proféticos da Biblia (Daniel e
Apocalipse), assuntos distantes a ciéncia naturais, atribuidos a fé.

Dessa maneira, de acordo com Moura (2024), para entender o pensamento
newtoniano ndo podemos separar o “Newton fisico” do “Newton alquimista”, ou, ainda,
do “Newton tedlogo”. Desse modo, conhecer a ciéncia por meio da Histéria da Ciéncia
faz-se ao se associar tanto as obras de fisica como os pensamentos de Newton nas
diversas area de seu interesse. Isto € humanizar as ciéncias.

E mais, dentro dessa tematica, Matthews (2012, p. 16) sugere uma indagagao
acerca de visdes de mundo e religido, sendo esta: “a crenga religiosa de Newton

afetou sua ciéncia?”.
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Segundo Loguercio e Del Pino (2006), é necessario que o professor conhega
profundamente a matéria a ser ensinada, ndo apenas o conteudo, mas também
aspectos metodoldgicos, a Histéria da Ciéncia, das interagcdes de Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). Por exemplo, supdem-se que o professor mostre a
ciéncia como uma constru¢ao humana, coletiva, fruto do trabalho de varias pessoas e
n&o apenas de um individuo, com intuito de evitar uma ciéncia feita por génios. Assim,
Mendel, Darwin, Pasteur ou Einstein, deixam de ser “génios” brilhantes da
humanidade e passam a ser ‘humanos’ de carne e 0SSO, 0S quais possuem
dificuldades, problemas a resolver e enfrentam medos. Junto a estes cientistas houve
contextos econdmicos, politicos, sociais, culturais, além de contextos cientificos que
foram determinantes na producao do conhecimento.

Como exemplo, Hessen (1971) menciona uma andlise da génese e
desenvolvimento do trabalho de Newton no periodo em que este fildsofo natural
viveu. Um periodo da guerra civil inglesa, resultando na maior produgcdo da
economia, da fisica e da tecnologia na Inglaterra, a patria de Newton. O aumento do
interesse nas ciéncias naturais ocorreu devida desintegracdo da economia feudal, e,
consequentemente, o aumento do capital mercantii nas relacbes maritimas
internacionais e na industria pesada, como na mineracdo. Por meio do
desenvolvimento do capital mercantil, rompeu-se o isolamento entre cidade e campo,
aumentando o ritmo das transagbes comerciais sendo necessario estudar os
transportes maritimos. Desse modo, houve o aperfeicoamento nas qualidades de
flutuagbes dos barcos e dos navios de guerra. Houve assim, o desenvolvimento da
hidrostatica com as leis fundamentais que governam a flutuagédo dos corpos em
liquidos. E ainda, o estudo da hidrodindmica com as leis que governam o movimento
dos corpos em liquidos. Toda a fisica relacionada a mecanica (hidrostatica e
hidrodindmica), além do aporte em relagdo a mineragao uma vez que era essencial
bombas de sucgéo para a mineragao.

Dessa maneira, pode-se perceber por Hessen (1971) que Newton estava
preocupado com os problemas fisicos e técnicos de seu tempo e local. Numa carta
enderecada a Newton, Francis Aston, em 1669, pede instrugcbes ao filésofo natural
sobre como aproveitar melhor sua viagem de exploragao pelos paises continentais e
pela Europa. E Newton o aconselhou a observar:

1) os mecanismos de direcao e os métodos de navegacao dos navios;
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2) as fortalezas, construgéo, solidez, suas defesas e organizacao militar;

3) estudar as riquezas naturais dos varios paises;

4) metais e minerais; método de extracao e purificacdo, como era realizada a
extracdo do ouro a partir da agua dos rios.

Em sintese, tudo que envolvia transporte, comércio, industria e questdes
militares. Incluindo a alquimia relacionada a producéo de bens, com estudo dos
métodos de transformar um metal em ouro, ferro em cobre, ou qualquer metal em
mercurio. Ou seja, os aspectos externos (interesses econdmicos) estiveram
envolvidos no desenvolvimento da ciéncia newtoniana.

Podemos perceber pela obra de Hessen (1971), que Newton como cidadao
inglés, fiel a coroa inglesa, trabalhou em prol de beneficios econdmicos para sua
nacao. Seus interesses pessoais coincidiram aos interesses econémicos e politicos
de sua época e Estado. Vale ressaltar, que ocorreu naquele periodo historico a
colonizagdo da Inglaterra a outros paises e o decorrente desenvolvimento da
hidrostatica e hidrodindmica para aperfeicoamento das embarcacgdes fizeram parte
deste sistema. Além disso, a busca por recursos minerais impulsionou a industria de
mineragao e o interesse a alquimia.

Uma pesquisa em Histdéria da Ciéncia, envolvendo “O Papel de Newton na
Alquimia” foi apresentado a Sociedade Brasileira de Historia da Ciéncia (Souza; Silva;
Aires, 2022). Posteriores reflexdes a respeito do pensamento newtoniano na relagao
entre ciéncia e fé, bem como as razdes de suas bem-sucedidas produg¢des cientificas,
fazem sentido para a historiografia, gerando sentido também no seu ensino. Por estas
razoes, apresentar a Historia da Ciéncia contextualizada tem grande potencialidade
para compreensao da NdC.

Ao se olhar para a Histéria da Ciéncia, conforme Gurgel (2020), algum ou
outro contexto pode ser predominante, sendo necessario considerar quais contextos
estardo presentes no planejamento de ensino, se o cientifico, intelectual, cultural,
social, politico e/ou econémico. Como exemplo, ao se estudar a histéria das maquinas
térmicas o contexto econdmico predominou. Ja os esforgos para compreensao
conceituais da fissao nuclear e posterior produgédo da bomba atémica, passaram pelo
contexto historico da Segunda Guerra. Ou seja, na historiografia da ciéncia pode-se
valorizar diversos contextos, no sentido pluralista de ensino, ou dar-se mais valor a

um contexto em detrimento do outro.
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Em relagéo ao Ensino de Quimica, Kavalek et al. (2015) apresentam algumas
dificuldades, incertezas, desafios e criticas ao ensino que prioriza a memorizagao de
férmulas e que reforcam teorias descontextualizadas. Tais autores discutem sobre a
necessidade de debater aspectos da filosofia da quimica, a qual é capaz de oferecer
subsidios tedricos para compreensao de modelos, leis, teorias e representagdes para
a Ciéncia Quimica.

Segundo Kavalek et al. (2015), o Ensino de Quimica reforga a ciéncia como
produto acabado e ndo como o processo de constru¢ao do conhecimento quimico.
Nessa premissa, € enfatizado que a historia da quimica, numa perspectiva filosofica e
reflexiva, deve ser aplicada como uma ferramenta para ensinar. Assim, os discentes
perceberdo que os quimicos que estudaram essas teorias foram seres humanos, os
quais erravam e acertavam, aceitavam e rejeitavam teorias cientificas.

Como sugestdes de aproximacodes da historia da quimica e epistemologia, Oki
e Moradillo (2008) apresentam algumas opg¢des de abordagens. Dentre elas, a
proposta de utilizacdo de materiais didaticos com conteudo de HFSC, tendo como
tema as controvérsias entre o atomismo e antiatomismo, presente em Pereira e Silva
(2018). Outra possibilidade é discutir sobre alquimia versus quimica, dando énfase
para discussdo de critérios de demarcagao da ciéncia. A sugestao de leitura em
Alfonso-Goldfarb (1987, 2001) é debater no contexto histérico o conceito de ciéncia
ou identificar as caracteristicas da Ciéncia Quimica, que a diferencia da alquimia, ja
que suas visdes de mundo (Gestalt) sdo muito distintas.

Deixamos ainda, a sugestdo em apresentar “O Papel de Newton na Alquimia”,
de Souza, Silva e Aires (2022), com énfase ao contexto cientifico de Robert Boyle
(1627-1691), presente em Zaterka (2002) e em Alfonso-Goldfarb (1987, 2001). Alguns
qguestionamentos epistemoldgicos sugeridos ao Ensino de Quimica: “qual a sua
concepgao da ciéncia?” e “por que a Quimica € uma ciéncia?”, com indicagao de leitura
em Chalmers (1993), uma vez que as criticas a concepg¢ado empirico-indutivista,
especialmente ao indutivista ingénuo, contidas nesta obra podem ajudar na
compreensao de concepgdes mais reflexivas sobre a ciéncia.

Em Anjos e Justi (2015), sugere-se ao professor trabalhar aspectos de NdC
por meio de uma atividade de juri simulado, cujo objetivo é julgar a agdo de uma
industria farmacéutica responsavel por testes de um novo medicamento na populagéao

vulneravel de Nairobi, no Quénia. Nesta proposta, podem ser exploradas,
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junto aos estudantes, as agbes humanas na ciéncia e visbes mais criticas sobre a
producao cientifica.

E mais, outra possibilidade de aproximagao entre histéria da quimica e
epistemologia esta em Flér (2009), em que se sugere a leitura de episédios histéricos
sobre a sintese de elementos transuranicos e “possivel’ extensdo da Tabela
Periddica. Os elementos transuranicos foram identificados apés bombardeamento do
nucleo de uranio com néutrons. No entanto, chegou-se a conclusdo de que estes
elementos eram produtos de fissdo nuclear e ndo novos elementos quimicos. Em
especial, analisa-se como ocorreu a comunicag¢ao das ideias e producdes cientificas

por meio de uma perspectiva fleckiana.

3.1 A EPISTEMOLOGIA DA CIENCIA NO ENSINO DE CIENCIAS

Nesta secao, apresentamos a relevancia da epistemologia para o Ensino de
Ciéncia, em relagdes de interfaces com a Histéria da Ciéncia. Iniciamos com aspectos
gerais da epistemologia e, ao final, delineamos para a epistemologia de Fleck (2010).

Sabemos o quanto € importante que educadores em ciéncias tenham uma
percepcao critica sobre o desenvolvimento do conhecimento cientifico, para que suas
aulas sejam embasadas em concepgdes mais reflexivas de ciéncia. Segundo Beltran,
Saito e Trindade (2014), as areas Historia da Ciéncia e Ensino de Ciéncias constituem-
se como campos distintos de saberes, sendo necessaria a construcao de interfaces,
por meio da interdisciplinaridade. Para tal feito, a epistemologia, que enfatiza o estudo
dos processos de construgdo do conhecimento (episteme), simboliza a ferramenta
para essa associagcao que buscamos.

A epistemologia ganhou mais espaco nas discussdes de educadores de
ciéncias a partir das explicacbes de “continuidade” e “descontinuidade”, que
simbolizam (traduzem) os processos de construcdo do conhecimento, e que
enriquecem a prépria Historia da Ciéncia. Dessa maneira, Saito (2013) afirma que
algumas epistemologias de ciéncia - Thomas Kuhn, Karl Popper e Gaston Bachelard
- obtiveram tal receptividade por realizar oposi¢do as correntes (neo)positivistas de
ciéncia, que continham abordagens lineares na Historia da Ciéncia. Assim, a

compreensao do funcionamento da ciéncia passou a integrar a didatica das ciéncias.
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No Brasil, a relagédo Ensino de Ciéncias/Quimica e Historia da Ciéncia foi tema
de discussao nas primeiras edicdes do Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ), onde foram abordados topicos relacionados a histéria da quimica, filosofia e
epistemologia da ciéncia, os quais permitem a construgdo e reconstrugao do

conhecimento.

A elaboragéo de propostas de Ensino de Quimica para formagéao de cidadania
inclui a natureza do conhecimento cientifico, por meio de discussdes sobre a
historia e filosofia da ciéncia para que o alunoa conceba como uma atividade
humana socialmente contextualizada e em continuo processo de construgédo
(Beltran; Saito, 2013, p. 70).

Em 1982, houve o primeiro ENEQ e, nesta ocasido, foram colocados a mesa
todos os objetivos para o Ensino de Quimica, que eram: promover e consolidar a area
de pesquisa no Brasil; estabelecer um espaco de discussdes e socializagao de ideias
entre educadores, professores e pesquisadores da area. Pretendeu-se o
aperfeicoamento do ensino e aprendizagem de Quimica. Dessa maneira, foi iniciada
a utilizagdo de teorias da psicologia, da sociologia e da filosofia. Colocou-se a
diferenca entre a pesquisa da Quimica e a da Educacao Quimica, a qual investigava-
se sobre pessoas e nao sobre conceitos cientificos exclusivamente. Assim, a pesquisa
em Ensino de Quimica passou a fazer parte da didatica das ciéncias (Schnetzler,
2002; Nardi, 2005).

O pensamento que acaba se tornando uma barreira para o Ensino de Ciéncias
nas disciplinas especificas é o de que ensinar ciéncias € uma tarefa simples, bastando
conhecer os conceitos cientificos (dominio de conteudo) e ter alguma pratica,
ignorando-se outros saberes, como os saberes docentes, e a préopria epistemologia
da ciéncia. De acordo com Cachapuz et al. (2005), a importancia da epistemologia da
ciéncia esta no fato de produzir uma melhor aprendizagem desta, pois enquanto as
faculdades de ciéncia se limitarem a ensinar somente os conteudos cientificos e
apresentar o “método cientifico”, oferecem-se concepg¢des absolutamente ingénuas a
respeito da atividade cientifica e perspectivas inadequadas do papel da Historia,
Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC).

As razdes para a emergéncia da didatica das ciéncias como novo campo de
conhecimento surgiu, conforme Cachapuz et al. (2001), da importancia social
concedida a educagao cientifica, como o movimento de Alfabetizagdo Cientifica e

Tecnoldgica (ACT) — tendo o exemplo dos Estados Unidos da América (EUA) —e o
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fracasso escolar, aliado a uma crescente rejeicdo aos estudos cientificos e uma
atitude negativa frente a ciéncia, por parte dos estudantes. Tal fracasso escolar,
culminou em criticas sobre as deficiéncias do ensino, sendo questionados os
problemas de ensino e aprendizagem das ciéncias naturais.

Outro ponto importante mencionado por Cachapuz et al. (2001), diz respeito
a “aprendizagem por descoberta” que ao tentar favorecer uma aprendizagem das
ciéncias mais efetiva, baseada no indutivismo extremo e na valorizagdo dos
conteudos, ndo promove uma mudang¢a nha maneira de se ensinar ciéncias.

Cachapuz et al. (2001, 2005) também apontam para a insuficiéncia de uma
formagdo de professores que separe os conteudos cientificos dos pedagdgicos.
Sendo necessario, portanto, questionar esta tradicdo uma vez que ela bloqueia a
possibilidade de uma evolucao fundamentada, nao abrindo espago para a emergéncia
de novos caminhos.

Sem escapar a essa discussao, torna-se essencial mencionar o papel que a
epistemologia da ciéncia possui para uma melhor aprendizagem de ciéncias, visto que
no ensino tradicional ha a tentativa de aproximar a aprendizagem das ciéncias as
caracteristicas de uma investigacado cientifica dirigida, com base nas etapas do
método cientifico. Nestes aspectos, Silva et al. (2014) apontam para as necessidades
formativas do professor de ciéncias ao inserir a Histéria, Filosofia e Sociologia da
Ciéncia na sala de aula. Dessa maneira, ao ser trabalhado os aspectos histéricos,
filosoficos e sociolégicos da ciéncia, ha a potencialidade também de serem tratadas
as concepgdes ingénuas (simplistas) sobre a histéria e a epistemologia da ciéncia.
Ademais, outras potencialidades referem-se as selecdes de aspectos historicos ao se
enfatizar cada episodio, além da construgao de atividades de ensino adequadas sob
o ponto de vista pedagdgico e epistemoldgico.

Nesse sentido, podemos levar aos estudantes algumas questdes
epistemoldgicas. Por exemplo: Por que existiram diversos modelos atémicos? Quais
foram as teorias cientificas rivais em relacdo ao atomo? Como foi desenvolvido o
conceito de atomo no século XIX? Como a teoria quantica influenciou o conceito de
atomo? Numa vertente epistemoldgica fleckiana: Qual a génese e desenvolvimento
do atomo? Estas perguntas podem contribuir para que se pense a ciéncia a partir dos
processos de construgao do conhecimento cientifico e ndo dos produtos, prontos e

acabados.
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Ademais, Cachapuz et al. (2001, p. 198) salienta que “as criticas feitas ao
indutivismo permitem compreender, do ponto de vista estritamente epistemolégico, a
relevancia das primeiras concepgdes dos alunos quando confrontados com problemas
cientificos”. Dessa maneira, tais autores sugerem que o professor de ciéncia precisa
conhecer sobre a ciéncia e adotar uma vertente epistemoldgica, seja com base em
Thomas Kuhn, Imre Lakatos, Karl Popper, Paul Feyerabend, Gaston Bachelard,
Ludwik Fleck ou outros epistemodlogos que confrontam os pensamentos da concepgao
de ciéncia estritamente empirico-indutivista.

Um panorama dos aspectos relacionados a epistemologia da ciéncia para
direcionar aos professores de ciéncias; contendo desde definicao, relacao da teoria e
observagéo, exemplos de epistemodlogos e citagdes de relevancia para a Educagéo

Cientifica é apresentado na FIGURA 5.

FIGURA 5 - Panorama da Epistemologia da Ciéncia
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FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: o diagrama de espinha de peixe permite a analise visual da causa e efeito de um problema.
A “cabecga” do peixe no diagrama € identificada como a Epistemologia da Ciéncia, a qual buscamos
analisar as relacbes desse efeito na Educagao em Ciéncias. Anexada a “espinha dorsal” estdo as
causas especificas: definicbes de epistemologia da ciéncia, teoria e observagao, epistemdlogos e
relevancia para a Educagéao Cientifica.

De acordo com Condé (2023), a epistemologia da ciéncia de maior influéncia

contemporanea, a ser amplamente discutida em diversas areas, incluindo o Ensino
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de Ciéncias, e, que se contrap6s ao positivismo légico foi a de Thomas Kuhn (1922-
1996). Nesse sentido, Ostermann (1996) relata que o livro kuhniano, “A Estrutura das
Revolugdes Cientificas” de 1962, representou um marco na construgcdo de uma
imagem contemporanea da ciéncia, uma vez que as ideias ali contidas foram
precursoras para a “Nova Filosofia da Ciéncia, constituida no século XX” (Oki, 2004,
p. 33).

Em sua epistemologia, Kuhn criticou o positivismo légico ao trazer uma nova
visao de ciéncia, como, por exemplo, a ideia da observacgao antecedida por teorias, e,
portanto, n&o neutra. Os conceitos principais na epistemologia kuhniana sao ciéncia
normal e revolugdo cientifica. Além destes, os conceitos de paradigma e
incomensurabilidade foram marcantes na obra kuhniana.

Na epistemologia de Kuhn (2011), é apresentada a ideia de historicidade da
ciéncia, em que sao destacados episodios da histdria da fisica como a eletricidade e
como exemplo na historia da quimica, o contexto de Antoine Lavoisier (1743-1794)
com a teoria da combustdo, que refutou a teoria do flogisto. Ha também, o exemplo
de John Dalton (1766-1844) com a hipotese atdbmica no inicio do século XIX, a partir
de um novo sistema de Filosofia da Quimica, o qual representou uma revolucao
cientifica (Oki, 2004).

Em resumo, Kuhn (2011) descreve a estrutura da ciéncia como: a) pré-ciéncia;
b) ciéncia normal; c) crise; d) revolugao cientifica; e) nova ciéncia normal, a partir da
qual sdo explicados como os fatos se desenvolvem ao longo de uma histéria. Por
exemplo, uma revolugéo cientifica ocorre apds a ciéncia normal apresentar anomalias,
ou imprevistos que ndo podem ser justificados ou explicados de maneira previsiveis.
Desse modo, estas anomalias deixam a ciéncia normal desorientada, iniciando-se
uma nova base para a ciéncia por meio de episédios extraordinarios. Este processo
traz a ideia de paradigma, na qual ocorre a quebra do conceito cientifico vigente para
formacédo de um novo conceito que se contrapde ao anterior, ndo sendo admissivel
no novo paradigma conceber a antiga concepgao, ou seja, paradigmas distintos sé&o
incomensuraveis.

De acordo com Oki (2004), embora tenha realizado grande impacto para a
epistemologia da ciéncia, Thomas Kuhn recebeu muitas criticas, especialmente sobre
o conceito de paradigma, o qual se apresentou como um conceito polissémico com 21

significados distintos ao longo de sua obra. Talvez, por este motivo, houve a
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auséncia de uma escola kuhniana, o que representou uma certa lacuna na Filosofia
da Ciéncia.

Apesar da epistemologia de Kuhn (2011) ser bem difundida no meio
académico — entre historiadores, socidlogos, fildsofos da ciéncia, na psicologia € na
educacgao — nao houve coesao da comunidade cientifica em aprofundar os conceitos
kuhnianos, a ponto de fundar uma escola filosofica. Possivelmente, devido a
ambiguidade de sentidos em sua obra, especialmente quanto ao conceito de
“paradigma”. Ademais, ao romper com a concepgao de ciéncia da escola tradicional
(aquela positivista), Kuhn insere elementos de carater mais politicos e menos
racionais, o que tornou sua concepg¢do de ciéncia menos “dura”, e mais politizada
(Ramalho, 2020).

Para Condé (2023), o que prejudicou o entendimento do conceito kuhniano de
paradigma foi a questdo da incomensurabilidade, na qual Kuhn afirmou que onde se
era pato antes da revolugao, apos esta sao considerados coelhos, no sentido de haver
incompatibilidade na visdo de mundo de paradigmas distintos. O préprio Kuhn
abandona o conceito de paradigma posteriormente, o que indica que seus conceitos
estavam bem demarcados em “A estrutura”. Por sua vez, o processo de ruptura
constituido conceitualmente no “paradigma” indica a ideia de revolugdo e nao de
acumulagao, comum na tradi¢gao positivista.

Ja em “O caminho desde a estrutura”, Kuhn (2017) realiza réplicas as criticas
recebidas por outros epistemologos, como Paul Feyerabend e Karl Popper. Em
especial, sobre o sentido de “revolucdo”, compreendido como uma mudanca
conceitual comum na ciéncia e fundamental para o seu progresso. De acordo com a
revisao kuhniana, em “A estrutura” alguns episédios histéricos foram nomeados, mas
ndo analisados de maneira integral. Dessa forma, mudangas que envolvem
reconstrucdo na ciéncia podem ser oriundas de fendmenos revolucionarios ou ndo. E
0 caso do oxigénio de Lavoisier, que foi uma revolugdo para os quimicos, pois foi
necessaria a formulagcdo de uma nova teoria - a teoria da combustdo e de acidez.
Contudo, para os astrbnomos o oxigénio representou o acréscimo de um
conhecimento, um gas a mais. Do mesmo modo, para Scheele ou Priestley, que
defenderam o ar deflogisticado, o oxigénio nao foi tdo revolucionario. Entdo, segundo

a perspectiva kuhniana haveria uma maneira parcial para se perceber uma
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“revolucao”, conforme o desenvolvimento das crengas aceitas pela comunidade
cientifica.

Todavia, apesar de haver intensas criticas de historiadores e filésofos da
ciéncia em relagao a ideia de paradigma e de incomensurabilidade presente em Kuhn
(2011), (ao afirmar que se abandona a ideia anterior por completo) os conceitos
apresentados em relagcdo ao funcionamento da ciéncia sdo didaticos para o seu

ensino.

[...] 2 obra magna de Kuhn apresenta uma dimensao didatica que possibilita
as pessoas aprenderem muito rapidamente o que € um paradigma, como
paradigmas mudam, o que é uma revolugao cientifica etc. Aprendizado rapido
dos conceitos e uma aplicacao facil e imediata (Condé, 2023, p. 17).

A publicagcdo da obra kuhniana ocorreu no periodo pos-guerra e durante a
Guerra Fria, marcado por disputas entre duas poténcias politicas: a Unido das
Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) e os Estados Unidos da América (EUA). De
acordo com Condeé (2013, 2017, 2023), o contexto historico e geopolitico do autor de
“A estrutura” favoreceu o sucesso académico de seu livro. Primeiro, por ser de origem
americana e, portanto, falante nativo de lingua inglesa, o idioma de maior influéncia
no meio académico. Em segundo, a obra kuhniana explicou a estrutura da ciéncia de
maneira didatica, por meio de episédios histéricos. Terceiro, por haver o favorecimento
econdmico, ja que os Estados Unidos investiram intensamente em Alfabetizagao
Cientifica e Tecnoldgica. E mais, como menciona Nardi (2005), havia o interesse
politico na formagao cientifica e tecnoldgica dos cidadaos americanos.

Em sintese, Condé (2023) afirma que a obra kuhniana é um classico para a
Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC), pois ainda é a mais utilizada nessa
area. Além disso, o uso de Kuhn pode ocorrer sob trés perspectivas, sendo estas:
ontoldgica, instrumental e ideoldgica.

Na primeira perspectiva, a ontologica, prevalece a utilizagdo de conceitos
kuhnianos no significado de visdo de mundo (Gestalt), como “paradigma”, que apesar
de ter ganhado abrangéncia para outras areas, refere-se exclusivamente a ciéncia.
Na questao instrumental, é reconhecida a didatizacdo de sua obra, uma vez que Kuhn
foi professor universitario e elaborou seu livro pensando no Ensino de Ciéncias

(Fisica/Quimica). Ja na perspectiva ideoldgica, ocorreu a importancia
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geopolitica e o contexto sdcio cientifico, que culminaram na divulgagao e influéncia da
obra kuhniana.

Contudo, vemos um contexto historico e geopolitico muito distinto do autor de
“Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico”, que nao obteve éxito na primeira
edicdo de sua obra magna. Por razées da Segunda Guerra, Fleck ([1935] 1980) nao
teve interlocutores, tampouco sua obra pdde ser langada ou circular em boa parte da
Europa, pois um dos motivos foi a persegui¢cao antissemita.

Todavia, Kuhn (2011) reconheceu no prefacio de seu livro, ainda que
brevemente, que a perspectiva de perceber a ciéncia por meio da atividade social veio
de Ludwik Fleck (1896-1961). Na verdade, a prépria ideia de historicidade da ciéncia,
na qual sdo apresentados o percurso histérico do conhecimento e seus contextos, que
contribuiu sobremaneira para o sucesso de Kuhn, proveio da epistemologia de Fleck.
Entretanto, conforme Condé (2017), o fato de Kuhn né&o ter referenciado o médico
polonés adequadamente no seu texto fez com que seu relacionamento com Fleck nao
se extinguisse ao longo dos anos. Assim, Kuhn passou o resto de sua vida revisitando
os conceitos fleckianos e as implicacbes com sua obra, fatos que o tornaram o
historiador e filésofo da ciéncia mais conhecido do século XX (Cohen; Schnelle, 1986).

E mais, Condé (2023) relata que a heranga de Kuhn para a historiografia da
ciéncia foi com relagao a abordagem social da ciéncia (incluindo o despertar de Fleck,
conforme mencionado no prefacio da obra kuhniana); na analogia entre conhecimento
e evolugédo, fato que o fez se aproximar ainda mais da epistemologia fleckiana e na
importancia da linguagem na produgéo do conhecimento cientifico. Ou seja, quanto
mais (re)elaborou os conceitos, tais como paradigma e incomensurabilidade, bem
como o significado de revolugao cientifica, muito mais Kuhn se aproximou de Fleck.

Em termos epistemoldgicos, Fleck (2010) propds que a concepgao de ciéncia
natural resulta de um percurso historico e dos principios do pensamento que compdem
o processo evolutivo, como o Coletivo e Estilo de Pensamento. Dessa maneira, opds-
se a visdo empirico-indutivista e ahistérica que considera o conhecimento como algo
comprovado, evidente, derivado de um “método cientifico”. Por estas razoes,

encontramos na epistemologia fleckiana bases para utilizagdo no
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Ensino de Ciéncias e, mais, no Ensino de Quimica, ja que buscamos um ensino que

confronte as concepcdes simplistas sobre o conhecimento cientifico.

Em outras palavras, de acordo com Condé (2016a), sob a percepcao do
pensamento de Fleck ndo se pode haver separagao da ciéncia, incluindo a observagao
e experimento, das investigacdes historicas e sociais. Nesse sentido, sdo necessarias
multiplas perspectivas para compreensao de como € o conhecimento e como ocorre

seu funcionamento.

Segundo Condé (2016a), pesquisadores brasileiros recepcionam o pensamento
de Fleck sob nuances social, historica e epistemoldgica em diferentes interesses e
aplicacoes, formando quatro Coletivos de Pensamento: 1) a histéria da medicina e
biomedicina; 2) a educacgao cientifica; 3) a sociologia e 4) a filosofia. Dentre estes
Coletivos, as pesquisas de Fleck na area de Educacdo Cientifica esta bem

desenvolvida no Brasil.

3.1.1 A Epistemologia de Fleck no Ensino de Ciéncias

Quais séo as possiveis contribuigdes da epistemologia de Fleck para o Ensino
de Ciéncias?

De acordo com Lorenzetti, Muenchen e Slongo (2018), a epistemologia
fleckiana pode contribuir no Ensino de Ciéncias porque explicita o processo coletivo
da produgao do conhecimento. Em termos pedagdgicos, possibilita a compreenséo de
que a pratica de um professor esta ligada a sua formacéo, incitando uma reflexdo
sobre a epistemologia da ciéncia (desde a formacéo inicial) e a pratica docente. Em
relacdo aos conceitos fleckianos, € possivel identificar as condicbes para a
instauracao de um Estilo de Pensamento ligado a ciéncia. A epistemologia fleckiana
possibilita também compreender a importancia da comunicagao intra e intercoletiva
no estabelecimento e transformacao de um Estilo de Pensamento. Além de contribuir
para a insergao da Historia da Ciéncia nos curriculos de graduagao.

Ademais, a epistemologia de Fleck contribui para compreensdes de visdes
mais adequadas sobre o ambiente cientifico. Como por exemplo, a visdo de ciéncia
como construgao social, perceptivel pelo trabalho colaborativo entre os cientistas. Ja
que o cientista ndo interpreta “fatos” sozinho, uma vez que é influenciado pelos

Coletivo de Pensamento e Estilo de Pensamento que esta inserido. Assim, Fleck
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(2010) traz a importancia do percurso histérico e ndo apenas a observagéao e
experimento na produgao do conhecimento, valorizando a historicidade da ciéncia e
se contrapondo a ideia de neutralidade. Neste quesito, realiza oposigcdo a visao
empirico-indutivista, o que possibilita compreensdes mais adequadas a respeito da
Natureza da Ciéncia (Souza; Aires, 2019).

Historicamente, nos anos 1990, llana Loéwy ministrou um curso no Programa
de Doutorado de Educacéo Cientifica e Tecnolégica na Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), sendo este muito importante para difundir as ideias de Fleck no
Coletivo de Pensamento da Educacédo em Ciéncias. Neste Coletivo, encontramos um
nome fundamental para divulgagao da epistemologia fleckiana no Ensino de Ciéncias,
o pioneiro Demétrio Delizoicov, que formou (e forma) varios pesquisadores
comprometidos com o trabalho de Fleck, constituindo uma verdadeira rede nesta area
(Condé, 2016a).

Além disso, consoante Condé (2016a), em Lorenzetti et al. (2013) confirma-
se que os primeiros estudos na area de Educagdo em Ciéncias, orientados pelas
ideias de Fleck, iniciaram na ultima década do século XX, sendo concentrados na
regiao Sul do pais, em especial na UFSC, e em torno de Delizoicov.

Assim, os estudos a respeito das contribuicdes da epistemologia fleckiana
para o Ensino de Ciéncias solidificaram-se com Delizoicov et al. (2002), onde foram
apresentados os principais conceitos, ou as categorias fleckianas, como o Estilo de
Pensamento e Coletivo de Pensamento. Além disso, foram citados ainda o
posicionamento critico de Fleck em relagdo ao empirismo logico, e a existéncia de um
terceiro elemento na relagédo sujeito/objeto, a saber: o estado do conhecimento (ou
estado do saber), evidenciando a ndo neutralidade da atividade cientifica.

Lorenzetti, Muenchen e Slongo (2013, 2018) apresentam a recepcao e
crescente utilizacdo da epistemologia fleckiana nas Pesquisas em Educagdo em
Ciéncias, justificando seu intenso uso devido a concepg¢ao socioconstrutivista, o que
abrange o carater sociologico da produgéo e disseminag¢ao da ciéncia.

As pesquisas em educacgao que utilizam as ideias de Fleck, conforme Condé
(2016a), concentram-se nas tematicas de ‘génese de um fato cientifico’, ‘formacao de
professores’ e ‘anadlise da produgdo académica’. E mais, as compreensdes da

Educacgéo em Ciéncias sao orientadas, principalmente, por meio dos conceitos de
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Estilo de Pensamento, Coletivo de Pensamento e pela comunicacdo de pensamentos
tanto dentro e entre Coletivos de Pensamento.

Para compreensao do processo de construgdo do conhecimento, Lorenzetti,
Muenchen e Slongo (2013, 2018) explicam as transformagdes no Estilo de
Pensamento. Nestas, podem ocorrer duas fases: uma classica, onde o sistema de
pensamento € persistente e qualquer alteracdo parece ser impensada; e a fase de
complicagdes, nas quais surgem excegdes ou problemas que o Estilo de Pensamento
vigente ndo consegue resolver. Assim, intensas controvérsias geram complicagdes no
Estilo de Pensamento que véao levar as transformacgdes no Estilo de Pensamento e
consequentemente, gerar um novo Estilo.

De acordo com Lorenzetti, Muenchen e Slongo (2013, 2018), todas as
pesquisas identificadas utilizaram o conceito ‘Estilo de Pensamento’ em suas analises.
E mais, o terceiro elemento contido em Fleck & citado como sendo o Estilo de
Pensamento compartilhado dentro do Coletivo de Pensamento. Dessa maneira, ha o
sujeito, objeto e o estado do conhecimento, compreendido como Estilo de
Pensamento compartilhado. Assim, certamente, a base de elementos de Natureza da
Ciéncia nesse levantamento é o ‘Estilo de Pensamento’.

Como continuacao da analise da producao académica brasileira que utiliza a
epistemologia de Ludwik Fleck em Teses e Dissertacoes, Nobre-da-Silva e Silva
(2021) realizaram um balango analitico no periodo de 2016 a 2020. As pesquisas que
utilizam a epistemologia fleckiana pertencem a distintas areas do saber, como: ensino,
historia, filosofia, saude publica, educagao especial. No entanto, o Ensino de Ciéncias
tem se destacado, sendo que dos 59 trabalhos analisados 41 sao desta area. As
categorias Estilo de Pensamento, Coletivo de Pensamento, Circulos Eso e Exotérico
e Circulagao de lIdeias Inter e Intracoletiva sdo, exaustivamente, utilizadas como
subsidio as pesquisas. Enquanto, as categorias complicagdes, harmonia das ilusdes,
instauracao, extensao e transformacao do Estilo de Pensamento vém sendo inseridas.
Tais autores apontam uma inquietagao, isto €, se existe um Coletivo de Pensamento
sobre a epistemologia fleckiana, uma vez que ocorre pouca circulagao de referenciais
entre os proprios pesquisadores da area de Ciéncias Humanas e menor ainda, entre
as areas de Ciéncias Humanas e Ciéncias Naturais. E apontado pelos pesquisadores

brasileiros, desvios de significados que podem acontecer
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durante a Circulagao Intra e Intercoletiva de ideias, sendo estes conceitos fleckianos
os de maiores controvérsias entre os pesquisadores da area.

Nobre-da-Silva e Silva (2021, p. 6) mencionam que, para Fleck (2010),
“‘conhecer se da pela relacao de trés elementos: sujeito, objeto e o estado do saber.
Nessa triade, o sujeito cognoscente atribui significado e sentido ao objeto, em fungao
do estado do saber”. Este, por sua vez é definido como as mediagdes sociais,
histdricas, légicas e culturais que constituem a relagao entre o ja conhecido e o novo
conhecimento. Além disso, o ato de conhecer subjaz ao Estilo de Pensamento e
Coletivo de Pensamento do qual o individuo participa. Entendimentos semelhantes aos
apontados por Lorenzetti, Muenchen e Slongo (2013, 2018).

Ja Chicoria, Aires e Camargo (2018) investigaram a presenca da
epistemologia de Ludwik Fleck nas atas do Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC) no periodo de 1997 a 2015. Em relacdo as
discussdes percebidas nos artigos analisados, ha uma convergéncia entre os autores
a respeito dos motivos da utilizagdo da epistemologia fleckiana, a saber: compreensao
da construg¢ao do conhecimento cientifico para a Educacao em Ciéncias. Dessa forma,
€ colocado como essencial que o contexto histérico € importante para a construgao
do conhecimento.

De acordo com Chicdria, Aires e Camargo (2018), na concepcao fleckiana a
observacdo de um fendmeno depende diretamente do Estilo de Pensamento do
observador. Contudo, no processo de construgcdo do conhecimento coexistem Estilos
de Pensamento distintos, incomensuraveis entre si, que serdo responsaveis pela
pluralidade de olhares colaborando para a construcio coletiva na ciéncia.

Conforme Chicdria, Aires e Camargo (2018), em Fleck (2010) o processo de
construcdo do conhecimento ocorre na interagdo do sujeito com o objeto, e essa
interacao € mediada pelo Estilo de Pensamento, compreensao parecida com a de
Lorenzetti, Muenchen e Slongo (2013, 2018) e a de Nobre-da-Silva e Silva (2021).

Por fim, De Souza e Martins (2021) realizaram um panorama dos trabalhos
que usaram a epistemologia de Fleck como referencial tedrico e que foram publicados
em periddicos nacionais de Qualis A1, A2 e B1 nos ultimos anos. Segundo os autores,
ha o predominio dos conceitos de Estilo de Pensamento, Coletivo de Pensamento e
Circulagbes Intra e Intercoletiva de Ideias nas pesquisas averiguadas. Destes, Estilo

de Pensamento e Coletivo de Pensamento sdo os

95



conceitos que vém em primeiro lugar, assim como apontado por Lorenzetti, Muenchen
e Slongo (2013, 2018) e Chicdria, Aires e Camargo (2018). Além disso, também é
observado que ha consenso de entendimento sobre Estilo de Pensamento e Coletivo
de Pensamento entre os pesquisadores brasileiros, uma vez que estes conceitos séo
bem definidos na obra fleckiana. No entanto, os conceitos Circulagao Intracoletiva de
Ideias e Circulagao Intercoletiva de ldeias ndo sao precisamente definidos em Fleck
(2010), exatamente por ser uma obra aberta, gerando controvérsias no processo de
interpretacao destes conceitos.

O proprio Fleck ([1935] 1980), em sua obra original, menciona que realizou
um ensaio para explicar como individuos particulares veiculam a comunicagdo dentro
do Coletivo e Estilo de Pensamento, mas nédo necessariamente elaborou uma teoria
do conhecimento a respeito, sendo o intuito apresentar algumas trocas de
pensamentos.

Desse modo, recomenda-se mais debates sobre a obra de Fleck ([1935] 1980,
1979, 2010) com seus significados, para que haja ampliagdo da epistemologia
fleckiana no Ensino de Ciéncias e, por conseguinte, menos conflitos nas
interpretacées dos conceitos fleckianos. Como exemplo, as criticas de De Souza e
Martins (2021) a Souza e Aires (2020) quanto a interpretacéo de Circulagao Intra e
Intercoletiva de Ideias (ou Trafego Intra e Intercoletivo de Ideias).

Em Souza e Aires (2020) foram analisadas correspondéncias entre Leibniz e
Newton, bem como a construgéo social das Séries Infinitas (correspondente ao Fato
Cientifico de ambos). Desse modo, houve a interpretacdo de que Leibniz estava se
inserindo no mesmo Coletivo e Estilo de Pensamento dos matematicos ingleses.
Dessa forma, Leibniz estava em meio a Circulagao Intercoletiva de ldeias, pois Fleck
([1935] 1980, 2010) indica que na Circulagao Intercoletiva ocorre mudanga
fundamental no Estilo de Pensamento. Além disso, estava acontecendo também a
emergéncia de um Fato Cientifico, isto €, o inicio do célculo infinitesimal. No entanto,
considerou-se como “Inter” pelo motivo que Leibniz estava iniciando no mesmo Estilo
de Pensamento de Newton, trazendo ideias novas e conhecendo a teoria da
matematica inglesa. Dessa maneira, considera-se que ambos participaram de Estilos
de Pensamento proximos. Contudo, De Souza e Martins (2021) possuem
interpretacéo distinta a respeito dos conceitos de Circulagao Intra e Intercoletiva de

Ideias, apoiados em interpretacdes repetitivas e ndo inovadoras na area.
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3.2 AHISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO DE CIENCIAS

A Histdria da Ciéncia possui importancia no Ensino de Ciéncias porque pode
contribuir como estratégia didatica para apresentar, por meio de episodios histoéricos,
0 processo da construcdo do conhecimento. Nesse sentido, pode propiciar aos
estudantes a percep¢do de que a aceitagdo ou ndo de uma nova proposta sobre
determinado conhecimento ndo depende apenas do seu valor intrinseco, mas também
de outros valores contextuais, como os sociais, filosoficos, politicos e religiosos e, até
mesmo, o status/prestigio do propositor (Benevides-Pereira et al., 2009).

Como exemplos de valores contextuais, Souza e Aires (2024a, 2024b)
lembram que na histéria da construgdo social do DNA, o desenvolvimento deste
conhecimento esteve atrelado as competi¢cdes para reconhecimento académico, além
de aspectos éticos nas relagbes entre os cientistas, incluindo a desigualdade de
género. Em relagado a ética, Watson (2014) ocultou de Maurice Wilkins (1916-2004)
que pesquisava sobre o DNA, a fim de receber informacgdes privilegiadas, deixando-o
entender que realizava apenas pesquisas com proteinas. Na questao de desigualdade
de género, os dados experimentais de Rosalind Franklin (1920-1958) foram utilizados
pelos cientistas ganhadores do Nobel (Watson e Crick), enquanto Rosalind nao
recebeu nenhum reconhecimento académico a época. Entretanto, Wilkins obteve tal
reconhecimento, ainda que posteriormente.

Um exemplo de valores sociais que influenciam na producao cientifica, refere-
se a histéria da sifilis. Em Fleck (2010), é apresentado como os valores morais foram
determinantes no desenvolvimento da reagao de Wasserman (o teste diagnéstico). A
sifilis era considerada uma doenga amaldigcoada e havia o dogma sobre o sangue
impuro dos sifiliticos. Dessa forma, a presséo social para diagnéstico e tratamento
desta doenca foi tamanha que os pesquisadores se renderam a opinido popular,

iniciando os testes de sangue.

Fleck argumenta que fatores externos a ciéncia também interferem na
determinacgao do fato cientifico. Por exemplo, a competi¢édo internacional em
certas épocas, em relagéo a certos temas de pesquisa, as demandas sociais
e consequentemente a destinagao de verbas a pesquisa, junto com aspectos
éticos e morais associados as expectativas do pesquisador individual,
acabam criando uma experiéncia coletiva, uma presséo por resultados, em
especial nas ciéncias empiricas, como é o caso da medicina, mas ndo s6 na
medicina (Massoni; Moreira, 2015, p. 241).
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Algumas contribui¢ces da Historia da Ciéncia para o Ensino sdo humanizar as
ciéncias naturais, como tdo enfatizado em Matthews (1995, 2012), no sentido de
aproximar as disciplinas cientificas dos interesses pessoais e dos valores contextuais
da comunidade. Como também, apresentar o desenvolvimento epistemoldgico e
cultural do conhecimento, contribuindo para evidenciar os seus processos de
construcdo, além de mostrar que a atividade cientifica ndo é neutra e nem solitaria,
mas sim social, como bem colocado por Fleck (2010).

Quanto as influéncias do meio social no meio cientifico, podemos apresentar
ainda dois sentidos. No primeiro sentido, em que a producao cientifica ndo possui
neutralidade, podemos mencionar o caso da sifilis, cuja incidéncia nas pesquisas teve
um impacto muito maior quando comparada a tuberculose. Apesar de esta ultima
causar maiores danos a saude, foi menos investigada que a primeira, por ser
socialmente compreendida como uma enfermidade romantica. No segundo sentido, a
atividade cientifica € construida pelo trabalho coletivo, desvincula a ciéncia de
pesquisadores isolados e mostra a participagao de varios cientistas na constituicao do

pensamento cientifico.

Fleck nada mais é do que coerente quando, partindo de sua abordagem
coletivista, ataca a historiografia das ciéncias que vincula os acontecimentos
basicamente ao desempenho de pesquisadores isolados. O desempenho
atribuido a um pesquisador como um avango muitas vezes € o resultado de
uma “racionalizacdo”, que nada tem a ver com o processo efetivo. Para ele,
as ideias surgem no trafego de pensamentos de um coletivo de cientistas
(Schafer; Schnelle, 2010, p. 23).

Corroborando, Forato (2019) defende que abordagens criticas da Historia da
Ciéncia favorecem o entendimento desta como construgdo humana, influenciada por
questbes politicas, econdmicas e culturais de contextos especificos, inclusive
geograficos.

Tal perspectiva [a perspectiva historiografica] apresenta uma ciéncia néo
neutra, dindmica, produtora de certezas provisorias, passiveis de
reformulagdes, de critica, de contestagdo e de substituicdo de teorias por
novos conhecimentos. [...] Ao fomentar tal abordagem, pode-se promover a
criticidade, a reflexividade emancipatoéria e contribuir para a promogéo dos
direitos humanos (Forato, 2019, p. 230, parénteses adicionados).

Benevides-Pereira et al. (2009), também mencionam que a Historia da Ciéncia
contribui para mostrar o carater provisorio dos conhecimentos cientificos, preparando

os individuos para enfrentar uma realidade em continua transformagao.
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Estas contribui¢cdes, estendem-se a demonstrar as relacbes mutuas que vinculam a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, bem como melhorar a aprendizagem de
conceitos, hipoteses, teorias, modelos e leis. A apresentagao de episddios historicos
para os estudantes pode estimular os interesses destes pela ciéncia e retirar o tédio
de um ensino estritamente técnico, dogmatico e acritico. Ademais, a Historia da
Ciéncia pode trazer mais um beneficio a compreensdo da ciéncia como parte
integrante da cultura.

Outras contribuicdes da Histéria da Ciéncia para o Ensino correspondem ao
enfrentamento da tradicao de focar apenas nos produtos da atividade cientifica, em
detrimento dos processos de constru¢ao dos conhecimentos, bem como, das relagbes
da ciéncia com a sociedade. Outros enfrentamentos referem-se a escassez de textos
de Histéria da Ciéncia que contemplem as necessidades da educacdo basica e a
dificuldade de acesso aos materiais historicos que sejam apropriados para o Ensino
(Benevides-Pereira et al., 2009).

Como vivéncia de “enfrentamento”, Forato (2019) realizou a insergédo da
Historia da Ciéncia e da Natureza da Ciéncia nos cursos que em ministrou.
Vivenciando o aprendizado de ciéncias por meio da sua Historia, tal pesquisadora
menciona que houve um grupo de estudantes que se engajou com as abordagens da
histéria da termodinamica e relatou a superacao de dificuldades com os conteudos de
fisica e matematica. No entanto, outro grupo nao se interessou pelas abordagens
histéricas, preferindo as aulas tedricas mais proximas as tradicionais, com
experimentos de laboratdrio e a resolugao de exercicios. Nesse sentido, Forato (2019)
menciona a importancia de reconhecer a diversidade de perfis de estudantes e a
necessidade de mobilizar o pluralismo metodolégico no Ensino de Ciéncias, buscando
contemplar todos os espectros encontrados na pratica docente.

Para insercao da Historia da Ciéncia no ensino, ressaltam-se as necessarias
acgdes de praticas pedagdgicas para as ciéncias, tais como realizar um levantamento
das concepcoes iniciais de estudantes, com indicagdes de discussdes em relagdo as
concepgdes ingénuas sobre ciéncias, de acordo com Gil-Pérez et al. (2001). Ou ainda,
discussodes utilizando textos de Chalmers (1993) sobre o empirismo ingénuo e sobre
definigdes relativas a NdC com Moura (2014). Especialmente na formacéo inicial de
professores, haja vista a relevancia em mediar reflexdes mais elaboradas sobre

ciéncias em classe.
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Assim, Forato (2019) recomenda que é necessario identificar e lidar com a
pseudo-histéria; com os mitos historicos propagados em materiais didaticos e na
grande midia, bem como as visées ingénuas e estereotipadas por eles fomentadas.

Algumas ideias de acgbes pedagodgicas colocadas por estudantes de
licenciatura em Fisica, na pesquisa de Forato (2019), séo referentes as manifestacoes
sobre identificar a pseudo-histéria e saber como lidar com esta; reconhecer as
contribui¢cdes da Historia da Ciéncia para aprendizagem tanto de conceitos cientificos
como da NdC, além de saber localizar recursos didaticos e conhecer como utiliza-los.

Entdo, como (re)conhecer uma pseudo-histéria? Como exemplo, Silva et al.
(2014) expdéem um trecho de texto contendo uma histéria simplificada, a respeito do

experimento da fenda dupla de Young, pertencente a histéria da Fisica.

Por volta de 1801, uma bela experiéncia realizada por Thomas Young (1773
— 1829) resolveu a questao favoravelmente a Huygens. A experiéncia de
Young provou que a luz era uma onda, porque os fendmenos da difragéo e
da interferéncia, por eles descobertos, eram de caracteristicas
exclusivamente ondulatéria (Silva et al., 2014, p. 33).

A primeira vista, o trecho narrado acima parece ser de natureza confiavel se
o(a) professor(a), ou aluno(a), nao tiver uma formacao inicial (ou continuada) em
Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC). No entanto, os problemas
referentes a histéria simplificada, de acordo com Silva et al. (2014) sdo passar uma
falsa concepcao de que a ciéncia é feita em datas especificas, de maneira rapida,
desconsiderando todo o estudo de anos, as vezes décadas, seéculos ou milénios que
foram necessarios para que um conceito fosse evoluido até se chegar a sua
concepcao atual e consolidada. Apresentar apenas um ou dois cientistas
descaracteriza todos os estudiosos que passaram anos de suas vidas se dedicando
a tematica, credenciando poucos cientistas.

Além disso, o breve texto da histéria simplificada passa uma concepcgao de
ciéncia distorcida, ao apresentar um experimento que foi crucial para a validacao de
uma teoria. Conforme Silva et al. (2014), torna-se necessario uma fundamentagao
tedrica e matematica, além do experimento na ciéncia atual. Outra concepg¢ao pouco
adequada é a apresentacdo de “insights”, que desvaloriza o estudo de inumeras

pessoas até se chegar naquele momento de consolidagdo da teoria. E mais, o
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trecho considera Thomas Young como “descobridor” da difragdo, algo problematico
para a compreensao da Natureza da Ciéncia.

Por essas razdes, Prado e Trentin (2020) consideram que as historiografias
com base em pseudo-histéria devem ser abandonadas, pois passam a falsa
impressao de que a historia € linear, como se estivesse num crescente progresso, o
que caracteriza concepg¢des ndo adequadas a respeito do trabalho cientifico.

Segundo Forato (2009, 2013, 2019), a utilizagdo da Historia, Filosofia e
Sociologia da Ciéncia (HFSC) pode ser colocada no Ensino evidenciando os
beneficios, os obstaculos, a pseudo-histéria e alguns critérios para avaliar os materiais
didaticos. Assim, tal autora sugere categorias de andlise ao se usar episodios
histéricos, sendo estas: a 1. Pseudo-historia, mitos e historiografia: saber identificar e
problematizar, inserir as vantagens e desvantagens; 2. Contribuicbes na construgao
e/ou implementagcdo de propostas didaticas; 3. Dificuldades na construgdo e/ou
implementacéo de propostas didaticas; 4. Sugestoes de estratégias didaticas. E, por
fim, 5. Lacuna: aspectos trabalhados que nao ficaram esclarecidos, com sugestdes de
recursos didaticos que podem gerar memoria afetiva aos estudantes como a utilizagao
de filmes, imagens, séries.

Para Forato (2019), os episddios histéricos nos ajudam a ensinar conceitos
cientificos, o desenvolvimento de modelos e teorias, e, nos auxilia a ensinar sobre a

ciéncia, seu carater socio-histérico e epistemologico.

O fato de terem sido trabalhados diferentes episddios histéricos com os
mesmos estudantes permitiu que eles vivenciassem exemplos da pluralidade
metodoldgica das ciéncias, em seus aspectos epistémicos e ndo epistémicos,
problematizando visées ingénuas ou essencialistas. Ademais, foi possivel
mostrar que um mesmo episédio histérico recebe diferentes olhares,
revelando a propria historiografia como uma atividade humana, e a
construgéo de narrativas historicas também como uma atividade validada
pela comunidade, dindmica, contextualizada e datada. Tais discussdes tém
demonstrado promover a reflexdo e a criticidade que extrapolam os
conteudos especificos da Histdria da Ciéncia (Forato, 2019, p. 251).

Diante das problematicas expostas, sobre a Histéria da Ciéncia no Ensino,
Silva et al. (2014) considera que cabe as seguintes indagagdes para produgao e/ou
leituras de materiais didaticos. A apresentacdo da Historia da Ciéncia ocorre de
maneira simplificada, com omissdo de informagdes, sendo uma histéria de ma
qualidade? Apresenta uma pseudo-historia, com anedotas, mitos e/ou “descobertas”?
Mostra a dimensao coletiva do conhecimento cientifico? Mostra a ciéncia na sua
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evolugdo (re)pensada por mais de uma pessoa? Apresenta maior significagcdo ao
estudo de conceitos e teorias? Mostra tanto os acertos como os erros? Na composicao
do episaddio histérico, sdo apresentados os problemas, as dificuldades e os dilemas
que rodeiam os cientistas na formulagdo de uma teoria cientifica? A Histéria da
Ciéncia mostrada credencia varios cientistas? Mostra estudo de varias pessoas, e/ou
os conhecimentos anteriores que deram suporte para existéncia do novo
conhecimento? Apresenta algum “experimento crucial” para validagdo de uma teoria?

Em certa medida, as indagacbes citadas possuem potencialidade para
compreensdes mais adequadas a respeito da Natureza da Ciéncia, se bem
trabalhadas nas aulas de ciéncias. Em especial, episddios historicos podem
apresentar o todo de uma construgao social do conhecimento cientifico, bem como os
conceitos epistemoldgicos envolvidos numa evolugao conceitual (ou em outras
palavras, num desenvolvimento de um Fato Cientifico).

Como argumentado anteriormente, o ensino da Historia da Ciéncia é
fundamental para a formacéo de professores. Do mesmo modo, se faz necessario no
processo de ensino e aprendizagem de ciéncias para os estudantes na Educacgao
Basica. Contudo, vale ressaltar algumas estratégias didaticas que auxiliam no
desenvolvimento de concepgdes mais reflexivas acerca das ciéncias.

Nesse sentido, Gurgel (2020) comenta a necessidade de mostrar aos
estudantes as fragilidades da ciéncia, para que estes compreendam além do processo
de construgcdo do conhecimento, o carater humano e provisorio da ciéncia. Assim, é
relevante mostrar a importancia da validagao do conhecimento cientifico, para que
haja compreensao da diferenga entre opinido e dados cientificos. Além disso, a
Historia da Ciéncia deve assumir novas posturas frente aos desafios sociais atuais,
como a pluralidade de papéis da Historia da Ciéncia para o ensino.

Quanto aos papéis, podemos citar: os aspectos formais da ciéncia com ensino
conceitual (como costuma ocorrer nas ciéncias exatas) e a énfase no ensino
epistemoldgico, no qual se prestigia compreensdo de conceitos fundamentais, por
meio de seus aspectos internos no campo cientifico. Ha ainda, a possibilidade da
énfase filosofica-cultural, onde é apresentado entendimento de como a ciéncia produz

seu conhecimento, bem como as relagdes de interfaces da ciéncia com a
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filosofia e a cultura. Entre outros exemplos, Gurgel (2020) menciona ainda ensinar
ciéncias naturais a partir das relacées entre Ciéncia e Sociedade.

Todavia, ainda que sejam importantes essas estratégias quanto a pluralidade,
acreditamos que a epistemologia fleckiana tem a capacidade de abranger varios
destes papéis da Histéria da Ciéncia no ensino. Como exemplo, Fleck (1979, 1980,
2010) consegue realizar a interseccéo dos aspectos internalistas e externalistas, tao
discutidos na historiografia da ciéncia (a ser apresentada na proxima secao).
Precisamos apenas, encontrar uma “didatizacdo” da epistemologia fleckiana para o
Ensino de Ciéncias, isto €, o seu uso instrumental (didatico).

Primeiro, torna-se fundamental reconhecer que a ciéncia escolar é diferente
da ciéncia dos espacos de pesquisa. O que nos faz refletir sobre uma linguagem
apropriada para o espago escolar. Desse modo, ndo vamos negar o processo de
didatizagao de saberes, existindo diversas maneiras para realiza-lo.

Nesse sentido, Fleck (2010) comenta as diferengcas de linguagem (ou
expressodes) utilizadas na ciéncia dos periddicos (ciéncia especializada), ciéncia dos
manuais (livros técnico-cientifico, introducéo ao Estilo de Pensamento especializado)
e a ciéncia do livro didatico (carater social do conhecimento, o que mais se aproxima
do saber popular).

Na ciéncia dos periddicos ocorre uma linguagem provisoria e pessoal. Por

esta razdo, comumente pode aparecer as seguintes expressodes: “tentei provar
quel...]’, ‘parece ser possivel que[...] ou ainda, de maneira negativa: ‘ndo se pdde
comprovar quel...]” (Fleck, 2010, p. 172). Vemos nitidamente o carater provisoério da
ciéncia, a cautela com relagéo ao julgamento da existéncia ou ndo de um fenédmeno,
uma prudéncia com relagcao a certeza. Ha também, a precaucao do pesquisador
individual para com o coletivo legitimado, sempre adequando seu trabalho (seus
achados) ao Estilo.

De acordo com Fleck (2010, p. 165), a formagdo dos manuais (os livros
técnico-cientificos de universidades) ocorre por trafego esotérico do pensamento, isto
€, na discussao entre os especialistas, por meio de “métodos pedagdgicos
particulares”, contendo entendimentos ou controvérsias, mediantes concessoes
mutuas e pressodes reciprocas. Ha um plano sobre os conteudos que irdo aparecer
nos manuais: quais 0s conceitos mais fundamentais; quais os métodos mais

utilizados; quais pesquisadores irao aparecer e quais terdo apagamento. Por este
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motivo, na Histéria da Ciéncia presente nos manuais ha consolidagdo de alguns
cientistas em detrimentos de outros, os quais também tiveram contribuigcdes
relevantes na constru¢cdao do pensamento cientifico, mas seus nomes nao receberam
reconhecimento.

Tanto a ciéncia dos periddicos como a ciéncia dos manuais fazem parte da
ciéncia especializada, e, portanto, do Circulo Esotérico. Contudo, a primeira se trata
do setor dos profissionais especializados e a segunda dos profissionais gerais, até
mesmo Os iniciados na area (como os universitarios).

Ja a ciéncia escolar, na perspectiva fleckiana, aproxima-se de um saber
popular, pertencente ao Circulo Exotérico, responsavel pela formagao da opinidao
publica, que ira retroalimentar o saber especializado. A ciéncia popular apresenta
carater de ciéncia simplificada, devido a caracteristica apoditica, ou seja, aquela
evidente de maneira a transparecer seguranga, acabamento e solidez. E marcada por
auséncia de detalhes ou de polémicas e é esteticamente agradavel, viva e ilustrativa.
Gracgas ao repertorio popular do saber, os conceitos especializados sdo formados.
Além do mais, o objetivo do saber popular é a formagao da visdo de mundo, que ira
determinar os tracos gerais do Estilo de Pensamento. E importante cuidar da ciéncia
escolar, pois esta representa o coletivo democratico do pensamento.

E mais, é necessario o dialogo na escola a respeito da utilizagdo da Historia
da Ciéncia, a ser pensada como um instrumento de transformacgéao. Para que, entao,
seja explicada que ha uma crise da modernidade de cunho politico e o papel politico-
educacional da Histéria da Ciéncia a partir desta crise. Também € necessaria
inovacao curricular, a qual rompe com tradicbes didaticas ja enraizadas, e reconhecer

as diferentes énfases curriculares que um conhecimento pode ter.

As bombas revelaram o lado ‘sombrio’ das ciéncias, que foi reforgado pelo
reconhecimento dos impactos negativos a saude e ao meio ambiente de
produgdes cientificas. O livro Primavera Silenciosa, escrito por Rachel Carson
(2015) e lancado em 1962, é uma obra que marca a histéria dos movimentos
ambientais ao mostrar os efeitos dos pesticidas. Para além do caso ali
tratado, sua repercussao fez com que se passasse a desconfiar das ‘solugdes
cientificas’ a diversos problemas da sociedade mesmo que hoje se critique
alguns pontos apresentados pela autora, o livro acabou se tornando um
emblema da necessidade de se pensar os impactos da ciéncia e tecnologia
na sociedade (Gurgel, 2020, p. 341).
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Nesse sentido, para o docente que ensina ciéncias ndo ha como apresentar
uma ciéncia deslocada do seu contexto social, dissociadas dos fatores politicos e/ou
geopoliticos. A aprendizagem de conteudos cientificos ndo pode ser a unica
preocupacao de professores de ciéncia. “Além dos conteudos que podem ser
considerados como produtos da ciéncia, também se considera importante aprender
aspectos do processo de construgdo do conhecimento cientifico, inclusive sua
interacdo com o contexto social” (Vidal; Porto, 2012, p. 294).

Conforme Moura (2020), uma maneira de promover a justi¢ca social por meio
do Ensino de Ciéncias é explorando a sua historia. Assim, € possivel analisar o modo
de fazer ciéncias e como historicamente e atualmente, houve e ha o apagamento de
pessoas, classificacado e segregacao social.

Atualmente, estdo em alta os estudos sobre as desigualdades de género na
ciéncia, com especial notoriedade a Marie Sklodowska Curie (1867-1934) e seus
obstaculos na carreira académica por ser mulher e cientista2®.

Para contextualizar, Bolzani (2017) afirma que Marie Curie foi a primeira mulher
a ganhar um Prémio Nobel, em 1903, na fisica; a primeira pessoa a ganhar dois
Prémios Nobel, sendo o segundo na Quimica, em 1911, e a Unica pessoa até hoje a
receber dois Prémios Nobel em duas disciplinas distintas. O reconhecimento cientifico
ocorreu por suas contribuigdes no isolamento dos isétopos radioativos e na
identificacao de dois elementos quimicos: o Pol6nio (Po) e o Radio (Ra). As pesquisas
cientificas de Marie Curie possibilitaram a emergéncia de uma nova area na ciéncia,
a radioquimica. Interpretando com base na epistemologia fleckiana, ocorreu a
Emergéncia de um Fato Cientifico, pois este ramo abriu caminho para os estudos de
substancias radioativas e seus efeitos sobre a matéria, contribuigcdes essenciais para
a medicina nuclear e 0 acesso a tecnologia médica.

De acordo com a UNESCO (2003), dentre uma das novas missdes para a
ciéncia no século XXI| engloba a igualdade dos géneros nas atividades cientificas, que

corresponde a uma parte das tendéncias epistemoldgicas contemporaneas.

As dificuldades enfrentadas pelas mulheres, que representam metade da
populacdo do mundo, em ingressar e progredir numa carreira cientifica e de
participar da tomada de decisdes em questdes cientificas e tecnoldgicas,
devem ser objeto de atencéo urgente (UNESCO, 2003, p. 39).

29 Marie Curie é uma grande personalidade da Histéria da Ciéncia no século XX, seus trabalhos
cientificos podem ser conferidos no Musée Curie, por visita virtual. Disponivel em:
https://musee.curie.fr/decouvrir/exposition-permanente/visite-virtuelle. Acesso em: 05 ago. 2025.
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As mulheres enfrentam obstaculos tanto para ingressar quanto para avancgar
na carreira cientifica, em razdo de barreiras estruturais histéricas, como os papéis
sociais tradicionalmente atribuidos a elas. Nesse sentido, ndo ha tanto incentivo para
que meninas e mulheres sejam cientistas, sendo a discriminagao de género de maior
incidéncia nas ciéncias exatas, incluindo na fisica e na quimica. Assim, Marie Curie é
uma cientista de elevada estima para a representatividade feminina, a qual pode ser
observada na FIGURA 6.

FIGURA 6 — Registro de um “Coletivo de Pensamento” (Congresso de Solvay de 1927): Marie Curie
Unica representante feminina

SOLVAY CONFERENCE 1927

FONTE: Google Imagens [fotografia de “Esquadrdao do Conhecimento — In Fisica”], acesso em 04 de
agosto de 2025.

LEGENDA: Um momento histérico icOnico, a foto registra os cientistas que participaram do quinto

Congresso de Solvay de 1927, realizado em Bruxelas na Bélgica, a reunido cientifica mais famosa do
século XX. Marie Curie é a Unica representante feminina entre os cientistas de notoriedade da época.

Além disso, sao crescentes as pesquisas com tematica sobre mulheres que
foram invisibilizadas no processo de construgdo do conhecimento cientifico, como foi
o caso de Rosalind Franklin (1920-1958), que apresentamos no desenvolvimento da

presente pesquisa na escola.

3.3 ASPECTOS DA HISTORIOGRAFIA DA CIENCIA

Quanto ao carater historiografico, no inicio do século XX se pressupunha que

a Histdria da Ciéncia ocorria de forma continua e acumulativa, como num processo
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unico, progressista e inevitavel. Seguia-se uma trilha légica das verdades sobre a
natureza (Vidal; Porto, 2012).

Uma cadeira de Histéria da Ciéncia na Universidade de Viena (conhecido como
Circulo de Viena), ligada ao neopositivismo, valorizava pouco a historicidade.
Tornando assim, a Histdria da Ciéncia como mera descricdo sobre os produtos desta.
Vale ressaltar que o carater positivista n&o acreditava na historicidade,
especificamente no resultado do conhecimento cientifico como processo historico.
Mas, de acordo com Condé (2013, 2017), a historicidade afeta o préprio processo de
construgcdo do conhecimento cientifico, visto que o percurso histérico influencia na
producao deste conhecimento®.

O contexto histérico, cultural, politico e social ndo era explorado ao se fazer a
Histéria da Ciéncia para o grupo do Circulo de Viena, composto por fisicos,
matematicos, economistas e sociélogos interessados na ciéncia, quase todos
alemées. Dentre alguns nomes estavam Moritz Schlick (1882-1936), Otto Neurath
(1882-1945), Hans Hahn (1880-1934), Rudolf Carnap (1891-1970), Hans
Reichenbach (1891-1953), que participaram da orientagdo neopositivista. De acordo
com Beltran, Saito e Trindade (2014), além da Alemanha, o neopositivismo teve
influéncia também na Inglaterra.

Os principios da concepcao cientifica do mundo estavam formados em primeiro
lugar no pensamento empirista e positivista, existindo apenas conhecimento empirico
baseado no imediatamente dado. Assim, era possivel delimitar o conteudo da ciéncia
legitima. Nesse sentido, questbes relacionadas ao realismo ou n&o realismo
constituiam parte da metafisica, visto que algo é “real” quando esta enquadrado na
estrutura total da experiéncia (experimento). Em segundo lugar, a concepgéo cientifica
do mundo se caracteriza pela aplicagao de um método de analise I6gica, com objetivo
de se alcangar uma ciéncia unificada. Inclusive, o representante Ernest Mach (1838-
1916) esforgou-se para “purificar” a ciéncia empirica, principalmente a fisica, de ideias
metafisicas. Assim, a origem da unidade do Circulo de Viena ocorreu por meio da
atitude especificamente cientifica. E mais, caracterizou-se como uma atitude néao
apenas livre da metafisica, mas especialmente antimetafisica (Hahn; Neurath;
Carnap, 1986).

30 Condé, M. L. L. Introducao: a ciéncia tem histéria, parte I, Curitiba, Escola Paranaense de Histéria
e Filosofia da Ciéncia, Universidade Federal do Parana, 2013, 1 video (1h7min). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=bQiAe3i97eE&{=4114s. Acesso em: 13 out. 2024.
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Desse modo, no Circulo de Viena era dada énfase exclusiva aos aspectos
internos da ciéncia, tal como a “revolugao” de teorias e conceitos cientificos. No
entanto, nos anos de 1930, comegam a ser problematizados a influéncia dos aspectos

sociais no desenvolvimento do conhecimento.

[...] A abordagem externalista fez com que os aspectos como religido, cultura,
politica e ambiente social, fossem com o passar do tempo definitivamente
incorporados a historiografia da ciéncia de tal forma que o conflito entre
“internalismo” e “externalismo” se encontra, hoje, inteiramente superado entre
os historiadores da ciéncia, com o reconhecimento de que ambos os aspectos
sd0 necessarios para a compreensao do pensamento cientifico ao longo da
histéria (Vidal; Porto, 2012, p. 294).

Todavia, foram os debates sobre os impactos sociais, politicos e econdmicos
da ciéncia na sociedade que protagonizaram a rivalidade de concepgbes entre
internalismo versus externalismo (Condé, 2017).

O filésofo Alexandre Koyré (1892-1964) teve o papel mais emblematico a
respeito da defesa do internalismo na Histéria da Ciéncia. Embora comumente seu
manifesto internalista esteja associado ao platonismo, com énfase nas disciplinas
suscetiveis de idealizagbes da matematica ao sensivel, Barra (2015) menciona que
Koyré teria uma tendéncia hegeliana. Esta, por sua vez, relaciona-se a critica de Hegel
sobre a “histéria exterior” da filosofia, sendo que a exterioridade de Hegel ndo tem
correlagao a exterioridade criticada por Koyré quanto aos escritos sobre os fatores
externos a ciéncia. Mas sim, direciona-se as filosofias individuais, particulares, como
os graus de desenvolvimento de uma ideia, que explicam a unidade de pensamento.

Dessa forma, Silva (2015a) explica que o internalismo foi muito difundido até
meados de 1960, e que Koyré foi conhecido, e rotulado, como internalista “platénico”,
por estudar o pensamento, isto €, o plano das ideias. Koyré analisava o pensamento
cientifico humano, inclusive o contexto cultural. Também apreciava o estudo em torno
do pensamento religioso, tendo estudado até o pensamento de Lutero e Calvino,
dentre outros autores de cunho “religioso”. Mesmo assim, Koyré foi (re)conhecido
como um dos principais defensores da corrente internalista. Apreciou o pensamento
cientifico contido em Descartes, o qual o influenciou a seguir as mesmas légicas
cartesianas.

Além disso, Silva (2015a) defende que mesmo que, atualmente, seja

considerado como superado, ou ultrapassado, Alexandre Koyré poderia sim ser
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utilizado para a histéria da ciéncia. Uma das provas de defesa é o fato que Koyré
inspirou Thomas Kuhn, o qual utilizou suas ideias sobre revolugao do pensamento
cientifico, a partir da l6gica matematica e da fisica classica. Por exemplo, Koyré (2002)
realizou um compilado a respeito da histéria do pensamento cientifico, analisando
artigos desde o aristotelismo e platonismo na Filosofia da Idade Média, as
contribui¢cdes cientificas da renascencga, até Galileu e a Revolucao Cientifica do século
XVII.

Desse modo, Kuhn participou, inicialmente, de uma tradicdo de ciéncia
“revolucionaria”, tendo Koyré como influéncia. Inclusive, segundo Condé (2018), um
aluno e orientando do historiador e fildsofo americano afirmou que o proprio confessou
em sala de aula que recebeu tal influéncia de Koyré em sua vida académica.

Embora Condé (2023) comente que autores de perspectiva “revolucionaria”,
originalmente, compreendem a emergéncia da ciéncia moderna como um fenédmeno
de ruptura total da modernidade com o pensamento classico e medieval. Em outras
palavras, Koyré entende a ciéncia moderna, desde Galileu Galilei (1564-1642) até
Albert Einstein (1879-1955), como uma so ciéncia. Ao passo que, Kuhn “eterniza” a
dindmica do processo revolucionario demarcando mudancgas de pensamentos, a
exemplo da ruptura entre Newton e Einstein, isto €, da fisica classica a fisica moderna,
respectivamente.

Um exemplo classico, citado por Kuhn (1957, 1989) foi a “revolugcao” de Nicolau
Copérnico (1473-1543), que marcou a ciéncia ocidental por sua teoria heliocéntrica
em contraposicdo a geocéntrica. Além do nascimento da astronomia moderna, a
revolugdo copernicana proporcionou mudangas no pensamento teoldgico,
modificando o imaginario da época sobre a relagao entre os seres humanos e Deus.
Mais tarde, os trabalhos de Copérnico influenciaram a Galileu Galilei.

Na perspectiva kuhniana, baseada em A Estrutura, € potencializada a ideia de
revolugao cientifica ao compreender cada novo avango substancial do conhecimento
como uma nova revolugao cientifica. Desse modo, nesta compreensao a revolucao
para Kuhn (2011) implica em descontinuidade e, consequentemente, na
incomensurabilidade (incompatibilidade), que envolvem as partes descontinuas. Vale

lembrar que apos criticas, Kuhn (2017) refina seu pensamento acerca da
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‘revolucao”, a explicando como mudancas conceituais parciais. As explicacoes
primeiras sobre as revolugdes cientificas, fizeram gerar um grande problema na teoria
da ciéncia kuhniana, uma vez que aspectos histéricos sdo continuos, possuindo
mudancas lentas e gradativas. Apesar de Kuhn iniciar na tradigdo historiografica
revolucionaria, gradativamente foi mudando seu posicionamento para a vertente
“evolucionaria”, proveniente da ideia de evolugédo da Biologia, aproximando-se cada
vez mais a epistemologia de Fleck (1979, 1980, 2010), originalmente escrita em 1935.

Apesar da influéncia da filosofia de Koyré sobre Kuhn, por meio da tradicao de
ciéncia “revolucionaria”, nossa a intengdo ndo € defendé-la, apenas discuti-la em
aspectos de historiografia da ciéncia. Haja vista que Koyré foi um representante do
internalismo na producdo cientifica, o que trouxe fundamento para a ciéncia
neopositivista e, posteriormente, grande discussao para a epistemologia da ciéncia.

No papel de historiador da ciéncia, conforme Calazans (2015), Koyré
compreende alguns casos de “Revolugao Cientifica”, como o exemplo da fisica de
René Descartes (1598-1650) que se tornou o projeto cientifico newtoniano. Ou seja,
Newton obteve sucesso na fisica, gracas ao legado deixado por Descarte. O
pensamento cientifico com vistas a revolucao cientifica utiliza a matematizacéo da
ciéncia, o qual Koyré admira como Descartes conseguiu reduzir a ciéncia a geometria,
unificar a fisica celeste e a terrestre, e considerou a metafisica como suporte para a
construcdo, ndo a negando.

Segundo Salomon (2010), na concepgdo koyreniana, a ciéncia € a
racionalidade que organiza fatos e experiéncias. Assim, a natureza estaria escrita em
linguagem matematica, sendo sua estrutura te6rica como uma espécie de mathesis
universalis cartesiana, justificando-se como internalista, longe de influéncias de
contextos sociais. Desse modo, Koyré foi o maior critico da concepgéo externalista

sobre a ciéncia (Condé, 2017).

Com efeito, a concepgéao de histoéria da ciéncia formulada por Koyré guardara
uma estreita relagdo com as suas convicgbes sobre os fundamentos da
matematica enquanto uma ordem a priori que rege toda a possibilidade do
conhecimento. A ciéncia €&, para ele, a mathesis universalis de Descartes, a
matematica de Galileu, mas nunca o empirismo de Bacon. De acordo com
Koyré, o empirismo baconiano fundamenta a ciéncia no registrar, classificar
e colocar em ordem os fatos (Condé, 2017, p. 37).
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Desse modo, tendo como base o realismo matematico, Koyré se tornou muito
critico quanto a real importancia dos aspectos técnicos e sociais (externalismo).
Ademais, na concepgao Koyreniana, a ciéncia é a teoria que orienta nossa visao do
mundo fisico. Nesse sentido, ndo € a experiéncia que dita as normas, mas ¢é a teoria
que organiza e orienta a experiéncia. Forma-se, entdo, uma nova perspectiva de
analise da ciéncia para justifica-la, baseando-a na teoria sobre a pratica (Condé,
2017).

De modo geral, a corrente internalista, proposta por Koyré, definiu a ciéncia
como teoria que orienta a experimentacéo. Estabelecendo-se, nesse caso, 0 primado
da teoria sobre a experiéncia, bem como da Ciéncia sobre a Tecnologia. Como
exemplo, “Na Grécia, a técnica era rudimentar e a fisica inexistente. Apds a
modernidade ter criado a fisica abriram-se as condigbes para o surgimento da
tecnologia e, por consequéncia, para os impactos tecnolégicos dai advindos” (Condé,
2015, p. 255).

Dessa forma, na compreensao de Koyré existe a prioridade da teoria sobre os
fatos, praticas ou técnicas, por meio do entendimento das leis universais. Assim,
aspectos tecnologicos ou sociais ndo teriam sido definitivos para a formagédo da
ciéncia moderna, mas sim seriam derivados de mudancgas teodricas, influenciadas
pelas convicgdes metafisicas e pela teologia (Machado, 2016).

Ja a perspectiva externalista, tentou explicar como os aspectos sociais estao
inseridos na produgéo do conhecimento cientifico, visdes macroscépicas da natureza
social, porém sem analisar caracteristicas linguisticas, tais como “aspectos cognitivos,
linguisticos e simbdlicos do mecanismo social da produgdo do conhecimento
cientifico” (Condé, 2017, p. 56).

Segundo Silva (2015b), autores como Boris Hessen (1893-1936), Robert K.
Merton (1910-2003) e Edgar Zilsel (1891-1944) se opuseram ao conceito de
internalismo da ciéncia. Boris Hessen, por exemplo, foi o responsavel pela origem da
defesa de conceitos externalistas, ao explicar que a ciéncia newtoniana se preocupou
com os aspectos econdmicos (como apresentado no inicio deste capitulo). Ja Robert
K. Merton, em maior proporgao, apresentou uma visdo weberiana®!, conhecida mais

tarde como a Sociologia da Ciéncia. E por fim, Edgar

31 “A teoria weberiana considera as organizagdes como sistemas burocraticos, que constituem o ponto
de partida para socidlogos e cientistas politicos no estudo das organizagbes” (Morais; Maestro Filho;
Dias, 2003, p. 57).
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Zilsel teve “uma leitura da ciéncia moderna atrelada ao surgimento do capitalismo”
(Silva, 2015b, p. 106).

Edgar Zilsel®? foi um autor inserido no Circulo de Viena, no entanto suas ideias
foram contrarias ao neopositivismo. Sua tese3? é uma explicagédo para a emergéncia
da ciéncia moderna, segundo a qual o nascimento do capitalismo permitiu a interagao
entre artesdos e os académicos das universidades. Os artesdos eram iletrados e
menosprezados pelos académicos que ignoravam as atividades praticas, uma vez que
se pensava o0 conhecimento como algo contemplativo. Contudo, alguns arteséaos,
como os artistas e engenheiros, comegaram a necessitar de conhecimentos além dos
praticos para seus trabalhos, a exemplo de Leonardo da Vinci (1452-1519), que como
engenheiro e tecndlogo utilizou uma abordagem pratica e empirica para produgéo de
desenhos e maquetes para fins de construgdo civil (Condé, 2017), (Boucheron;
Giorgione, 2014).

Leonardo da Vinci usou a natureza experimental dos seus desenhos para
reproduzir projetos de maquinas para os mais variados fins: produgdo cénica para
teatro, maquinas de construgdes civis, guindastes para levantar pesos, serra
hidraulica, equipamentos de guerra, como tanques com foices. Outro estudo realizado
por Leonardo da Vinci, tem relagdo a resisténcia do ar, no qual projetou o paraquedas
e imaginou maquinas para voo, inspirado nas asas de aves e insetos. Da Vinci estudou
também os seres vivos, a natureza, e interessou-se por anatomia para recriar diversos

artefatos (Boucheron; Giorgione, 2014).

Historiadores de perspectiva social compreenderam a emergéncia da ciéncia
moderna como um fendmeno muito mais complexo que contou com a
participacéo de outros agentes histéricos, dentre eles pessoas do povo, como
artesdos, marinheiros, ferreiros, ceramistas, relojoeiros, construtores de
instrumentos musicais; enfim, uma variada gama de trabalhadores manuais
que, com seu labor e conhecimento pratico do mundo, contribuiram nao
apenas para a configuragao de um novo contexto histérico, social e econédmico
no qual foi possivel o surgimento da ciéncia moderna, mas também tiveram
uma grande importancia na prépria estruturagéo do conhecimento cientifico e
a consequente formacao da ciéncia moderna (Conde, 2017, p. 45).

32 Condé, M. L. L. Introduc&o: a ciéncia tem historia, parte Il, Curitiba, Escola Paranaense de Historia e
Filosofia da Ciéncia, Universidade Federal do Parana, 2013, 1 video (1h9min). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=bQiAe3i97eE&i=4114s. Acesso em: 13 out. 2024.

33 A “tese de Zilsel” foi na realidade um projeto de pesquisa sobre as origens sociais da ciéncia moderna
que nao puderam ser produzidas por causa de sua morte precoce.

112



Os produtos tecnoldgicos, como aparatos técnicos e instrumentais, junto com
as praticas sociais, possibilitaram na visdo de Zilsel, de acordo com Condé (2017), um
ambiente propicio ao desenvolvimento da ciéncia. Assim, a juncao da técnica ao saber
da episteme, seria a responsavel pelas transformag¢des na vida moderna. Portanto,
estas transformacdes “foram operadas nao apenas por teorias cientificas como as de
Copérnico, Kepler ou Galileu, mas também pelas crescentes inovagdes tecnoldgicas
surgidas a partir do século XIV e consolidadas na modernidade” (Condé, 2017, p. 53).
Por meio destas perspectivas relatadas na ideia de Zilsel, consolidaram-se condi¢cdes
para comprovacao da propria teoria e solidificagao da ciéncia experimental.

Ainda que tenham encontrado aspectos metodolégicos para entendimento
sobre as questdes sociais e tecnoldgicas na produgdo do conhecimento cientifico, o
debate internalismo versus externalismo ndo encontrou solugdo para as questdes
epistemologicas. Por exemplo, Zilsel explicou que a formagédo da ciéncia moderna
ocorreu por causa dos fatores sociais, econdmicos e tecnoldégicos. Contudo, o
historiador social ndo conseguiu responder indagagbes de Koyré sobre porque
engenheiros romanos, conhecedores de muitas técnicas ndo produziram a ciéncia.
Condé (2017) esclarece que o que faltou ao império romano foi o ndo desenvolvimento
de uma linguagem mais abstrata, que pudesse auxiliar na complexidade do calculo

integral e diferencial por exemplo, ou da proépria linguagem cientifica.

Com efeito, a ciéncia jamais poderia surgir com os engenheiros romanos, mas
nao pelas razbes (metafisicas) elencadas por Koyré. Portanto, entre os
romanos, nao faltou propriamente uma “atitude metafisica” ou uma teoria
cientifica baseada no realismo matematico, mas faltaram praticas sociais com
a complexidade “suficiente” para estabelecer o l6cus institucional, criar ideias,
teorias, técnicas, objetivos e, assim, possibilitar a emergéncia da ciéncia
(Condé, 2015, p. 274).

As questdes colocadas por Koyré sobre o império romano dizem respeito a um
por que metafisico, e ndo a um por que histdérico com possiveis respostas aos
aspectos externos da ciéncia. Ademais, Koyré valorizou a autonomia da ciéncia em
relacédo as praticas sociais. Na afirmagao koyreniana, um objeto tedrico pode tornar-
se um objeto pratico. Desse modo, para Koyrée, o reldgio é muito mais que um objeto

tecnoldgico, pois por tras dele ha toda uma concepgao cientifica que o antecede.
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Nesse sentido, a criagao do relégio deve-se muito mais aos cientistas como Galileu,
Huggens e Hooke que a técnicos/tecnologos (Condé, 2015).

Entretanto, Zilsel ndo teve argumentos e até mesmo forgcas para resistir ao
embate que se iniciava no cenario cientifico. Posteriormente, Merton continuou a
desenvolver a Sociologia da Ciéncia. De acordo com Schwinden (2010), o sociblogo,
em 1938, trouxe a afirmagao de que o impulso para as questdes cientificas era gerado
fora da esfera académica, mais precisamente nas questdes sociais. Dessa maneira,
0 que esta por tras da ciéncia sao as defesas ideoldgicas voltadas a sua purificagao,
como uma espécie de protecdo das atividades cientificas contra interferéncias
externas. Assim, se formou as agdes antimetafisicas dentro da concepgéao positivista
de ciéncia.

Transpondo?* o embate “internalismo” versus “externalismo” numa abordagem
em Ensino de Ciéncias, Delizoicov e Auler (2011) argumentam sobre a nao
neutralidade da Ciéncia e Tecnologia (C&T) no contexto espago-tempo, visto que ha
duas dimensdes que se articulam de maneira indissociavel. Uma delas relacionada a
génese das demandas da C&T e outra, com as respostas para os problemas
cientificos, gerado destas demandas.

Ademais, para além dos aspectos internos e externos a ciéncia, nasceu a

dicotomia “descoberta” versus “justificativa”.

Os empiristas légicos tinham por objetivo substituir a filosofia tradicional, de
cunho metafisico, por uma nova concepg¢ao da filosofia, entendida como a
atividade de analisar a linguagem cientifica tendo como ferramenta de analise
a nova légica matematica (Cupani, 2009, p. 16-17).

De acordo com Cupani (2009), os empiristas ldgicos e os racionalistas criticos
nao se interessavam pelas circunstancias em que as ideias cientificas surgiam, mas
sim pelo procedimento em que essas ideias foram consideradas validas. Nesse
sentido, ndo € de interesse para estes pensadores, do ponto de vista filosofico, as
condicbes de como a teoria da evolugdo, por exemplo, foi proposta. Se por um
cientista inglés chamado Charles Darwin, que viveu no século XIX, que trabalhou num
meio social e profissional especifico, entre outros fatores.

Importava apenas as razdes pelas quais a comunidade cientifica aceitou (e

aceita) a teoria darwiniana como verdadeira. As indagagoes filosoéficas teriam sido as

34 A palavra “transpondo” proveio do termo “transposicao didatica”, na qual se refere ao processo de
transformar um objeto de saber em um objeto de ensino, conforme Chevallard (1998).
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mesmas caso a teoria da evolugcdo das espécies tivesse sido proposta por outra
pessoa, mesmo em circunstancias distintas. Para respaldar essa defesa, os empiristas
I6gicos alegaram que a teoria da evolugao foi concebida simultaneamente por outro
pesquisador: Alfred Russel Wallace (1823-1913).

Cupani (2009) menciona que o contexto da justificativa € chamado também de
contexto de verificagdo. E mais, Schwinden (2010) comenta que Hans Reichenbach
(1891-1953) diferencia a Psicologia da Epistemologia. Dessa forma, para
Reichenbach a Psicologia se preocupa com a descricdo dos processos de
pensamento da forma como aconteceram realmente. Tal perspectiva se refere ao
contexto da descoberta. Ja a Epistemologia, por sua vez, tem a preocupagao de
reconstruir os processos de pensamento da maneira como deveriam ocorrer se
fossem organizados em sistema coerente. Essa ultima perspectiva se refere ao
contexto da justificativa.

Reichenbach devia presumir que as regras da ldgica e as leis da natureza
sao estaveis e de alguma maneira absolutas, para permitir a validagado do
conhecimento. Sem duvida, esse € um dos elementos que fundamentam a
separagao do contexto de justificativa em relagdo ao contexto de descoberta
e, consequentemente, a separacao e autonomia da Epistemologia em relagéo

a ciéncias como Psicologia, a Sociologia, e a Histéria (Schwinden, 2010, p.
39).

A dicotomia “descoberta” versus “justificativa” iniciou-se, de acordo com
Nogueira (2012), quando Hans Reichenbach (1891-1953) lancou a obra “Experiéncia
e Predicao”, em 1938. O “contexto da descoberta” referia-se aos aspectos externos
da ciéncia, abrangendo a diversidade de inspiragbes decorridas das experiéncias
vivenciadas no cotidiano, incluindo fatores sociais e psicolégicos. Ja o “contexto da
justificativa”, representando o interior da ciéncia, faz referéncia as proposi¢oes criadas
pelo cientista apds justificar racionalmente quais condi¢gdes podem ser classificadas
como “verdadeiras” ou “falsas”. Essa avaliagao seria realizada por meio das provas de
verificagao conduzidas pelo pesquisador.

Nesse sentido, a fonte do conhecimento para um empirista é a
experimentagdo. Assim, tanto a fonte do conhecimento como sua justificacao estao
na experimentacdo. Dessa premissa, a partir de Francis Bacon (1561-1626), emerge
0 passo a passo da justificagao:

1) Os cientistas realizam experimentos, cujos resultados reproduzem certa

regularidade de um fenbmeno natural;
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2) Realizam-se novos experimentos controlados e rigorosos. Nesse caso,
variam-se as condicdes iniciais do experimento em questdo a fim de validar a
regularidade natural;

3) Checam-se os resultados, podendo ser positivos com confirmagdo das
hipoteses iniciais, ou negativos, isto €, os experimentos n&o confirmam as
observacgoes iniciais. Podem ocorrer ainda, resultados com instancias neutras onde
nao ha confirmacgao tampouco refutacdo das hipéteses prévias. No entanto, caso as
instancias positivas sejam numerosas e significativas, os cientistas por meio da
generalizagdo inferem uma regularidade e enunciam uma lei da natureza. Na
perspectiva da justificagdo, um método seguro para produgdo do conhecimento é
gerado.

Conforme Nogueira (2012), nas “ciéncias formais” as conjecturas fazem
mengao aos padrdes de racionalidade, pela logica e pela matematica. Para as
“ciéncias empiricas”, o cientista reduziria as proposi¢coes para entdo averiguar se as
situacdes registradas ocorreriam, ou ndo, na realidade. Em resumo, os aspectos
internalistas estariam dedicados ao “contexto de justificativa”, tendo como base uma
tradicdo “positivista” da filosofia da ciéncia. Enquanto os aspectos externalistas
estariam ligados ao “contexto da descoberta” da filosofia da ciéncia, alinhada a
psicologia, histéria e sociologia da ciéncia.

Marcando o inicio da Nova Filosofia da Ciéncia, Karl Popper ousou “sofisticar”
o método cientifico. Nesta visdo, na investigagao cientifica ocorre o conhecimento
objetivo, o qual compreende que o cientista sempre parte de uma estrutura ja
consolidada, um conhecimento anterior. Assim, formula-se um problema, em seguida
propde-se uma hipodtese para sua explicacdo. Toda hipotese precisa ser falseavel
empiricamente, ou seja, a hipétese necessita especificar situagdes empiricas que
podem mostrar por si mesma nao ser adequada. Ainda que criticasse a concepg¢ao
empirico-indutivista, Popper ndo se desfaz do fundamento do método cientifico e do
contexto da justificativa. Ademais, outros epistemoélogos trouxeram o contexto da
descoberta e debates sobre a Sociologia da Ciéncia. Dentre estes, Thomas Kuhn, que
contribuiu para a divulgagao da obra fleckiana.

Conforme Condé (2017), a epistemologia de Kuhn tentou solucionar o embate

cientifico “internalismo” versus “externalismo” por meio da historicidade da ciéncia.
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Em sua obra, “A Estrutura das Revolugdes Cientificas”, de 1962, Thomas Kuhn
propde uma “solugdo de convergéncia’, onde instaura uma harmonia entre o
internalismo e o externalismo por conciliagdo, ou por negociagao. Assim, as diferentes
visbes de mundo seriam transformadas em pontos de vista dependentes,
complementares entre si, ambas de igual importancia. No entanto, a “solugéo” de
Kuhn manteve a biparticdo original da divisdo de Reichenbach, porém de forma
maquiada. Nos conceitos kuhniano, a “ciéncia normal’ seria o predominio da
tendéncia internalista (contexto justificativa) e, a “ciéncia revolucionaria” seria a
tendéncia externalista, isto €, o contexto da descoberta (Nogueira, 2012).

Um resumo da evolucdo da epistemologia da ciéncia ao longo do século XX e

inicio do século XXI é apresentado na FIGURA 7.

Figura 7 - A Evolugao da Epistemologia da Ciéncia

Evolucao da Epistemologia da Ciéncia nos Séculos XX e XXI
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FONTE: Autoria propria (2025) e ®Google Imagens.

LEGENDA: Da esquerda para direita, o Positivismo Légico foi a concepgdo de ciéncia
predominante no inicio do século XX, sendo os desdobramentos desta concepgédo bem consolidada no
Ensino de Ciéncias até nos nossos dias. Representando este momento, ha a imagem de alguns
membros do Circulo de Viena e uma figura gerado por IA contendo as palavras Idgica: linguagem,
experiéncia. A seguir, ha uma foto de cientistas reunidos no Congresso de Solvay de 1927, onde Albert
Einstein e Niels Bohr disputaram a controvérsia cientifica mais emblematica do século XX, a respeito
da interpretagcao da mecanica quantica sobre o Principio da Incerteza de Heisenberg e da natureza dual
onda-particula. Embaixo, foi escolhido uma imagem sobre a catastrofe do ultravioleta para lembrar as
mudancas na ciéncia devida construgcédo da teoria quantica. Marcando a Nova Filosofia da Ciéncia,
foram adicionadas imagens de alguns epistemdlogos, que se opuseram ao Positivismo Ldogico e que
permaneceram conhecidos da Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia: Popper, Lakatos, Kuhn e
Feyerabend. Por fim, para representar a Sociologia da Ciéncia, ha as fotos de Bloor e Latour.
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O periodo referente a David Bloor (1942-82anos) e Bruno Latour (1947-2022)
por vezes € chamado de construtivismo social, ou Science Studies (Estudos da
Ciéncia), ou Estudos Sociais da Ciéncia, ou Sociologia do Conhecimento Cientifico.
Neste ultimo, podemos perceber o aumento da complexidade e das explicagbes
sociais no que envolve a construgao do conhecimento cientifico.

Os aspectos historiograficos discutidos nesta segao propuseram-se a atender
a epistemologia de Fleck. Por este motivo, o periodo histérico relacionado diz respeito
ao inicio do século XX, em particular até a década de 1960. Apds essa data, entra no
cenario cientifico a obra kuhniana que se tornou um destaque na Educacéao Cientifica
e Tecnoldgica no mundo ocidental e acabou por ofuscar a potencialidade da obra

fleckiana para o Ensino de Ciéncias.

3.4 DIFERENCIAL DA EPISTEMOLOGIA DE FLECK PARA A
HISTORIOGRAFIA DA CIENCIA

Anteriormente a Thomas Kuhn, s6 que conhecida apenas depois dele, a
epistemologia de Ludwik Fleck (que sera vista no proximo Capitulo) também ajuda a
solucionar a dicotomia de Reichenbach, com proposi¢cdes ainda melhores que as
orientagdes kuhnianas (Nogueira, 2012, 2021). Em relagao a historicidade da ciéncia,
utilizada tanto na epistemologia de Kuhn como na de Fleck, € necessario reconhecer
a influéncia dos contextos culturais na producado de conhecimento. Fleck, inclusive,
encontrou nos aspectos sociais e histéricos, os mecanismos para a produgao do

conhecimento cientifico (Condé, 2017).

O fendbmeno da historicidade do conhecimento cientifico é fruto, ndo apenas
dos desenvolvimentos e impactos da ciéncia, mas também de uma
compreensdo mais detalhada desse processo realizada pelos diferentes
profissionais que tomaram a ciéncia como objeto de estudo. Pelo inicio do
século XX, com a excegao dos cientistas, quase que apenas os filésofos
tinham interesse pela ciéncia. Mas hoje o quadro é bem diferente. O interesse
de diversos profissionais na atividade cientifica como objeto de analise,
talvez, faga que o foco da analise “transversal”’ sobre a ciéncia se concentre
muito mais na sua histéria do que propriamente na sua filosofia. Deste modo,
talvez a histdria da ciéncia tenha passado a ser central na articulagdo das
muitas disciplinas que colaboram para uma reflexdo transversal sobre o
processo de produgao do conhecimento cientifico (Condé, 2017, p. 21)
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Segundo Nogueira (2012, 2021), a epistemologia fleckiana € uma possibilidade
de superacao da dicotomia “descoberta” versus “justificativa”. Contudo, num primeiro
momento essa nao pbde trazer solugdo para os embates cientificos de sua época
(referente aos anos de 1930) devido ao silenciamento pelo qual sua obra magna
passou. Nesse sentido, a “popularizagao” da teoria da ciéncia de Fleck ocorreu muito
recentemente, ao final do século XX. Mesmo de forma tardia, a obra fleckiana
apresenta um rico potencial de contribui¢des epistemoldgicas que nédo foram ainda
exploradas o suficiente.

Na obra “Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico”, (Fleck, [1935]
1980, 2010), e no artigo “Sobre a crise da realidade”, de 1929, Nogueira (2012) afirma
que Fleck, brilhantemente, traz a visao a respeito do bindmio “verdade” e “realidade”.
Assim, denuncia que na ciéncia as teorias recebiam tratamento como “corretas” ou
“incorretas”, e o contexto da justificativa dependeria da atuagao das influéncias vindas
do cotidiano vivido na conjectura onde estariam inseridas o contexto da descoberta.
Todavia, os parametros de julgamento “verdadeiro” ou “falso” emergem das praticas
socialmente compartilhadas pela comunidade cientifica, ou seja, pelo Coletivo e Estilo
de Pensamento.

Para Fleck (2010), de acordo com Nogueira (2012, 2021), é provavel que nao
existam erros completos, tampouco verdades completas. Contextualizando para a
divisdo de Reichenbach, os resultados obtidos e testados pelo cientista equivalem as
comprovacgdes parciais, porque sdo aprovadas provisoriamente, de acordo com o0s
padrdes do Coletivo e Estilo de Pensamento vigente. Dessa maneira, € destacada a
seguinte frase de Fleck, ao se referir as Protoideias: “[...] ndo estamos em condi¢des
de decidir se destacadas de seu contexto historico, seriam corretas ou falsas, pois
correspondem a outro coletivo e a outro estilo de pensamento” (Fleck, 2010, p. 67).

Apos, Nogueira (2012) comenta o préoximo trecho em Fleck: “para o
pensamento cientifico de hoje sdo inadequadas; para seus criadores certamente eram
corretas” (Fleck, 2010, p. 67). Dessa maneira, o discurso de Fleck faz referéncia a
legitimacao do que seria em termos conceituais definido por “verdadeiro” ou “falso”,
pois para o Coletivo e Estilo de Pensamento de origem faziam sentido, mas para o

Coletivo e Estilo de Pensamento atual ndo se pode julgar como erro.
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Podemos argumentar diante das frases apresentadas, que Fleck estava certo
de que as condi¢des de “verdadeiro” ou “falso” para cada pesquisador estariam
atreladas a coercao do Estilo de Pensamento do qual participa.

Apesar de apresentar ideias muito inovadoras que se contrapunham as
correntes neopositivistas, Fleck investiu pouco grau de detalhamento acerca da
dicotomia “descoberta” versus “justificativa”. De acordo com Nogueira (2012), Fleck
imaginou que logo a divisdo de Reichenbach estaria solucionada e n&o haveria mais
o embate “internalismo” versus “externalismo”. Em seu livro, Fleck deixa uma nota
direcionada a Carnap, pois supunha que em breve seu interlocutor neopositivista
alteraria o Estilo de Pensar em relagdo ao embate da época. Contudo, a dicotomia
nao acabou e as ideias propostas no livro de Fleck nao tiveram interlocutores na
época, por varias razbes que serao vistas adiante. Carnap estaria habilitado a
identificar as polaridades (“descoberta” e “justificativa”) como unidade indistinta, o que
Ihe daria maior disponibilidade para perceber o “condicionamento social do
pensamento”. No entanto, sob orientagcdo neopositivista, a divisdo de Reichenbach
nao foi refutada, nem para Carnap, tampouco para o Circulo de Viena.

O principal opositor a corrente neopositivista da época (anos 1930) foi Karl
Popper (1902-1994). Contudo, tal epistemdlogo oscila em interpretacoes
ambivalentes, ora reunindo esforgcos para superar, ora para dar continuidade ao
Circulo de Viena. Desse modo, Popper manteve algumas nuances do método
cientifico, continuando a demarcacao entre ciéncia e n&do ciéncia, além de defender a
dicotomia “descoberta” versus “justificativa”. Em “A Logica da Investigagéo Cientifica”,
de 1934, Popper propde uma “metodologia de eliminagdo de erros”, 0 que seria
equivalente ao “filtro de selegdo de Reichenbach” — contexto de justificativa — onde
as teorias produzidas pelos cientistas sao retiradas das impurezas, das interferéncias
danosas (Nogueira, 2012, 2021).

Schafer e Schnelle (2010) comentam que Fleck poderia ter sido um classico da
teoria da ciéncia assim como foi a obra “A Logica da Pesquisa Cientifica” de Karl
Popper (1934). Talvez este pudesse ter sido um interlocutor promissor para a obra
fleckiana, mas devido as situagbes da Segunda Guerra, Popper emigrou para a Nova
Zelandia.

A partir dos anos 90 do século XX, historiadores da ciéncia comegaram a fazer

uso conceitual de Fleck para a escrita da histéria da ciéncia. A partir dessa

120



premissa, seria possivel visualizar tanto os aspectos internalistas da ciéncia, seja por
questbes tedricas e conceituais da atividade cientifica, como os aspectos
externalistas, por meio dos processos historicos e sociais que envolvem a ciéncia.

Considerando estes novos elementos na constru¢ao da ciéncia, isto €, a jungao
do internalismo versus externalismo, o conhecimento cientifico péde ser entendido
como resultado de um pensamento coletivo e suas interagdes sociais situadas no
tempo, sendo necessario salientar o carater histérico desse conhecimento. Neste
sentido, “Fleck utilizou a histéria da biologia e das ciéncias biomédicas para
compreender como, epistemologicamente, se estabelece a metodologia que nos
mostra a histéria da constituigdo do fato cientifico” (Condé, 2018, p. 156).

Embora a epistemologia fleckiana estivesse presente no movimento de
Ensino de Ciéncias nos anos de 1990, conforme Guerra e Peron (2022), sob
influéncias das tendéncias de Histéria da Ciéncia e Ensino da ocasidao, o uso
instrumental da epistemologia de Kuhn foi muito mais acentuado. Dessa maneira, a

obra fleckiana foi suprimida por “A Estrutura das Revolugdes Cientificas”. De modo
que se popularizou Kuhn e nao Fleck tanto na historiografia da ciéncia como nas
abordagens dos educadores. Além disso, foi comum uma leitura kuhniana na obra
de Fleck, e ambos foram considerados equivalentes quanto ao fator sociolégico do
conhecimento cientifico, mesmo que Kuhn a tenha recebido como heranca de Fleck.

Fleck, sobretudo, considera que a ciéncia moderna € sempre uma atividade
coletiva, uma vez que a produgao e a validagado de novos conhecimentos cientificos
nao podem ser realizadas afastadas da sociedade ou da cultura. Formula-se, nesse
contexto, o conceito de Coletivo de Pensamento (Condé, 2012).

A ciéncia moderna é produzida, a partir do olhar fleckiano, pelo trabalho

coletivo.

Fleck nada mais é do que coerente quando, partindo de sua abordagem
coletivista, ataca a historiografia das ciéncias que vincula os acontecimentos
basicamente ao desempenho de pesquisadores isolados. O desempenho
atribuido a um pesquisador como um avango muitas vezes € o resultado de
uma “racionalizagado”, que nada tem a ver com o processo efetivo. Para ele,
as ideias surgem no trafego de pensamentos de um coletivo de cientistas.
Com essa posicao, ele provavelmente se adapta melhor ao tipo de pesquisa
moderna e organizada do que a concepgao “monumentalista” da histéria, que
ainda pode ser encontrada em Kuhn (Schéafer; Schnelle, 2010, p. 23).
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Considera-se que Fleck3® conseguiu compreender a relagdo entre ciéncia e
sociedade, especialmente, porque incorporou conjuntamente, aspectos socioldgicos,
historicos e epistemoldgicos. Sendo assim, todo conhecimento seria decorrente das
praticas sociais (Condé, 2017).

Em resumo, o diferencial da epistemologia de Fleck diz respeito a caracteristica
de historicidade da ciéncia contida em sua obra, que colocaria fim na dicotomia
“contexto justificativa” versus “contexto da descoberta”, caso sua obra tivesse sido
discutida a sua época. Assim, para Fleck (2010), de acordo com Condé (2017), a
ciéncia € um produto social que se da no tempo, depende de seu percurso historico,
a qual tem como base a matriz biolégica e a teoria da evolugdo. Ademais, a
epistemologia fleckiana traz a visdo do bindbmio “verdade” e “realidade”, justificando
que os parametros de julgamento “verdadeiro” ou “falso” emergem das praticas

socialmente compartilhadas no interior do Coletivo e Estilo de Pensamento.

Ao conceber o conhecimento a partir dessa dimensao da historicidade, a
epistemologia de Fleck ganha tons que o diferenciam das epistemologias
tradicionais. A questdo da objetividade do conhecimento, um problema
central da epistemologia, tomada por esse enfoque da historicidade, por
exemplo, é vista de um modo totalmente inovador. Diferentemente da
tradicdo, em especial do Circulo de Viena, Fleck concebera a relagdo entre o
sujeito e o objeto como algo que é permeado por um terceiro elemento, o
coletivo ou social [...] (Condé, 2017, p. 81).

E mais, o diferencial de Fleck é utilizar o Fato Cientifico como central na
compreensao da ciéncia e sua historia. Segundo Condé (2018), Fleck descreve uma
alternativa ao modelo de ciéncia que era hegemonico no inicio do século XX, isto é, o
modelo da fisica (classica). Nesse periodo, ocorreu os limites da mecanica newtoniana
e a emergéncia de novos saberes na fisica, proporcionando uma complicagéo (crise)
na ciéncia e na sua epistemologia. Desse modo, Fleck estabeleceu uma analogia
entre os processos bioldgicos e a teoria do conhecimento. No sistema de organizagao
bioldgica, o ser vivo nasce, desenvolve-se, reproduz-se e morre, ou, eventualmente,
realiza uma mutacao.

A observacdo, por mais simples que seja, € influenciada pelo Estilo de
Pensamento. Desse modo, o Fato Cientifico na concepgao fleckiana possui relagéo

com o Estilo, nos quais novos fatos podem ser encontrados com pensamento novo.

3 A Escola Polonesa de Filosofia da Medicina, na qual Ludwik Fleck estava inserido, refletia sobre a
natureza da atividade médica, bem como promovia o ensino de Histéria e Filosofia da Medicina.
Fatores estes, que puderam promover a Fleck, harmonizagdo entre o pesquisador, enquanto
estudioso e pensador, e seu estatuto profissional como médico.
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O fato para Fleck (2010) tem relagao entre o sujeito, o coletivo e a realidade objetiva
(algo a ser conhecido), conceitos a serem retomados em profundidade no capitulo 3.
Em termos ontoldgicos, Fleck (1980, 2010) retrata que o Fato Cientifico pode
ser variavel, assim como o pensamento cognitivo do pesquisador, pois ambos estédo
concomitantemente sujeitos as transformacdes. Logo, o tornar-se objeto (Objekt-
Werden) é uma concretizagdo das formagbes de pensamento, sendo que a
constituicdo do objeto se faz na passagem do indeterminado ao determinado.

Em outras palavras, constituir-se como objeto significa passar por esse
processo de transformacdo do conhecimento e a ideia de formac&o ontoldgica
aparece no construir o objeto, por isso “tornar-se” (werden traduzido do alemao
significa tornar-se). Todavia ha ainda uma segunda nuance para a interpretagcao
ontologica. O objeto, ou Fato Cientifico, (Objekt-Werden)®® significando “estar em
desenvolvimento”, em sentido de evolugdo, supondo uma génese e um
desenvolvimento. Dessa maneira, o Fato esta em constante movimento e
transformacao. Termos estes coerentes com a epistemologia fleckiana com base na
biologia. Entdo, em sentido ontologico, o Fato pode ser criado, inventado,
desenvolvido ou pode tornar-se a partir de uma ag¢ao, de um advento.

Em Fleck (1980, 2010), a constituicdo da sifilis como objeto emergiu da
Conexao Passiva (ou Acoplamento Passivo), proveniente da percepgdao humana
sobre a natureza (ou sobre fatos, ou fendbmenos). Assim, o ato da constatagao
compete aos individuos, os quais sao portadores do Estilo especifico de pensamento,
constituido no @mago do Coletivo de Pensamento.

Para além de Fato Cientifico, no sentido de tornar-se, o conceito Coletivo de
Pensamento também pode ser analisado ontologicamente como pertencendo a um
grupo, cujos principios e valores ressoam na linguagem e nas ideias em comuns. Ja
que o pensamento humano pode vir a mudar, sendo relativo e ndo absoluto, este se

constitui no Coletivo de Pensamento, sendo portador do Estilo de Pensamento.

3% A palavra Werden, em mailsculo, possui a tradugdo do alemdo para portugués como:
desenvolvimento, evolug¢do, génese. E ainda, Werden im (sein) significa estar em desenvolvimento.
Assim, Objekt-Werden poderia ser traduzido como objeto em desenvolvimento.
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370 caréter factual da relagdo entre a sifilis e a reagdo de Wassermann reside
nessa solugdo do problema, que, sob determinadas condigdes, oferece a
maior coer¢do do pensamento com a menor participagdo do pensamento
subjetivo. Dessa maneira, esse fato representa, nos moldes do estilo, um
sinal de resisténcia ao pensamento. Uma vez que o coletivo de pensamento
€ o portador do estilo de pensamento, podemos designa-lo, de maneira
resumida, como “sinal de resisténcia do coletivo de pensamento” (Fleck,
2010, p. 148).

Resumindo, para Fleck (2010), tanto o pensamento humano como o Fato
Cientifico (o objeto) é relativo, passivel de transformacdo mutua. Nesse caso, é
dispensado a caracteristica de algo fixo na construcédo do conhecimento. E o Fato
Cientifico € o centro da construcdo do conhecimento cientifico, em expressdes
epistemologicas e ontoldgicas. Até mesmo o conceito fleckiano de Coletivo de
Pensamento possui sentido ontoldgico ao significar pertencimento dos membros e,
também, na esséncia de existir uma realidade subjetiva. O Coletivo de Pensamento é
um organismo “vivo”, ndo apenas um agrupamento de pessoas representando uma
instituicdo ou uma comunidade, mas sim o pensamento cognoscivel (o estado do

saber).

87 Die Tats&chlichkeit der Beziehung zwischen Syphilis und Wassermann-Reaktion liegt in einer solchen
Lésung des Problems, die — unter gegebenen Verhéltnissen — bei kleinster Denkwilklirlichkeit den
stérksten Denkzwang bietet. Auf diese Weise stellt diese Tatsache ein stilgemésses Aviso des
Denkwiderstandes vor. Da das Tragertum des Denkstiles dem Denkkollektiv zukommt, kdnnen wir sie
kurz als “denkkollektives Widerstandsaviso” bezeichnen (Fleck, 1980, p. 128-129).

The factuality of the relation between syphilis and the Wassermann reaction consists in just this kind of
solution to the problem of minimizing thought capriche, under given conditions, while maximizing thought
constraint. The fact thus represents a stylized signal of resistance in thinking. Because the thought style
is carried by the thought collective, this “fact” can be designated in brief as the signal of resistance by
the thought collective [denkkollektives Widerstandsabviso] (Fleck, 1979, p. 98).
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4 FLECK E A NATUREZA DA CIENCIA

Neste capitulo, refletimos sobre os elementos da Natureza da Ciéncia (NdC)
que podemos localizar na epistemologia de Ludwik Fleck, bem como apresentamos
as razdes para utilizarmos o fundamento tedrico-metodologico de Fleck nesta
pesquisa.

Em relagdo aos elementos da NdC, a epistemologia de Fleck nos auxilia a
compreender visdes mais adequadas acerca do conhecimento cientifico. Assim, é
possivel utilizar concepgdes de ciéncia que confrontem as visdes ditas “ingénuas”,
decorrente do ensino tradicional de ciéncias, comumente baseada na concepcéao
empirico-indutivista. Nesta, costuma-se apresentar os produtos da ciéncia em
detrimento dos processos de construcao desta. Como exemplo, podemos encontrar
contribuigdes na obra de Fleck para desmontes de visdes ndo adequadas da atividade
cientifica, ja tao criticadas por autores da Educagao em Ciéncias, tais como Gil-Pérez
et al., (2001), Matthews (1995, 2012).

Nesse sentido, entendemos que a epistemologia fleckiana, a qual foi construida
a partir do percurso histérico de um Fato Cientifico, nos possibilita compreender varios
aspectos relacionados a NdC, ou ainda as Caracteristicas da Ciéncia. Como alguns
desses aspectos, a potencialidade de nos fazer compreender que a ciéncia é
construida social e coletivamente, e ndo por meio de atividades individuais de
cientistas. Além de que a opinido publica pode influenciar nas decisdes sobre o que
€ pesquisado na producao cientifica. Ou ainda, sobre qual emergéncia social a ciéncia
deve se debrucar. Possibilita também, compreensdes de que nao ha neutralidade no
olhar do cientista, uma vez que a observagdo do sujeito/pesquisador é sempre
influenciada por algum interesse pessoal ou coletivo, que pode ser desde o ponto de
vista ético, até aos relacionados a teoria que orienta a sua interpretacdo sobre o
objeto. E, neste caso, dito em termos fleckianos, a observacéo é influenciada pelo
Estilo de Pensamento que ele compartilha e pelo Coletivo de Pensamento do qual o
sujeito faz parte. Outro aspecto da epistemologia fleckiana é em relagdo aos modos
de se fazer ciéncia, aos métodos.

Nesse sentido, Fleck também nos permite problematizar as metodologias
usadas na ciéncia. Como por exemplo o “método cientifico”, que se contrapbe ao

pluralismo metodoldgico. Tais discussdes nos possibilitam compreender que o
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conhecimento ndo é linear, pois existem muitos embates entre os cientistas, que
podem levar as transformacdes no Estilo de Pensamento, ocasionando o
desenvolvimento de outras teorias.

Portanto, ao analisar um Fato Cientifico na histéria da medicina, a saber: a
sifilis, consideramos que Fleck apresentou um modelo epistemoldgico que pode servir
para analise de outros episodios na Histéria da Ciéncia. Em cada episddio, ocorrem
explicitamente elementos da Natureza da Ciéncia, os quais podem proporcionar
compreensdes sobre contextualizagdo histérica e social, emergéncia e
desenvolvimento de um Fato Cientifico, circulagao de ideias dentro do Coletivo e Estilo
de Pensamento, dentre outros elementos.

Em sintese, na nossa compreensao, a epistemologia de Fleck pode nos ajudar
a compreender como a ciéncia é construida ao longo da histdria. Ou seja, nos permite
refletir sobre NdC.

Quando nos referimos a “Natureza da Ciéncia sob olhar fleckiano”, citamos a
“ciéncia da ciéncia” a ser apresentada no ambiente escolar, por meio da epistemologia
da ciéncia com base em Fleck (2010). Isto &, sob perspectiva evolucionista, creditando
a importancia do percurso historico na construgao do conhecimento cientifico, com
entendimento que a ciéncia € social e, portanto, coletivamente construida.

Ainda ha outras razdes para utilizarmos os fundamentos tedrico-metodologicos
de Fleck (1979, 1980, 2010). Podemos citar a defesa da ciéncia contra governos
autoritarios, a exemplo do que Fleck alertou sobre o nazismo, visto que gestbes
politicas, e interesses econémicos, podem limitar o trabalho dos cientistas.

Ha também a possibilidade de olharmos para a ciéncia a partir de um modelo
distinto da fisica classica, a mais usada pelos epistemologos, como foi o caso de
Thomas Khun. E, portanto, poder olhar para a histéria da Quimica a partir de outra
perspectiva, uma vez que a epistemologia fleckiana é baseada na matriz bioldgica,
coincidindo em certos pontos com a Filosofia da Quimica.

Em especial, ha as questdes controversas entre realismo versus empirismo das
entidades quimicas, tais como “atomos” (e o antiatomismo), citado por Pereira e Silva
(2018) e Pereira et al. (2021); “ligagdes quimicas”, contendo analise a partir da

epistemologia de Fleck, dissertado em Souza (2020), e, o conteudo sobre os
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“orbitais” discutido em Gandra, Soares e Pastoriza (2024). A partir destes exemplos,
no Ensino de Quimica, é possivel compreender os debates sobre as “entidades
quimicas” em certos Estilos de Pensamento e como estas sdo aceitas dentro de um
coletivo de quimicos que as legitima.

Do mesmo modo, o sentido da controvérsia entre realismo versus empirismo,
pode ser interpretado na forma como diferentes Coletivos de Pensamento constroem
e sustentam as praticas quimicas.

Em relagdo a utilizagdo da epistemologia fleckiana na Educagao Cientifica e
Tecnologica, Lowy (1994) discute que Fleck (2010) pode mostrar que os fatos
cientificos sado produtos de “comunidades cientificas” (de Coletivos e Estilos de
Pensamentos), uteis para compreensao das controvérsias quimicas.

Ha ainda, a possibilidade de articulagao entre a epistemologia de Fleck (2010)
e a Teoria Social da Aprendizagem, explicada por Moreira (2011, 2018), sendo
possivel aproximar a teoria do conhecimento de Fleck com o ensino e aprendizagem
de conceitos e processos cientificos (Souza et al., 2023).

Sobre esse aspecto, argumentamos que Fleck toma a dimensao social como o
ponto de partida de sua teoria do conhecimento, sendo o cerne do seu trabalho os
conceitos de Coletivo de Pensamento e Estilo de Pensamento, uma vez que “sem
condicionamento social simplesmente nenhuma cogni¢ao é possivel” (Lowy, 1994, p.
41). Nessa perspectiva, os trés componentes do ato de cognicdo estao
inseparavelmente conectados, existindo entre o sujeito e o objeto um terceiro
elemento, que corresponde ao estado do conhecimento.

Ademais, tendo o conhecimento a dimensdo do contexto social e historico,
permeado pelos Coletivos e Estilos de Pensamentos, Fleck se posiciona ao descrever
que o conhecimento tem uma dimensao politica e devemos estar sempre atentos ao
mau uso do saber por forgas politicas repressivas e conservadoras. Fleck se referia
ao nazismo, que, infelizmente, o levou para o campo de concentracdo e sua
sobrevivéncia ali beirou o milagre, gragas aos seus conhecimentos sobre a produgao
da vacina contra o tifo (Lowy, 1994), (Condé, 2012).

O alerta é o de que, infelizmente, nunca estamos livres da possibilidade de
experiéncias tragicas como as que conduziram Fleck ao campo de
concentragao. O conhecimento é o instrumento que pode nos afastar dessas
posi¢des antidemocraticas (Condé, 2012, p. 8).
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Por todas as razdes apresentadas, escolhemos a epistemologia fleckiana
como diregao para a abordagem em Histdria, Filosofia, Sociologia da Ciéncia (HFSC)
no Ensino de Quimica, porque para além da sua rica teoria do conhecimento,
podemos encontrar suporte em Fleck para resistirmos aos governos autoritarios, e
assim podemos refletir sobre o governo que tivemos no Brasil nos ultimos anos. Ter
essa consciéncia sobre a ndo neutralidade do conhecimento, e a possivel influéncia
politica na producao cientifica, € essencial para a preservacao da vida.

A exemplo do que podemos ver na histéria da ciéncia do século XX, com
relacao ao Projeto Manhatan, de produg¢ao da bomba atébmica. Assim, pela soberania
do estado americano, duas bombas atémicas foram langadas nas cidades japonesas
de Hiroshima e Nagasaki, matando milhares de pessoas civis e deixando muitas
outras sequelas aos sobreviventes e suas futuras geragdes. Consequentemente,
muitos questionamentos éticos surgiram junto a comunidade externa a ciéncia, o que
levou duvidas sobre os beneficios da atividade cientifica.

A frente de seu tempo, Fleck deixou um legado, isto &, sua tese epistemoldgica,
que ainda pode ser mais bem explorada, com muitas possibilidades de estudos para
a area de Ensino de Ciéncias.

Em termos epistemoldgicos, Fleck foi visualizado muitas vezes a partir do olhar
kuhniano, uma vez que o medico se tornou conhecido do grande publico por meio do
langcamento da obra “A Estrutura das Revolugdes Cientificas”, como ja mencionado
nos capitulos anteriores. Embora a obra kuhniana também pertencga a escola da Nova
Filosofia da Ciéncia, que se contrapds ao neopositivismo, Kuhn utilizou a concepcao
de ciéncia “revolucionaria”, trazendo a ideia de “paradigma”, massivamente conhecida
do publico geral, mas que nos prende a ideia de “incomensurabilidade”.

De acordo com Condé (2012), precisamos mudar a concepcao de “revolucao”
pela de “mutacado”, bem como o pensamento sobre “paradigma”, pois presos a
‘incomensurabilidade” ndo vamos enxergar o processo evolutivo do conhecimento, o
qual é lento e gradativo. Nesse sentido, precisamos pensar com o diferente, sendo
que um novo pensamento pode sim se articular com o pensamento anteriormente
consolidado, ja que o Estilo de Pensamento possui essa porosidade, permitindo
interagbes e convergéncias das ideias, praticas e agées com outros grupos e até

mesmo outros Estilos de Pensamentos.
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Comparativamente, Kuhn ensinou a ciéncia a partir de episodios histéricos
demarcados, priorizando as “revolucdes cientificas”, como a nova quimica de
Lavoisier, que se contrapds a Teoria do Flogisto.

Ja Fleck olhou para a ciéncia a partir da percep¢ao médica, com viés para o
patologico, o ndo saudavel, ja que na medicina ndo se repara as regularidades, mas
sim as irregularidades (Massoni; Moreira, 2015). Como exemplo, o médico polonés
pesquisou sobre a doenca sifilis com percurso histérico de cinco séculos, desde final
do século XV até meados do século XX.

Além disso, a ciéncia no inicio do século XX passou por efervescentes
mudancas, da fisica classica para a fase da mecanica quantica e da relatividade de
Albert Einstein (1879-1955). O que representou um momento de complicagées no
Estilo de Pensamento, que fez com que o conhecimento cientifico precisasse de
reflexdes sobre seus fundamentos, limites e possibilidades (Condé 2005, 2012, 2018).

Nesse sentido, o professor de ciéncias precisa discernir os limites da
historiografia da ciéncia para conseguir tratar de elementos da Natureza da Ciéncia.
Por exemplo, em Fisica, o professor reconhece a Teoria Quantica, contudo na
Educacao Basica prioriza a fisica newtoniana, pois acredita que seus conceitos sao
fundamentais para aprendizagem de fisica.

Contextualizando, a questao central no Ensino de Quimica tem embasamento
no atomo. Provavelmente, por este motivo, o ensino dos modelos atdmicos seja tao
tradicional na Educacao Basica. Para além dos modelos atémicos, sugerimos o ensino
da controversa cientifica do atomismo versus antiatomismo, visto que 0 momento da
“descoberta do elétron” representou uma complicacdo no Estilo de Pensamento em
relacdo a existéncia do atomo. Anteriormente, ocorreu o desenvolvimento da Ciéncia
Quimica sem a presencga do atomo, e, por sua vez, a emergéncia da fisico-quimica.

A historiografia da ciéncia a partir da perspectiva fleckiana n&o possui limitagao
na evolugao conceitual. Ao ser percebida a “Génese e Desenvolvimento de um Fato
Cientifico”, ou nesse caso a “Génese e Desenvolvimento do Atomo”, muitas outras
questdes sao contextualizadas, além da evolugao conceitual em si.

Talvez, adotar a epistemologia fleckiana seja perceber a ciéncia além da Fisica

e da matematizacdo das ciéncias naturais, possivelmente seja valorizar a
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Ciéncia Quimica, olhando sua especificidade e ndo a reduzindo a Ciéncia Fisica. A
epistemologia fleckiana ndo nos da respostas prontas, mas nos permite perceber a
ciéncia sob outra perspectiva, além da hegeménica. Como por exemplo, a partir da
Histdria e Filosofia da Quimica.

Lemes e Porto (2013) dialogam que reflexdes provenientes da Filosofia da
Quimica podem contribuir para o melhor entendimento sobre o que ensinar e como
ensinar na disciplina Quimica. Ha teorias da quimica que ndo podem ser falseadas
como na concepgao de Popper porque nao sao regidas de forma universal, mas sim
sdo dinamicas, podendo haver refinamentos e suplementacdo na teoria. H4 uma
complexidade com base no realismo, que exige maior amadurecimento de quem
estuda esta ciéncia, e, a qual a torna mais complexa. Além disso, 0s quimicos nao
dao muita atencao para as fragilidades das teorias, desde que elas sejam uteis.

De acordo com Matthews (2012), o debate entre interpretacbes realistas e
empiristas, ou instrumentalistas, foi central nas disputas da teoria quantica.
Recentemente, surgiu na Quimica discussées em torno da realidade ou ndo das
ligacbes quimicas. Colocou-se em duvida o realismo das entidades e mecanismos
invisiveis, que a ciéncia postulou para explicar o comportamento visivel dos objetos.
Assim, foi questionado se existem realmente as ligacbes covalentes e idGnicas, ou o
que existe € apenas o comportamento no nivel macroscépico, para 0s quais a
postulagcdo na regido do invisivel é conveniente para explicar essa regularidade.
Nesse aspecto, a ciéncia € composta por entidades tedricas, haja vista atomos, fotons,
campos magnéticos e forgas gravitacionais. Contudo, os exemplos expostos s&o
modelos tedricos funcionais e nao copias fiéis da realidade.

Lemes e Porto (2013) comentam também a tendéncia da quimica ser reduzida
a fisica. Havendo, inclusive, diferenciacédo na maneira conceitual de como quimicos e
fisicos enxergam os mesmos fatos. Uma das diferengas conceituais é a do orbital
utilizado pelos fisicos e o orbital compreendido pelos quimicos. Os orbitais para os
fisicos ndo sao observaveis porque sdo estados, enquanto os orbitais para os
quimicos sao densidades eletronicas e, portanto, sdo observaveis, possuindo fungdes
praticas.

Em Souza (2020), é mencionado a controvérsia cientifica que existiu entre
teorias tendo em vista os modos de pensar distintos, ou seja, o Estilo de Pensamento

caracteristicos de fisicos versus o Estilo de Pensamento de quimicos,
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com a Teoria do Orbital Molecular (TOM) e a Teoria de Ligagao de Valéncia (TLV),
respectivamente. Desse modo, € possivel perceber que para o mesmo conceito
cientifico ha maneiras diversas de pensar, explicar e criar teorias, conforme a area de
pesquisa, ou conforme o Estilo de Pensamento diverso. Apesar do Coletivo de
cientistas atualmente creditarem maior valor a Teoria do Orbital Molecular (TOM), pela
complexidade matematica envolvida nessa teoria.

A epistemologia de Fleck nos permite compreender a ciéncia em sua
especificidade. Assim sendo, pensar a Quimica além da matematizacao, e, mais, ver
a historia com a dimensao coletiva do pensamento, com o0s processos de construgao
do conhecimento, as teorias rivais ou os pensamentos que puderam originar um novo
Estilo de Pensar, sdo as possibilidades que nos levam a escolher Fleck como

posicionamento epistemologico deste estudo.

4.1 CONCEPGCOES DE CIENCIA EM FLECK E A NATUREZA DA CIENCIA

O entendimento sobre a Ciéncia passa pela compreensao da NdC, visto que
as discussodes a este respeito sdo importantes no contexto educacional para que tanto
estudantes como professores sejam mais criticos e reflexiveis ao mundo e na

realidade em que vivem.

Natureza da ciéncia é entendida como um conjunto de elementos que tratam
da construgéo, estabelecimento e organizagdo do conhecimento cientifico.
Isto pode abranger desde questbes internas, tais como método cientifico e
relacdo entre experimento e teoria, até outras externas, como a influéncia de
elementos sociais, culturais, religiosas e politicas na aceitagao ou rejeigao de
ideias cientificas (Moura, 2014, p. 32).

Classicamente, Moura (2014) aponta em sua reviséo bibliografica o potencial
da Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) como caminho para discutir aspectos da NdC.
Nesse sentido, € importante apresentar a ciéncia para os estudantes como uma
atividade humana com forte sentido cultural, social e ético que s&o influenciados por
seu contexto. Além disso, os elementos de estudos historiograficos mostram
discussdes sobre a génese do conhecimento cientifico e os fatores internos e externos
que a influenciam. Conforme Anjos e Justi (2015), vale a pena mostrar aos alunos que

os cientistas sdo compostos por um grupo social, no qual discutem
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como a ciéncia impacta e como € impactada pelo contexto social em que esta inserida.

De acordo com Moura (2014), aproximar uma definigdo (possivel) para a NdC
se justifica no sentido de discutir a partir da abordagem de como ela é construida.
Outro detalhe refere-se ao método cientifico, pois ndo ha um método cientifico unico
como regra geral ou como uma “receita de bolo” pronta a ser reproduzida. No entanto,
existe uma multiplicidade de maneiras de como o trabalho cientifico pode ser
produzido. Anjos e Justi (2015) enfatizam que o uso de exemplos histéricos, quando
bem fundamentados e construidos em oposicdo as anedotas e/ou histérias
superficiais, possibilitam uma atividade efetiva de ensino de NdC. Os estudos de caso
configuram também, situagdes ricas e Uteis para contextualizar e problematizar
aspectos da NdC, uma vez que estimulam as reflexdes e a troca de ideias entre pares.
Visa por meio de debates a argumentacao, a refutacéo e até mesmo a resolugéo de
problemas.

Conforme Anjos e Justi (2015), os conceitos da ciéncia e da tecnologia sao
resultados de uma constru¢cdo humana, os quais produzem conhecimentos que sao
passiveis de mudancas, pois estao inseridos em processos historicos e sociais. Por
conseguinte, a ciéncia é carregada de sentidos e valores. Em relagdo a questao de
ensino, nao se trata de colocar mais conteudos aos ja existentes no curriculo, mas de
alterar a abordagem na maneira como ensinar os conteudos ja estudados,
permeando-os com os elementos da NdC pertinente em cada contexto.

Além disso, Roda e Martins (2021) consideram que ao serem avaliadas
concepgdes de alunos e professores acerca da Natureza da Ciéncia, € necessario que
haja uma distingdo entre o que seria adequado e ndo adequado na ciéncia. Tais
autores, sugerem que os temas deveriam ser trabalhados juntamente com episodios
histéricos. Contemplando assim, melhor compreensdo dos conceitos e métodos
cientificos, deixando evidenciado a nao linearidade na construgdo do conhecimento
cientifico, dentre outras visdes de ciéncia, como a visdo colaborativa dos grupos de
pesquisas, que necessitam de apoio para aceitagdo ou rejeigao de teorias cientificas.
Assim, mostra-se aos estudantes que os cientistas ndo produzem ciéncias sozinhos,
isolados em seus laboratérios, mas sim estdo sujeitos aos pensamentos coletivos que
permeiam as comunidades cientificas. Tampouco sdo génios, ou herois de “insights”

e descobertas”, mas antes se apoiaram em conhecimentos anteriores do
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coletivo de pesquisadores que desenvolveram os conhecimentos cientificos a partir

de erros e de repeticdes. Em outras palavras, partiram de um processo histérico de

determinado fato.

Dessa maneira, os estudos contendo NdC possibilitam desmistificar visbes nao

adequadas sobre a ciéncia, tais como as mencionadas em Gil-Pérez et al. (2001).

Quanto as concepgdes consideradas consensuais sobre NdC, um exemplo

entre as mais conhecidas sao as relatadas por Gil Pérez et al. (2001), a saber:

1)

10

IV)

V)

)

visdo empirico-indutivista e atedrica, em que se sugere o papel “neutro”
da observagdo e da experimentagdo. Esquece-se da(s) teoria(s)
disponiveis que orientam todo o processo;

viséo rigida (algoritmica, exata, infalivel), na qual é centrada no “método
cientifico” como conjunto de etapas a serem seguidas mecanicamente e
seu carater exato de resultados. Esquece-se a criatividade, o carater
tentativo, as duvidas, os erros anteriores;

visdo aproblematica e ahistorica (dogmatica e fechada), onde é
mostrado o conhecimento ja pronto, sem apresentar os problemas que
Ihe deram origem ou sua evolugao;

visdo exclusivamente analitica, considerando a divisdo parcelar dos
estudos, de maneira fragmentada;

visdo acumulativa de crescimento linear, em que o conhecimento
cientifico aparece como fruto de um crescimento linear, puramente
acumulativo onde é ignorada as crises, as mudangas, as controvérsias.
A visao acumulativa € uma interpretacdo simplista da evolucdo dos
conhecimentos cientificos. Nesta, esquece-se os questionamentos de
como os conhecimentos foram alcancados, quais foram as teorias rivais,
os confrontos de ideias.

E mais, a visdo indutivista e elitista da ciéncia, na qual ignoram-se o
papel do trabalho cientifico e cooperativo, fazendo-se crer que os
resultados obtidos por um s6 cientista ou equipe podem ser suficientes
para verificar, confirmar ou refutar uma hipétese ou teoria. Além do
trabalho isolado de um so cientista, pode ocorrer nessa visao simplista,

a discriminagao de natureza social, de género e racial na ciéncia.
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VIl) Por fim, a visdo socialmente neutra da ciéncia, em que néao
aparece as relagdes de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Optamos nessa pesquisa em seguir ndao apenas um Ensino de Ciéncias
direcionados as concepg¢des mais criticas e reflexivas, mas também em nos
distanciarmos do referencial mais tradicional sobre a Natureza da Ciéncia, como Gil-
Pérez et al. (2001), Lederman (1998), Matthews (1995, 2012), Moura (2014).

Em substituicdo aos referenciais classicos, passamos a fundamentar nossa
abordagem na epistemologia proposta por Fleck (1979, 1980, 2010). Ainda em 1935,
bem antes de Kuhn, o médico polonés apresentou o seu estudo sobre como ocorre 0
funcionamento da ciéncia. Dessa forma, muito pioneiramente, ainda sob hegemonia
do Empirismo, Fleck teve um olhar sobre a Natureza da Ciéncia que ainda nao era
conhecida (ou aceita) a época. Por exemplo, ao expor a ideia do terceiro elemento na
relacdo Sujeito-Objeto, a saber: o estado do saber, Fleck criticou a observagao neutra.
Assim, por meio da percepgao (Gestalt) a interpretacédo do que vemos depende da
teoria que conhecemos. Ou seja, a percepgao do que vemos depende do Estilo e
Coletivo de Pensamento que estamos inseridos.

Desse modo, ndo ha uma maneira pronta para desenvolvermos a
epistemologia fleckiana no Ensino de Ciéncias, tampouco a temos nos referenciais
tradicionais de NdC. Contudo, utilizamos “categorias” como tentativa de compreenséao
do funcionamento da ciéncia.

Abordamos as categorias fleckianas presentes na obra “Génese e
Desenvolvimento de um Fato Cientifico”, tais como: Coletivo de Pensamento, Estilo
de Pensamento, e a partir destas buscamos encontrar contribuicbes para os
desmontes® das visdes “ingénuas”, ou ditas de outra maneira, aquelas pouco
reflexivas sobre o trabalho cientifico, argumentadas em Gil-Pérez et al. (2001). Em
contraposi¢ao, associamos conceitos fleckianos as concepgbes adequadas, aquelas
“visbes de enfrentamento" das concepcbes nao adequadas de ciéncia, como as
referenciadas por Silva e Aires (2014).

A sintese desses argumentos esta apresentada no QUADRO 2.

38 |egenda: o recorte desta secao fez parte do trabalho cientifico de comunicacgao oral de Souza, Silva
e Aires (2023) apresentado no XXI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ). Disponivel em:
https://www.even3.com.br/anais/xxieneq2022/ acesso em 12 nov. 2023.
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QUADRO 2- Concepgdes “ingénuas” de Ciéncia versus “visdes de enfrentamento” e Concepgdes de
Ciéncia em Fleck

Concepgoes
“ingénuas” por Gil-
Pérez et al. (2001)

Concepcgoes
adequadas, visoes
de enfrentamento
(Silva; Aires, 2014)

Concepgoes de Ciéncia em Fleck (2010)

1)Viséo empirico- Observagao Estilo de Pensamento: Decisdes e, principalmente,
indutivista. Destaca- influenciada pela costumes estdo sempre vinculados a estilos de
se o papel neutro da teoria. pensamento, que se referem as possiveis
observacgéo. determinagdes de atributos. A percepgéo da forma é
a “pura questado do estilo de pensamento” (Gestalt).
Teorias que orientam um olhar direcionado. N&o
existe uma Relagdo Binaria entre Sujeito e Objeto, e

sim um terceiro elemento, o estado do saber.
2) Viséo Rigida. Pluralismo Na historia do conceito da sifilis, encontramos

Apresenta-se o

metodoldgico.

opinides muito divergentes; na histéria da Reacao de

“Método Cientifico”. Wassermann, ha muito menos divergéncias, que, com
a elaboragdo da reagdo, tornaram-se ainda mais
raras. Essa questdo nao pertence a analise do
fato, porém a analise do erro.

3) Visao Nao Carater histérico e | Tradicdo Histérica “evolucionaria” 1) Percurso
problematica e s A histérico. Protoideias. Exemplo: Sifilis, atomistica,
N dindmico da ciéncia. )’ .
ahistorica. nogao de valéncia.
2) l|deia de Continuidade, pois ndo conseguimos
abandonar o passado — Ele continua vivo nos
conceitos herdados, nas abordagens de problemas,
nas doutrinas das escolas, na vida cotidiana, na
linguagem e nas instituicbes
4)Visao Unificagéo do Circulagéo de ideias interdisciplinares dos circulos
Exclusivamente conhecimento esotéricos (saber especializado). Como exemplo, a
analitica cientifico. estrutura do DNA. Apds trés areas do conhecimento
(fragmentada). para construgdo social da estrutura da dupla hélice.
(Biologia, Fisica e Quimica).
5) Visdo acumulativa Rupturas e Mutacdées no Estilo de Pensamento. Evolugdo nas
de crescimento controvérsias ciéncias. Analogia da evolugdo com a teoria do
linear. cientificas. conhecimento.

6)Visao Socialmente
neutra.

Ciéncia influenciada
por fatores externos.

Enfase moral da Sifilis e seu impacto nas atividades
de pesquisa. Por exemplo: Sifiis como doenca
amaldicoada e desonrosa. Ja a tuberculose como
doenga mais comum, nao foi tdo estudada. Circulo
esotérico e exotérico (circulagao de ideias).

7) Viséao elitista e
individualista.

Ciéncia como
atividade coletiva.

Carater coletivo da pesquisa: o desenvolvimento do
Fato Cientifico depende do percurso histérico, cultural
e contexto social. Fleck parte da suposi¢ao de que a
teoria do conhecimento individualista conduz apenas
a uma concepgdo ficticia e inadequada do
conhecimento cientifico. Importancia

do Coletivo de pensamento e Estilo de Pensamento.

FONTE: Gil-Pérez et al. (2001); Silva e Aires (2014) e Fleck (2010).

E mais, além da opg¢do com relagdo ao desmonte das concepgdes nao

adequadas de ciéncia, outra possibilidade para abordagem da Natureza da Ciéncia

sob olhar fleckiano € a sua utilizacdo corroborando aos aspectos consensuais. Nessa

perspectiva, além das “visdes de enfrentamentos”, referenciadas por Silva e
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Aires (2014), acrescentamos a possibilidade de associagao de Fleck (2010) com os

aspectos consensuais da NdC descritos em Moura (2014), os quais séo apresentados

no QUADRO 3.

QUADRO 3- Aspectos consensuais da Natureza da Ciéncia e Fleck

Natureza da Ciéncia
por Moura (2014)

Explicagbes didaticas

Natureza da Ciéncia em
Fleck (2010)

A ciéncia é mutavel,
dindmica e tem como
objetivo buscar
explicar os fenébmenos
naturais.

A ciéncia ndo é um conjunto de verdades
absolutas. Por ser conhecimento em
continua mudanga, ela estda sempre se
reformando internamente, revendo seus
modelos e bases, o0 que implica que nossa
prépria percepgao dela também

muda com o tempo.

O Fato Cientifico nao é fixo,
pronto e acabado, mas sim é
construido no Coletivo e Estilo
de Pensamento. Tanto o Fato
quanto o pensamento sao
variaveis.

Nao existe um método
cientifico universal.

Ndo existe um conjunto de regras
universais a serem seguidas para fazer
ciéncia. As metodologias podem ser
variadas e os resultados também, abrindo
margem para os desacordos. Isso implica
dizer que um mesmo fendmeno pode ser
estudado e compreendido de modos
distintos.

O Coletivo de Pensamento é
constituido por seus meios de
produgcado cientifica, regras,
valores, normas.

A teoria ndo é
consequéncia da
observagao/

experimento.

Na concepgédo de senso comum, uma
teoria cientifica sempre é consequéncia de
um experimento, o qual, se realizado em
um determinado numero de vezes e
circunstancias, prova a teoria. Contudo,
Chalmers (1993) critica o indutivista
ingénuo que acredita na ideia de que uma
observacao é livre de uma concepgao
prévia de quem observa. A ciéncia, de
outra perspectiva, constréi modelos,
explicagbes, conceitos a respeito do
mundo natural que sdo embasados pelo
arcabou¢co de saberes, metodologias,
pressupostos epistemoldgicos,
sociolégicos e filoséficos da ciéncia.
Estas construgbes sdo, no fim, sempre

A Gestalt, ou percepgao da
forma, de um cientista € uma
acao coercitiva do Estilo de
Pensamento, ao qual este
cientista estd inserido. E a
teoria que promove suporte a
percepcdo, para o olhar
treinado, de quem esta inserido
num Estilo de Pensamento.
Além disso, observagcéo e
experimento ndo determinam o
desenvolvimento do  Fato
Cientifico, pois este dependera
do percurso  histérico e
contextos sociais, econdmicos.

provisorias.
A ciéncia é Entende-se a n&do neutralidade da ciéncia | Um Estado/Governo pode(m)
influenciada pelo e do pensamento cientifico. As | determinar os limites da

contexto social,
cultural, politico etc.,
no qual é construida.

concepgdes dos cientistas, as questdes da
época, o local em que vivem e as
influéncias que sofrem podem
desempenhar um papel importante na
aceitacao, rejeicao e desenvolvimento das
ideias da ciéncia.

ciéncia, da producgéo cientifica.
O saber popular pode
influenciar a ciéncia. Por
exemplo, no caso da doenca
sifilis, considera de desonra e
de sangue impuro, houve
pressdo social no meio
cientifico para diagnostico e
tratamento.

Os cientistas utilizam
imaginagcdo, crencgas
pessoais, influéncias
externas, entre outros
para fazer ciéncia.

No senso comum, ha uma nogao de que o
cientista esta alheio ao mundo ao redor,
fazendo uma ciéncia neutra e livre de
influéncias. Entretanto, todo cientista € um
ser humano comum, por isso,

cometem erros, utilizam de suas crencas

O cientista ndo pensa sozinho,
pois seu pensamento esta
guiado pela percepcao do

Coletivo e Estilo de
Pensamento. A  atividade
cientifica €& sempre uma
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e expectativas para elaborar e legitimar | construgdo coletiva,
suas ideias, tém qualidades e defeitos. | envolvendo varios nomes,

Ndo ha um modelo unico de cientista, | instituicbes, grupos de
sendo que estes podem utilizar a | pesquisas, conhecimentos
criatividade. Vemos humanizacdo da | anteriores.

ciéncia.

FONTE: com base em Moura (2014) e Fleck (2010).

Em outras palavras, além de usar Fleck para desconstruir ideias nao
adequadas sobre o funcionamento da ciéncia, também ¢é possivel utilizar sua
epistemologia para reforcar os pontos de consenso tradicionais sobre a NdC. Assim,
a proposta nao se limita restritamente a uma postura de enfrentamento (criticas), como
abre espaco para associagdes positivas entre Fleck (2010) e consensos descritos por
Moura (2014) ou Matthews (2012).

Em termos pedagdgicos, as informagdes contidas nos QUADROS 2 e 3 nos
auxiliam para introduzir a epistemologia de Fleck (2010) no Ensino de
Ciéncias/Quimica, uma vez que sao possiveis alguns questionamentos aos
estudantes com o uso de episodios historicos. Como por exemplo: Como a ciéncia é
produzida? Qual “método” é utilizado na pesquisa cientifica? Utilizam-se teorias
anteriores na produgao da ciéncia? Sao apresentados confrontos de ideias e/ou as
teorias rivais? Como o conhecimento quimico € apresentado nas aulas de Quimica?
Apresenta-se o processo de construgdo ou apenas os produtos? Mostra-se os
problemas que deram origem aos produtos? De que maneira sdo apresentados os
resultados oriundos da producgao cientifica, individual ou coletivamente? Mostra-se as
mudancas de pensamentos? E possivel encontrar alguma discriminacdo de género,
social ou racial no episédio estudado?

Dessa maneira, a partir do QUADRO 3, acreditamos que € possivel definir as
categorias a priori: ciéncia mutavel e proviséria; o “método cientifico”’; a teoria
antecede a experiéncia, nao existe neutralidade na observacgao, os cientistas usam a
criatividade, crencas pessoais para produzir ciéncias, a ciéncia possui um carater
coletivo e, inclusive, os contextos sociais, econdmicos, politicos, influenciam na
producéo de Ciéncia e Tecnologia (C&T).

De acordo com Roda e Martins (2021), em Lederman et al. (2002, p. 498), a
definigdo de NdC pode ser entendida ao se referir “a epistemologia e sociologia da
ciéncia, a ciéncia como um meio de saber, ou valores e crencas inerentes ao

conhecimento cientifico e seu desenvolvimento”.
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A vista disso, a ciéncia € um empreendimento humano repleto de
caracteristicas: cognitivas, sociais, comerciais, culturais, politicas, estruturais, éticas,
psicolégicas. Desse modo, conforme Matthews (2012), diferentes ciéncias quando
consideradas em distintos aspectos da historia e das praticas, podem apresentar
alguma “semelhancga familiar’ que justifiquem porque seus empreendimentos sao
ditos “cientificos”. Desse modo, o grupo de Matthews (2012) defende uma lista de
fatores de NdC, que pode ser acessivel aos estudantes da Educacao Basica, além de
possuir acordo suficiente entre historiadores e fildsofos, sendo util para a formacao de
cidadania.

De acordo com Roda e Martins (2021), dentre os fatores mencionados na lista
de Michael Matthews (2012) estdo a experimentacgao, idealizagdo, modelos, valores e
questdes socio cientificas; matematizagao, tecnologia, explicagao, visdes de mundo e
religido, escolha de teoria e racionalidade, feminismo e, por fim, realismo e
construtivismo. Em especial, com destaque aos modelos, os quais sao vistos como
uma caracteristica importante da ciéncia. Dessa forma, um professor com formacéao
em HFSC pode realizar discussdes juntos aos seus estudantes e indagar a
representagao da realidade e ndo a realidade em si do objeto.

Carvalho e Guerra (2024) mostram as tematicas que estdo sendo pesquisados
nos ultimos vinte anos (2002 -2021) em dois periddicos nacionais, que aproximam a
Histéria da Ciéncia e Ensino com o aporte tedérico de Matthews (1995), o qual
representa um artigo basilar referente a NdC para a area de Educacao em Ciéncias.
Destaca-se, atualmente, visdes sociopoliticas e questdes como as de raga, género e
classe. Em relagdo as visdes sociopoliticas, aparece a abordagem de assuntos
contemporaneos, como o negacionismo cientifico e fake News (disseminacao de
noticias enganosas). Nesta perspectiva, a pandemia da COVID-19 mostrou a
desigualdade social e a necessidade da abordagem para questbes contemporaneas
e de posicionamentos politicos.

Esses aspectos dos referenciais de NdC contemporéaneos dialogam com a
epistemologia fleckiana, uma vez que abordagens sobre a influéncia sociopolitica na
atividade cientifica também foram comentadas por Ludwik Fleck, o que vem mostrar
uma epistemologia da ciéncia atemporal e a frente de seu tempo. Exatamente por ser

descendente de judeus e presenciar o periodo da Segunda Guerra, Fleck péde
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vivenciar e refletir o quanto os fatores politicos direcionam os rumos da producao

cientifica.

Dessa maneira, consideramos que a epistemologia de Fleck (1979,1980, 2010)

possui potencialidade para ser trabalhada em sala de aula na Educagao Basica, pois

apresenta essencialmente concepg¢des adequadas sobre a ciéncia, inclusive quando

comparada as “caracteristicas da ciéncia” defendida por Matthews (2012), como
apresentada no QUADRO 4.

QUADRO 4- Caracteristicas da Ciéncia e Fleck

Caracteristicas da
Ciéncia por Matthews
(2012)

Explicagoes didaticas

Elementos da Natureza da Ciéncia em
Fleck (2010)

Natureza
empirica da
ciéncia

Observacédo da natureza, sendo
que esta possui papel central na
validagdo do  conhecimento.
Embora a ciéncia seja empirica,
os cientistas ndo tém acesso
direto a maioria dos fendémenos
naturais.

Na formacgao do Fato Cientifico, ocorrem
variaveis tanto no objeto quanto no
sujeito. Ha& um terceiro elemento nesta
triade, o estado do conhecimento.

Teorias e Leis
Cientificas

As leis sao  declaragbes
descritivas de relacionamentos
entre fendmenos observaveis.
Teorias sdo explicagdes inferidas
para fendbmenos observados ou
regularidades presentes nesses
fendbmenos.

As leis cientificas lembram o modelo de
ciéncia com base na fisica classica
newtoniana. Em Fleck, temos um modelo
de ciéncia de matriz bioldgica e a teoria
da evolugdo das espécies de Charles
Darwin. As teorias cientificas séo
construgées humanas, frutos dos
processos cognitivos.

Criatividade e

A imaginagdo e criatividade

Fleck traz a ideias de condicionamento

imaginacgéo humana fazem parte do processo | social, uma vez que todo trabalho
de construgdo do conhecimento | cientifico € um trabalho coletivo. Assim,
cientifico, ja que a ciéncia € um | o pensamento do cientista ndo é dele,
empreendimento  humano. E | porém do Coletivo e do Estilo de
mais, entidades cientificas como | Pensamento, nos quais esteja inserido.
os atomos sao modelos tedricos | Cada cientista contribuiu com suas
funcionais e ndo coépias da | competéncias e habilidades. Contudo, a
realidade. ciéncia é uma atividade social por
exceléncia.
Teoria Os conhecimentos prévios, | O cientista possui uma Gestalt, um Estilo
influencia na treinamento,  experiéncias e | de Pensar, uma percepcao direcionada,
observagao expectativas dos cientistas | que outrora foi treinada pela teoria.
influenciam seu trabalho. Efeito coercitivo do Estilo de
Pensamento diante da observagéao.
Contextos A ciéncia afeta e é afetada pelos | O estudo de caso da sifilis mostrou que
cultural e social | varios elementos e esferas | os contextos social e cultural influenciam
na ciéncia intelectuais da cultura, na qual ela | na producdo do conhecimento. O dito
esta inserida. “sangue impuro” percorreu tanto na
sociedade, até fazer parte da cultura e
influenciar no meio cientifico. Propostas
com testes de sangue foram realizadas
devido tal
influéncia.
O mito do Nao existe um Uunico método | Pode existir Coletivo de Pensamento
“método cientifico que garanta o | institucionalizado que determinara suas
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cientifico” desenvolvimento do | regras de conduta, normas e métodos de
conhecimento infalivel. produgao da ciéncia. E mais, Fleck utiliza
o0 percurso histérico para explicar a
emergéncia e o desenvolvimento de
um Fato Cientifico.

Natureza Embora o conhecimento | Conceitos de mutacbes no Estilo de
provisoria do cientifico seja  confiavel e | Pensamento, ou ainda, complicagdes no
conhecimento duradouro, nunca é absoluto ou | Estilo de Pensamento explicam as
cientifico certo (como verdade absoluta). | transformagdes (mudancas), que o

Este, por sua vez, incluindo fatos, | conhecimento cientifico pode passar.
teorias estdo  sujeitos as | Essas mudancgas, ocorrem de forma
mudangas. analoga aos processos evolutivos,
lentos e gradativos.

FONTE: Matthews (2012) e Fleck (2010).

Embora n&o tenha utilizado os termos “Natureza da Ciéncia” ou “caracteristicas
da ciéncia”, a epistemologia fleckiana traz um estudo rico sobre a construgdo do
conhecimento cientifico, priorizando a historicidade da ciéncia, bem como os
contextos envolvidos na emergéncia e desenvolvimento de um Fato Cientifico. Desse
modo, torna-se possivel sua abordagem no Ensino “de” e “sobre” Ciéncia, justamente
porque podemos contextualizar visbes adequadas da atividade cientifica. Além de
realizar possiveis comparagdes com relacdo aos aspectos consensuais, e/ou de
semelhanca familiar, presentes em autores que se referem a NdC como Moura (2014)
e Matthews (1995, 2012).

Ainda que conhecida do grande publico tardiamente, uma caracteristica
peculiar da epistemologia de Fleck é a possibilidade de colocar fim a dicotomia
‘contexto de justificativa” versus “contexto da descoberta”, tdo discutida na
epistemologia da ciéncia no século XX. Em relagdo a Natureza da Ciéncia,
observamos que os fatores internos e externos também estdo no cerne de sua

definicdo, o que nos atenta para mais uma possivel juncao dessa dicotomia.
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5 CAMINHOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, constam os caminhos metodologicos seguidos na pesquisa. Ha
uma breve apresentacao de toda pesquisa: natureza da abordagem, metodologia de
pesquisa, objetivo geral, instrumentos utilizados, metodologia de analise de dados.
Apés, sao apresentados o contexto da pesquisa, os episédios histéricos como
estratégia didatica, a estrutura pedagdgica utilizada na composigdo da Sequéncia
Didatica e de que maneira foi realizada em termos praticos, contendo o planejamento
e descricdo das aulas, além das categorias a priori, que foram adotadas a partir do
referencial tedrico. O capitulo termina com a metodologia de analise de dados
escolhida, a saber: Analise de Conteudo tematica-categorial.

Esta pesquisa é de abordagem qualitativa, tendo como metodologia de pesquisa
a Intervencao Pedagogica, pois se trata de uma pesquisa desenvolvida na Educacgéao
Basica, a qual objetivou analisar se e como o estudo do Episddio Histérico do DNA,
por meio de uma Sequéncia Didatica, com base na epistemologia de Fleck pode
contribuir para que estudantes do Ensino Médio reflitam sobre a Natureza da Ciéncia.
Os instrumentos utilizados para composicdo dos dados foram questionarios
respondidos pelos estudantes, transcricbes de aulas gravadas e o diario de pesquisa,
constituido por reflexdes da pesquisadora proponente. Para a Metodologia de Analise
de Dados, foi usada Analise de Conteudo, tendo por base Bardin (1977, 2016), cuja
especificidade do tipo de analise foi a Tematica (Categorial), seguindo recomendagdes
de Moraes (1999) e Oliveira (2008). Adiante estdo mais detalhes do nosso caminho
metodoldgico.

A pesquisa compreendeu a elaboragdo, o desenvolvimento e a analise do
Episddio Histérico (EH) do DNA desenvolvido em turmas do 2° ano do Ensino Médio
regular na disciplina de Quimica, em uma escola publica na Cidade Industrial de
Curitiba (CIC).

Os Episddios Historicos desenvolvidos, por sua vez, foram planejados em
formato de uma Sequéncia Didatica (SD), conforme referenciais de Didatica das
Ciéncias, disciplina a qual a pesquisadora proponente (pesquisadora assistente da
UFPR) se dedicou durante o curso de doutoramento. Buscou-se com a SD, propiciar

reflexdes sobre elementos da Natureza da Ciéncia aos estudantes, incluindo os
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processos de construcdo do conhecimento cientifico, de acordo com o referencial
tedrico adotado.

Iniciou-se a Sequéncia com o levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes. Apds, foram apresentadas concepgdes de ciéncias, tais como a empirico-
indutivista e a investigativa. Em seguida, houve explicagdes sobre o funcionamento
da ciéncia, por meio da epistemologia de Fleck, exemplificado em seu estudo de caso
sobre a sifilis. Nesse sentido, foram ensinadas as categorias de Coletivo de
Pensamento e Estilo de Pensamento, conceitos bases da sua Teoria do
Conhecimento. Na sequéncia, foram trabalhados os Episédios Historicos com énfase
nas discussdes sobre a construgéo social da ciéncia.

E por que desenvolvemos Episddios Histéricos em uma SD?

De acordo com Zabala (1998), as sequéncias didaticas tém a potencialidade de
favorecer maior grau de significancia das aprendizagens, contribuindo para que o
professor dé atencdo a diversidade dos alunos. De acordo com o autor, a
aprendizagem € uma constru¢ao pessoal, que atribui significado a um determinado
objeto de ensino, o que implica na contribuicdo da pessoa que aprende como a
entrega de interesse e a disponibilidade sobre seus conhecimentos prévios e de sua
experiéncia. Nesse sentido, o docente tera papel fundamental ao detectar um conflito
inicial entre o0 que ja se conhece e 0 que se deve conhecer, o0 que contribui para que
o estudante se sinta capaz e com interesse em resolver seus conflitos. Por
conseguinte, a estrutura de uma SD auxilia na didatizag&o do ensino.

Tratou-se, portanto, de uma pesquisa do tipo Intervengdo Pedagdgica, a qual,
segundo Damiani et al. (2013), pode ser definida como uma pesquisa que envolve o
planejamento e a implementagdo de intervengdes, sejam estas propostas de
mudangas ou inovagdes pedagogicas, com o intuito de produzir melhorias no processo
de aprendizagem nos estudantes participantes das atividades. A pesquisa de
Intervencao Pedagogica é direcionada para a area de Educacéao, e possui o carater
de pesquisa aplicada (em distingdo a pesquisa tedrica), com finalidades de contribuir
para problemas praticos. Também é um tipo de pesquisa que visa aproximagao entre
a pesquisa académica e a escola da Educagao Basica.

As potencialidades da pesquisa de Intervengcdo Pedagdgica estdo nos
possiveis beneficios praticos, como subsidiar novas propostas educacionais e/ou

avaliar inovagdes. Neste caso, o estudo de um EH para suscitar reflexdes sobre a
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NdC no Ensino de Ciéncia, sendo que mantivemos como base epistemoldgica, a de
Ludwik Fleck (1979, 1980, 2010).

5.1 O CONTEXTO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi submetida ao Comité de Etica da Pesquisa - Ciéncias
Humanas e Sociais da UFPR (CEP/CHS), cujo parece consubstanciado foi aprovado
em 17 de setembro de 2023, sob o numero 071817/2023.

Tratou-se de uma pesquisa empirica, cuja elaboracédo, execugao e analise se
deu pela doutoranda do Programa de P6s-Graduagéo em Educagéo em Ciéncia e em
Matematica (PPGECM/UFPR), Isis Lidiane Norato de Souza, que ministrou as aulas
previstas. Na Universidade Federal do Parana, o pesquisador proponente precisa
realizar a pesquisa sob supervisao de um professor doutor. Por essa razéo, houve a
designagao de “pesquisadora assistente” no Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), de acordo com o ANEXO A.

Nesse sentido, a “pesquisadora assistente” possui formacdo em Quimica,
Bacharelado e Licenciatura pela Universidade Federal do Parana (UFPR), bem como
formacgao tecnoldgica em Quimica Ambiental pela Universidade Tecnolégica Federal
do Parana (UTFPR). Além das graduagdes, realizou mestrado em Educagdao em
Ciéncias e em Matematica (PPGECM/UFPR), cuja pesquisa da dissertacdo envolveu
analise epistemologica de Fleck (2010) na histéria da ligagdo quimica de Linus
Pauling, entre outros quimicos.

O interesse pela contribui¢cao da epistemologia fleckiana no Ensino de Ciéncias
iniciou-se no mestrado, onde foi realizada uma pesquisa tedrica em Historia da
Ciéncia, prosseguindo-se ao doutorado. Ja o interesse em Historia, Filosofia e
Sociologia da Ciéncia (HFSC) na Educagao em Ciéncias ocorreu desde graduagao ao
ser realizada a Iniciagdo a Docéncia, por meio do PIBID. Estas caracteristicas da
“‘pesquisadora assistente” foram mencionadas no primeiro capitulo desta tese,
intitulada “Introducgao”.

Ja o professor regente, que prestativamente doou e assistiu as aulas a
‘pesquisadora assistente”, também possui formacdo em Quimica, Bacharelado e
Licenciatura, pela UFPR, além do mestrado em Educacdo em Ciéncias e em

Matematica no PPGECM/UFPR. Atualmente, é doutorando no mesmo curso de pos-
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graduacéo e junto a “professora assistente” trocam conhecimentos na area e ambos
sao participantes do mesmo grupo de pesquisa.

O professor regente possui interesse em HFSC, epistemologia de Fleck e NdC
desde 2014, ocasidao da sua formacgao inicial, e, continua a estudar essas tematicas
na pos-graduagdo. Mesmo com toda bagagem dos referenciais tedricos, esse
professor busca introduzir inovagcdo nas suas aulas, mas enfrenta dificuldades,
obstaculos e, as vezes impossibilidades por questdes contextuais, de contrato,
rendimento e plataformizacdo. Por estes motivos, tal professor apoiou a presente
pesquisa. A direcdo do colégio autorizou o desenvolvimento da pesquisa no ambito
escolar.

Os custos da pesquisa permaneceram a cargo da “pesquisadora assistente”,
0s quais podem ser apontados com os materiais impressos para realizagao das aulas.
Entre estes:

1) Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE);

2) Questionario para levantamento das concepgdes prévias dos estudantes;

3) Artigo classico de Watson e Crick (1953) traduzido;

4) Episddio Historico do Antiatomismo;

5) Episddio “Evolugéo do Benzeno”.

Antes da Sequéncia Didatica (SD), realizamos um levantamento dos
conhecimentos prévios sobre a compreensdo de ciéncia dos estudantes, com a
finalidade de entender o perfil destes. Realizamos as problematizagdes:

i. “Como vocé entende a ciéncia?”;

ii. “Como se faz ciéncia?”;

iii. “Quem faz ciéncia?”;

iv. “Para que serve a ciéncia?”.

Em cada problematizagcdo havia quatro afirmacdes, a serem respondidas de
acordo com a escala: (1) discordo totalmente; (2) discordo parcialmente; (3) nao
concordo e nao discordo; (4) concordo parcialmente e (5) concordo totalmente
(constam no APENDICE A).

Ademais, para além do destino a avaliagdo bimestral referente ao ano letivo de
2023, os materiais impressos tais como questionarios e artigo classico de Watson e
Crick (1953) traduzido foram instrumentos para analise de dados desta pesquisa. Os

estudantes responderam os questionarios a méo durante as aulas ministradas,
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com auxilio do professor regente e da pesquisadora assistente. As aulas do

desenvolvimento da pesquisa foram gravadas em formato de video/audio e
posteriormente, transcritas para analise de dados. Para esse propésito, priviligiaram-
se as aulas que adotaram abordagens centradas em discussdes acerca das
construcdes sociais na ciéncia, a exemplo da Aula 07, apresentada no APENDICE C.

As aulas da pesquisa foram ministradas a um publico de aproximadamente
140 alunos distribuidos em 4 turmas distintas, sendo 3 turmas pertencentes aos
itinerario de ciéncias humanas e uma turma referente ao itinerario de ciéncias exatas.
Tratou-se de estudantes do Ensino Médio regular, do periodo diurno (7h10min-
12h30min). No entanto, participaram da pesquisa 34 estudantes, que assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme ANEXO A.

A turma do itinerario de exatas, de maneira geral, possuia apreciagédo por
ciéncias naturais, em especial quimica e fisica. Ja uma das turmas do itinerario de
ciéncias humanas possuia habilidade para escrita e foi perceptivel o habito de leitura
que mantinham, nesta turma em especifico ndo foi necessario a pesquisadora
assistente realizar a leitura do questionario inicial para a turma. Outra turma do
itinerario de ciéncias humanas apreciava dialogar sobre fatos histéricos.

Além disso, ao término de cada turno das aulas, as informacdes e os detalhes
referentes as atividades ministradas foram registradas no diario de pesquisa da
“pesquisadora asssistente”, com o objetivo de constituir um conjunto de dados para
analise.

No proximo capitulo, no item 6.1, ha mais informagdes sobre o “Contexto da
Pesquisa na Escola”, bem como o perfil dos estudantes em relagdo as concepcoes

sobre ciéncias.
5.2 OS EPISODIOS HISTORICOS COMO ESTRATEGIA DIDATICA

O Episédio Histérico (EH) é compreendido nessa pesquisa como um trecho da
historia da Ciéncia/Quimica em que ha o inicio e/ou o desenvolvimento de um Fato
Cientifico, pertencente a um Estilo de Pensamento de um Coletivo de Pensamento.
Ao estudar um EH é possivel compreender como se da a construgdao de um conceito
cientifico/quimico, se ha ou nao circulagao de ideias (trafegos) de um Coletivo de

Pensamento para outro, os fatores externos que influenciam na
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construcdo de determinado conhecimento, entre outros aspectos relacionados a
construcao da ciéncia.

Desse modo, o EH pode contribuir para compreensées mais elaboradas sobre
a Natureza da Ciéncia (NdC). A hipotese/ideia que defendemos nesta pesquisa € que
a epistemologia de Fleck apresenta potencialidade para que a ciéncia seja percebida
como fruto dos contextos sociais, histéricos, politicos. Contudo, ndo deixamos de
ensinar conteudos cientificos construidos pela humanidade, uma vez que estes sao
parte da propria NdC e importantes ainda para a alfabetizagao cientifica e tecnoldgica
dos estudantes.

Os Episddios Historicos possibilitam ainda, estudar a emergéncia de um
determinado Fato Cientifico, como o inicio da constru¢ao do conhecimento referente
a ligacdo quimica. Um exemplo € o estudo de Souza e Aires (2022), no qual é dado
énfase a investigagao dos Estilos de Pensamento de pesquisadores que contribuiram
para o entendimento de teorias da ligagao quimica.

Além disso, em Souza e Aires (2022) sdo apresentados elementos da NdC, a
luz da perspectiva fleckiana, como contribuicbes para a Educacdo em Ciéncias, a
saber:

1) a importancia da tradicao historica, uma vez que foi analisado que, na
historia da ligagéo quimica, a nogao de valéncia teve caracteristica de Protoideia para
a teoria da ligagao.

2) O conhecimento é provisério, pois existem os transitos de pensamentos
e, consequentemente, as mutagdes no Estilo de Pensamento, onde se criam fatos
novos ou se fortalecem os pensamentos entre coletivos. No episédio da ligagao
quimica, existiu a controvérsia cientifica entre quimicos e fisicos, aqueles defenderam
o fundamento da Teoria da Ligacado de Valéncia, enquanto estes a Teoria do Orbital
Molecular. No entanto, os fisicos rejeitaram a teoria da ligacao dos quimicos, ao
mencionar que esta nascera refutada, reduzindo a quimica a fisica.

3) A observagao de um fato é influenciada pela teoria, tendo o exemplo que
Gilbert Lewis (1875-1946) utilizou a teoria atbmica de Joseph John Thomson (1856-
1940) para interpretar a formacgao do par de elétrons compartilhados. E mais;

4) a circulagao de ideias interdisciplinares dos circulos esotéricos (de
especialistas) produzem a unificacdo do conhecimento cientifico. A exemplo da

formagao da teoria da ligagédo, em que Irving Langmuir (1881-1957) contribuiu para a
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ciéncia ao juntar a Teoria da Ligacao de Valéncia de Lewis (Estilo de Pensamento dos
quimicos) com a teoria do atomo de Bohr (Estilo de Pensamento dos fisicos) para
constituir novos rearranjos da ligagao.

Em suma, no exemplo de Souza e Aires (2022), foi realizado uma analise
historiografica da ligagdo quimica por meio da epistemologia de Fleck, e dessa forma,
foi apresentado como um EH pode contribuir para o Ensino de Ciéncias.

A partir do entendimento das potencialidades dos EH para “uso didatico” no
Ensino de Ciéncias, € que decidimos utiliza-los como objeto de analise nesta
pesquisa. Assim, estruturamos a SD com base em trés EH, a saber: “Histéria do DNA”,
“Evolugédo dos Modelos Atdmicos e Antiatomismo” e “Evolugéo do Benzeno”. Destes,
apenas o EH “Histdria do DNA” foi analisado devido ao volume de dados constituidos
no desenvolvimento da SD. Houve ainda, um EH elaborado, mas n&do desenvolvido
por causa da limitacdo da carga horaria escolar, conforme consta no APENDICE B.

O objetivo da aula inaugural foi compreender quais sao as concepgdes sobre
ciéncia e cientistas apresentadas pelos estudantes. Apds, foi realizada uma reflexao
sobre concepcdes de ciéncia, como a empirico-indutivista, incluindo as etapas do
método cientifico, assim como a concepgao de ciéncia investigativa e construtivista.
Neste momento fizemos algumas perguntas problematizadoras para dar inicio a
discussao sobre a NdC. Finalmente, apresentamos a epistemologia de Fleck (2010),
explicando seus conceitos principais como Coletivo de Pensamento e Estilo de
Pensamento. Em cada EH realizamos uma avaliagdo, utilizando instrumentos
diferentes como: textos de fontes primarias ou secundarias sobre Histéria da Ciéncia,
a exemplo do artigo classico de Watson e Crick (1953), traduzido, para a “Histéria do
DNA”; Pereira e Silva (2018) para a “Histéria do Antiatomismo” e Menezes e Chaves
(2022) para o episédio da “Evolucéao do Benzeno”.

A deciséao pela escolha do EH do DNA ocorreu porque foi por meio deste, que
compreendi o conceito epistemoldgico de Estilo de Pensamento ao realizar leitura em
fontes secundarias, a exemplo de Scheid, Ferrari e Delizoicov (2005), como explicado
em Souza (2020), Apéndice 1.

Além disso, a construcao social do DNA € um dos EH mais bem-sucedidos do
século XX, no qual ocorreu mutagdao no Estilo de Pensamento e gerou o

desenvolvimento de Fatos Cientificos em varias areas da ciéncia. Particularmente,
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foi o episddio que mais havia estudado anteriormente e tinha seguranga para propor
um caminho para o desenraizamento do Ensino Tradicional de Ciéncia.

Este episddio, em termos de analise epistemoldgica, representou a Emergéncia
de um Fato Cientifico. A saber: a formacao da dupla hélice na molécula do DNA, que
contribuiu para o nascimento da biologia molecular e da genética. Comparativamente,
Fleck (2010) assume que a sorologia veio a nascer devido a Emergéncia da Reacao
de Wassermann (Fato Cientifico por ele estudado). Depois, foi realizada uma
discusséo sobre a construgao social do DNA, junto aos estudantes, com enfoque em
fontes secundarias de Scheid, Ferrari e Delizoicov (2005) e Silva, Viana e Justina
(2016).

O EH a respeito do DNA foi pensado e constituido sob inspiracdo de Fleck
(1979, 1980, 2010) e por meio de estudos em Souza e Aires (2024a, 2024b). Esse EH
consta na integra no APENDICE A.

Quanto aos conteudos cientificos de quimica, na aula sobre concepgdes de
ciéncia foi ministrado o conteudo de substancias que conduzem eletricidade, como os
eletrdlitos Na* e ClI-, durante a explicacao das etapas do método cientifico. Nas aulas
sobre a epistemologia de Fleck, o conteudo intrinseco referiu-se as Infecgdes
Sexualmente Transmissiveis (ISTs) e o contexto histérico da Segunda Guerra
Mundial, o que colaborou também para a interdisciplinaridade.

No episddio da “Histéria do DNA”, os conteudos quimicos que estdo presentes
sdo estrutura molecular, ligagdo quimica e fungdes organicas nitrogenadas. Ja os
conteudos de biologia s&do as estruturas das proteinas e a dupla hélice do DNA, além
das bases nitrogenadas (adenina, guanina, citosina e timina) e abertura para
compreensao da biologia molecular e genética. Na construgéo social do DNA, cabe a
interdisciplinaridade das disciplinas cientificas, tais como a Biologia, a Quimica e a
Fisica.

No episddio sobre a “Evolugdo dos Modelos Atdmicos e o Antiatomismo”, os
conteudos cientificos utilizados foram a evolugao dos modelos atdmicos e as teorias
rivais do atomismo versus antiatomismo, como a teoria dos quatro elementos de
Aristoteles e o energeticismo, cujo principal representante foi Wilhelm Ostwald (1853-
1932), conforme Pereira et al. (2021).

E, finalmente, no EH sobre a “Evolu¢cdo do Benzeno”, os conteudos quimicos

ministrados foram a tetravaléncia do carbono, a fungado organica Hidrocarbonetos,
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cadeias carbdnicas: cadeia ciclica, sintese do benzeno, conteudos comumente
atribuidos ao terceiro ano do Ensino Médio. Este EH, foi elaborado como maneira de
adaptagao ao novo Ensino Médio, ja que os estudantes do segundo ano nao teriam
contato com a Quimica Organica, como acontecia anteriormente, em especial os
estudantes do itinerario de ciéncias humanas. Nesse caso, o episédio da “Evolucéo
do Benzeno” foi especialmente planejado e desenvolvido para o Ensino Médio.

Ademais, o Episddio da “Evolugdo dos Modelos Atémicos e o Antiatomismo” foi
elaborado durante realizagdo da Pratica de Docéncia Il dentro da universidade para
ingressantes do curso de Bacharelado e Licenciatura em Quimica, pois inicialmente
se pretendia trabalhar com formacéo de professores e nao diretamente na Educacao
Basica. Dessa maneira, uma adaptagao para o Ensino Médio foi necessaria. Em
alguns momentos do desenvolvimento da Sequéncia, o enfoque do ensino foi voltado
a construgao do conhecimento cientifico e, ndo somente, ensinar a epistemologia de
Fleck (ou epistemologia da ciéncia).

No entanto, como houve producédo de muitos dados ao desenvolvermos os trés
EH, nesta pesquisa serdo apresentados, no proximo capitulo, apenas os dados

referentes ao EH relativo a “Histdria do DNA”.

5.3 A ESTRUTURA PEDAGOGICA DA SEQUENCIA DIDATICA (SD): “A
EPISTEMOLOGIA DE FLECK EM EPISODIOS HISTORICOS”

A Estrutura Pedagogica da Sequéncia Didatica (SD) corresponde a uma
adaptacao da “Unidade 04” de3® Zabala (1998, p. 58), com excegao da aula referente

a epistemologia de Fleck, que representou uma adaptagéo da “Unidade

39 De acordo com Zabala (1998), as unidades didaticas sdo maneiras como o professor organiza e
ministra suas aulas em classe. Estas podem ser organizadas em quatro formatos, variando de um
ensino mais passivo ao mais ativo dos estudantes. Classifica-se como Unidade 01, de cunhos
textuais, quando se segue capitulos ou textos, de conteudos especificos. A exemplo como ocorre nas
aulas de cursos pré-vestibulares, com acompanhamento de apostilas e com objetivo de
aprendizagem de conceito cientifico. Na Unidade 02 é trabalhado um unico conceito ou habilidade,
geralmente voltado para o ensino e aprendizagem da matematica, ou nas ciéncias exatas, visando
resolugcao de exercicios e avaliagdo formal. Exemplo: as listas de exercicios, comum no Ensino
Tradicional de Ciéncias: apresentagdo do conteudo e resolugdo de problemas. Na Unidade 03
destacam-se abordagens tematicas, quando integram diversos conteudos em torno de um tema
comum — foi a unidade escolhida para as aulas de concep¢des de ciéncia e epistemologia de Fleck,
incluindo a finalizagdo da unidade com “A Histporia do DNA”. Ja na Unidade 04, ministram-se aulas
com projetos pedagdgicos, quando envolvem atividades investigativas com participacao ativa dos
alunos. Esta Unidade foi a que adotamos no desenvolvimento dois episéddios historicos nessa
pesquisa, a saber: “Evolu¢do dos Modelos Atdmicos e o Antiatomismo” e “A Evolugédo do Benzeno”.
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03”. A “Unidade 04”, por sua vez, € um exemplo de unidade de intervengédo com maior
grau de possibilidade de participagao dos alunos, sendo adaptavel ao Ensino Médio e
a area de ciéncias naturais. Esta estrutura abarca conteudos conceituais (C) com o
“saber”; os conteudos procedimentais (P) correspondendo ao “saber fazer” e os
aspectos de conteudos atitudinais (A) significando o “ser”, exemplificando: ser mais
cooperativo, critico, tolerantes uns com os outros, mais solidarios. Esses aspectos
emergem, uma vez que as atividades suscitarem conflitos pessoais e demandas de
sociabilidade.

Em sintese, pretende-se que os(as) estudantes “saibam” os temas abordados
na SD, assim como os conteudos cientificos, contribuindo no desenvolvimento de
habilidades conceituais (C). Quanto aos conteudos procedimentais (P), deseja-se que
“saibam fazer” dialogos e propor debates. Relativo aos conteudos atitudinais (A),
espera-se que “sejam” participativos nas aulas e respeitosos uns com os outros.

Neste caso, os alunos controlam o ritmo da sequéncia, uma vez que esta almeja
envolvé-los de forma continua, explorando simultaneamente varias habilidades como:
o didlogo, o debate, o trabalho em pequenos grupos, a pesquisa bibliografica, bem
como as trocas de informacdes com os professores.

As Estruturas Pedagdgicas da SD, conforme Zabala (1998) sdo apresentadas
adiante. A estrutura das aulas introdutérias Concepgoes de Ciéncia, que abrangem
as aulas 01 a 03, é apresentada no QUADRO 5.

QUADRO 5- Estrutura Pedagdgica das Aulas 01 a 03- Concepcgdes de Ciéncia

Adaptacao “Unidade Descrigao de cada etapa da Aula Conteudos
04” de Zabala (1998, p.
58)
1. Apresentagao de | A professora desenvolveu o tema “Concepcoes de
um tema por Ciéncia” para tratar sobre a Natureza da Ciéncia. Conceituais (C)
parte da Apresentou dois videos do Youtube, sendo um
professora. sobre “Método Cientifico” e outro sobre reflexdes

sobre ciéncia. A transmissao foi realizada pela tv
da sala de aula.

2. Proposigéo de Questdes problematizadas: Conceituais (C);
problemas ou 1. Como vocé define (entende) a ciéncia? Procedimentais(P);
questodes. 2. Paraque serve a ciéncia? Atitudinais (A).

3. Como os (as) cientistas constroem o
conhecimento?

4. Quais sao as aplicagcbes da ciéncia na
nossa vida cotidiana?

3. Respostas Os alunos, coletiva e individualmente dirigidos e Conceituais (C);
intuitivas ou ajudados pela professora, expdem as respostas | Procedimentais(P);
suposigoes. intuitivas sobre as questdes reflexivas. Atitudinais (A).

4. Proposta das Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e Conceituais (C);
fontes de ajudados pela professora, propdéem as fontes de | Procedimentais(P);
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informagao.

informacado mais apropriadas para cada uma das
questdes. Propostas de fontes: Google®.

Atitudinais (A).

5. Buscada
informacao.

Alunos coletivamente trocam as informagoes
contidas nos videos, assistindo-os novamente, e
anotam as informagdes relevantes.

Procedimentais(P);
Conceituais (C);
Atitudinais (A).

6. Elaboracao de
Conclusoes.

Os alunos, coletiva e/ou individualmente, dirigidos
e ajudados pela professora, elaboram as
conclusdes que se referem as questodes.

Procedimentais (P);
Conceituais (C);
Atitudinais (A).

7. Generalizagao
das conclusoes

Com as contribuicdes do grupo e as conclusdes
obtidas, a professora estabelece os principios que

Conceituais (C)

e sintese. se deduzem do trabalho realizado. As respostas
dos alunos, apds discussao e dialogos, séao

escritas no Quadro com giz.

FONTE: adaptado de Zabala (1998, p. 58 e 60).

Para a adaptagdo da estrutura de Zabala (1998, p. 58), foram realizadas
algumas alteragdes nas etapas finais da “Unidade 04”, referentes aos exercicios de
memorizagao e aplicagdo de provas ou exames, uma vez que nossa avaliagao ocorreu
de maneira distinta, propondo privilegiar o resultado de toda participagcdo e
envolvimento de cada estudante na SD. Nesse sentido, realizamos uma avaliacéo
processual ao longo da Sequéncia. Além disso, propde-se ir além deste autor, no que
concerne as atividades associadas aos aspectos de ac¢des sociopoliticas, com o intuito
de formar estudantes mais criticos em relagdo aos aspectos da NdC, uma vez que
nosso intuito foi romper com o Ensino Tradicional de Ciéncia e, apresentar aos

discentes uma nova epistemologia de ciéncia, isto €, a epistemologia fleckiana.

A estrutura pedagodgica das aulas de fundamentacédo tedrica sobre A
Epistemologia de Fleck (aulas 04 e 05), bem como a analise do episédio “Historia
do DNA” (aulas 06 e 07), é apresentada detalhadamente no QUADRO 6.

QUADRO 6- Estrutura Pedagdgica das Aulas 04 e 05- A Epistemologia de Fleck — e das Aulas 06 e
07 — Histéria do DNA

Adaptacdo “Unidade 03” de
Zabala (1998, p. 57)

Descrigao de cada etapa da Aula Conteudos

1. Apresentagéao, por parte
da professora, sobre um
fato, que sao
desconhecidos para os
alunos.

A epistemologia de Fleck foi apresentada aos
estudantes do Ensino Médio. Entre os
assuntos abordados, estavam vida e obra de
Ludwik Fleck, exemplo do seu estudo de
caso, isto é, a histéria da sifilis.

Conceituais (C)

2. Dialogo entre professora
e alunos. Abertura para
duvidas, questdes e
problemas relacionados
ao fato.

A vida de Fleck sugere didlogos sobre o
contexto histérico da Segunda Guerra, gueto,
holocausto, vacina contra tifo.

Conceituais (C);
Procedimentais(P);
Atitudinais (A).

3. Comparagéo ente
diferentes pontos de
vista.

Discussao sobre perspectivas distintas de

concepgao de ciéncia, tais como empirico-
indutivista e perspectiva fleckiana sobre

ciéncia (matriz bioldgica, area da saude).

Conceituais (C);
Procedimentais(P);
Atitudinais (A).
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4. Conclusées A partir de discusséo do grupo e de suas | Conceituais (C).
contribuicbes, a professora estabelece as
conclusdes da fundamentacgao tedrica.

5. Generalizagéo. A professora estabelece os principios da Conceituais (C).
epistemologia fleckiana. Ensino de conceitos
fleckianos: Coletivo e Estilo de Pensamento.

6. Avaliagado: na classe, os | Leitura e interpretagdo do artigo classico de | Conceituais (C).
alunos responderam as | Watson e Crick de 1953, caracterizado como
perguntas durante a fonte primaria de Histéria da Ciéncia. O
hora/aula de Quimica. artigo estava traduzido em portugués.

7. Resultados: a Discussao sobre a construgcao social do | Conceituais (C).

professora comunicaos | DNA.
resultados obtidos.

FONTE: adaptado de Zabala (1998, p. 57 e 60).

Na “Unidade 03", de acordo com Zabala (1998, p. 57), também ocorre 0 ensino
por tema, ndo ha nesta estrutura o ensino estritamente conceitual. Nesse caso, o tema
envolvido foi a prépria epistemologia da ciéncia, o ensino da ciéncia das ciéncias, o

pensar sobre a ciéncia.

Ademais, o professor possui papel central nesta Unidade, cuja mediagao faz
parte das etapas 2 e 3 do QUADRO 6, que envolvem o dialogo e discussao em grupo,

fundamental para a participagédo dos estudantes.

As etapas 4 e 5 sdo dedicadas ao ensino de conceitos, sejam estes cientificos
ou relacionados as abordagens de epistemologia da ciéncia. Como parte da avaliagao
processual, foi realizada leitura e interpretagao do artigo traduzido de Watson e Crick
(1953), etapa 6. Ao final, houve a discussao sobre a constru¢ao social do DNA. Nesta

etapa (7), foi ensinado conceitos epistemolégicos, concomitantemente aos cientificos.

A Estrutura Pedagdgica do EH referente a Evolugao dos Modelos Atémicos
e o Antiatomismo, aulas 08 a 10, foi uma adaptagéo da “Unidade 04” de Zabala
(1998, p. 58) e esta apresentada no QUADRO 7.

QUADRO 7- Estrutura Pedagdgica das Aulas 08 a 10- Evolugéo dos Modelos Atdmicos e
Antiatomismo

Adaptacao “Unidade Descricao de cada etapa da Aula Contetdos
04” de Zabala (1998, p.
58)
1. Apresentacdo de | A professora desenvolveu o tema “Atomo” para
um tema por estudo da Histéria do Antiatomismo. Apresentagdo | Conceituais (C)
parte da do video “A pesquisa pelo atomo que dura 2.400
professora. anos”, da rede Youtube, seguido da apresentagéo
de uma figura sobre “A Evolugao dos Modelos
Atdbmicos”. Usou-se televisao e Internet.
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2. Proposicao de
problemas ou
questoes.

Questdes problematizadas:
1. Por que existem varios modelos atémicos?
2. Por que existiu uma paralisagao de 2.400
anos sobre a ideia de atomo?

Conceituais (C);
Procedimentais(P);
Atitudinais (A).

3. Respostas

Levantamento dos conhecimentos prévios dos

Conceituais (C);

intuitivas ou alunos. Procedimentais(P);
suposigoes. Atitudinais (A).

4. Proposta das Alunos coletivamente trocam as informagbes | Conceituais (C);
fontes de contidas nos videos, assistindo-os novamente. Ha | Procedimentais(P);
informacéo. a leitura do Storytelling (fonte secundaria de | Atitudinais (A).

Histoéria da Ciéncia).

5. Buscada Questdes para busca de informagao: Procedimentais(P);
informacao. 1. Quais foram as teorias rivais na histéria do | Conceituais (C);
Realizada antiatomismo? Atitudinais (A).

durante a aula,
pertencente a
avaliagcao
processual.

2. Como os cientistas
transformagao da matéria?

3. O que os cientistas do século XIX
defenderam sobre a hipotese atdmica
enquanto realizaram suas pesquisas nha
quimica?

4. Quais mudangas ocorreram na percepgao
sobre atomo ao longo da histéria do
antiatomismo?

pensaram a

6. Elaboracaode
Conclusoes.

Discussdao da Natureza da Ciéncia no episédio
histérico sobre o antiatomismo.

Procedimentais (P);
Conceituais (C);
Atitudinais (A).

7. Generalizagédo e
sintese.

A professora explicou os principais conceitos
epistemoldgicos presentes no episddio em estudo.

Conceituais (C)

FONTE: adaptado de Zabala (1998, p. 58 e 60).

Por fim, a Estrutura Pedagdgica referente ao episddio Evolugao do Benzeno,

aulas 11 e 12, seguiu uma adaptacao da “Unidade 04” de Zabala (1998, p. 58), e esta
exposto no QUADRO 8.

QUADRO 8- Estrutura Pedagdgica das Aulas 11 e 12 - Evolugdo do Benzeno

Adaptacao “Unidade 04”
de Zabala (1998, p. 58)

Descri¢cado de cada etapa da Aula

Conteudos

1. Apresentacéo de
um tema por parte
da professora.

A professora desenvolveu o tema “produtos
quimicos” para estudo da Evolugéo do Benzeno.
Utilizaram-se alguns exemplos de produtos
quimicos e suas influéncias ambientais. Tais
como, Nitrato de Amodnio, CFC, talidomida, DDT.

Conceituais (C)

2. Proposigao de
problemas ou
questoes.

Questdes problematizadas:

1. Quais produtos quimicos
conhece? Quais ja teve contato?

2. Como vocé identifica e/ou classifica
os produtos quimicos?

3. Vocé possui conhecimento sobre
algum acidente que envolveu produto
quimico? Se sim, cite qual(is) e o que
ocorreu.

vocé

Conceituais (C);
Procedimentais(P);
Atitudinais (A).

3. Respostas

Levantamento dos conhecimentos prévios dos

Conceituais (C);

intuitivas ou alunos. Procedimentais(P);
suposicoes. Atitudinais (A).

4. Proposta das Assistiu-se ao video do Youtube intitulado “A Conceituais (C);
fontes de historicidade do benzeno: artefatos | Procedimentais(P);
informacao. tecnocientifico”, o qual foi um trabalho | Atitudinais (A).
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apresentado no Seminario Nacional de Histéria da
Ciéncia e da Tecnologia (18SNHCT).

Houve a leitura do episédio “A Evolugdo do
Benzeno” (fonte secundaria de Historia da

Ciéncia).

5. Buscada Questdes para busca de informagao: Procedimentais(P);
informacao. 1. Quais foram as controvérsias na definicdo | Conceituais (C);
Releitura do da estrutura do benzeno? Atitudinais (A).
episodio historico. 2. Qual a contribuicdo de Loschmidt para a

quimica? Por que Loschmidt nao obteve
reconhecimento académico?

3. Por qual motivo Kekulé foi o quimico mais
reconhecido em relagdo a estrutura do

benzeno?
4. Quais outros cientistas/quimicos
aparecem no estudo da evolugdo do
benzeno?
6. Elaboracdo de Discussao da Natureza da Ciéncia no episédio | Procedimentais (P);
Conclusdes. histérico “A Evolu¢ao do Benzeno”. Conceituais (C);
Atitudinais (A).
7. Generalizagado e Realizou-se a mediagdo sobre a discussado da
sintese. Natureza da Ciéncia e A Evolugado do Benzeno. Conceituais (C)

FONTE: adaptado de Zabala (1998, p. 58 e 60).

Apos finalizacdo da SD, houve o retorno a escola para apresentacdo dos
resultados parciais*® da pesquisa, a fim de que se cumprisse o trabalho ético, como
recomendado pelo Comité de Etica da Pesquisa - Ciéncias Humanas e Sociais da
UFPR (CEP/CHS). Houve dialogo com a dire¢do da escola, exposi¢gao de material
didatico e uma ultima aula com a turma do itinerario de ciéncias exatas. Nesta, foram
discutidos e mediados aspectos da NdC no episédio da “Evolugdo do Benzeno”,
constantes nas etapas 6 e 7 do QUADRO 8.

5.4 ESTRUTURA PRATICA DA SEQUENCIA DIDATICA

A Estrutura Pratica da Sequéncia Didatica (SD) € composta por 12 aulas e
estruturada em dois momentos, sendo o Momento |: planejamento e desenvolvimento
da Sequéncia Didatica (SD) e, o Momento Il: anélise epistemoldgica fleckiana por meio
da Analise de Conteudo (do tipo tematico-categorial), assim como apresentado na
FIGURA 11.

40 A saber: poster e MOMADIQ publicado no XXII Encontro Nacional de Ensino de Quimica. Disponivel
em: https://www.even3.com.br/anais/xxii-encontro-nacional-de-ensino-de-quimica-397660/821291-
episodios-historico--artefatos-quimicos-e-a-historicidade-do-benzeno/. Acesso em: 08 ago. 2025. E
slides apresentados no 2° Encontro Sul-Mineiro em Histéria, Filosofia e Ensino de Ciéncias.
Disponivel em: https://www.esmhfec.com/apresentacao. Acesso em: 08 ago. 2025.
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5.4.1 Momento | — Planejamento e Desenvolvimento da Sequéncia Didatica

O planejamento das aulas da SD esta apresentado no QUADRO 9.

QUADRO 9 - Planejamento das Aulas da Sequéncia Didatica (SD)

Data

Descrigao da Aula

Recursos

Carga
Horaria

18/09/2023

Apresentacao da pesquisadora Isis Lidiane
e Aula 01 — Concepgdes de Ciéncia
Objetivo: Realizar o levantamento dos
Conhecimentos Prévios.

(Detalhamento QUADRO 05 e Apéndice A).

Questionario impresso e
quadro de giz.

50 min.

20/09/2023

Aula 02 - Concepgdes de Ciéncia

Objetivos: Discutir a concepgao empirico-
indutivista, a partir do Método Cientifico.
https://www.youtube.com/watch?v=N75sMDdjz
lo&list=PLUzh1am23|TZR6-
pNUhVthfPz2v40ZQyd&index=14

Discutir a concepgao investigativa.
https://www.youtube.com/watch?v=Js3XxXyD0
I

(Detalhamento QUADRO 05 e Apéndice A).

Tv com acesso a
Internet, slides de Power
Point (ou PDF), videos
da plataforma Youtube e
quadro de giz.

50 min.

25/09/2023

Aula 03 — Concepcéo de Ciéncia
Objetivos: Discutir concepgoes de ciéncia e
Introduzir o conceito de Coletivo de
Pensamento (CP).

CHALMERS, A. F. O que é ciéncia afinal?
Séao Paulo: Brasiliense, 1993. p. 17-22.
FLECK, L. Génese e desenvolvimento de um
fato cientifico. Belo Horizonte: Fabrefactum,
2010.

(Detalhamento QUADRO 05 e Apéndice A).

Tv com acesso a
Internet e slides de
Power Point (ou PDF).

50 min.

27/09/2023

Aula 04 - Epistemologia de Ludwik Fleck
(1896-1961)

Objetivo: Apresentar a epistemologia de Fleck
(2010).

FLECK, L. Génese e desenvolvimento de um
fato cientifico. Belo Horizonte: Fabrefactum,
2010.

(Detalhamento QUADRO 06 e Apéndice A).

Tv com acesso a
Internet e slides de
Power Point (ou PDF).

50 min.

02/10/2023

Aula 05 - Epistemologia de Ludwik Fleck
(1896-1961)

Objetivo: Apresentar a epistemologia de Fleck
(2010).

FLECK, L. Génese e desenvolvimento de um
fato cientifico. Belo Horizonte: Fabrefactum,
2010.

(Detalhamento QUADRO 06 e Apéndice A)

Tv com acesso a
Internet e slides de
Power Point (ou PDF).

50 min.

04/10/2023

Aula 06 — A Histéria do DNA: Artigo Classico
de Watson e Crick.
Objetivos: Discutir aspectos da Natureza da

Artigo impresso
traduzido paralingua
portuguesa e quadro de

50 min.
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Ciéncia; apresentar fonte primaria de Histéria
da Ciéncias.

BLOG DA BIOLOGIA E EDUCACAO. Artigo
traduzido: uma estrutura para o acido
desoxirribonucleico. Tradugcdo: CAMILO, J.
https://biologiaeeducacao.wordpress.com/2012

[02/24/artigo-traduzido-uma-estrutura-para-o-
acido-desoxirribonucleico/.
(Detalhamento QUADRO 06 e Apéndice A).

giz.

09/10/2023 Aula 07 — Discusséo sobre a Construgao Artigo impresso, 50 min.
Social do DNA. Tv. com acesso a
Objetivos: Discutir aspectos da Natureza da Internet, slides de Power
Ciéncia; apresentar fonte primaria de Historia Point (ou PDF), videos
da Ciéncias. da plataforma Youtube e
quadro de giz.
https://www.youtube.com/watch?v=zaSzjTkaM
18
(Detalhamento QUADRO 06 e Apéndice A).
11/10/2023 Aula 08 — A Evolugéo dos Modelos Atdémicos. Tv. com acesso a |50 min.
Objetivos: Revisar os modelos atdémicos; Internet, slides de Power
discutir aspectos da Natureza da Ciéncia. Point (ou PDF), videos
(Detalhamento QUADRO 07 e Apéndice A). da plataforma Youtube e
quadro de giz.
16/10/2023 Aula 09 — Episédio Histérico do Antiatomismo. Episédio impresso e | 50 min.
Objetivo: Discutir aspectos da Natureza da quadro de giz
Ciéncia.
(Detalhamento QUADRO 07 e Apéndice A).
18/10/2023 Aula 10 — Discussao sobre a Natureza da Episodio impresso, tv | 50 min.
Ciéncia na Historia do Antiatomismo. com acesso a Internet e
Objetivo: Discutir aspectos da Natureza da quadro de giz.
Ciéncia.
(Detalhamento QUADRO 07 e Apéndice A).
24/11/2023 Aula 11 — A Evolugao do Benzeno. Episédio impresso e | 50 min.
Objetivo: Discutir aspectos da Natureza da quadro de giz.
Ciéncia.
(Detalhamento QUADRO 08 e Apéndice A).
27/11/2023 Aula 12 — Discusséo sobre a Evolugao do Episodio impresso, tv | 50 min.
Benzeno. com acesso a Internet e
Objetivo: Discutir aspectos da Natureza da quadro de giz.
Ciéncia.
(Detalhamento QUADRO 08 e Apéndice A).
04/12/2023 Exame de Qualificaggoda Tese. |  —eem | emeeen
06/12/2023 Recuperagao/Revisao e apresentagao dos Tv com acesso a |50min
resultados parciais da pesquisa na escola. Internet, slides de Power
Objetivo: Revisar sobre aspectos da Natureza Point (ou PDF). Quadro
da Ciéncia. de giz.
25/11/2024 Aula Final e apresentagéo dos resultados Tv. com acesso a |50 min.

parciais da pesquisa na escola.
Objetivo: Revisar sobre aspectos da Natureza
da Ciéncia.

Internet, slides de Power
Point (ou PDF). Quadro
de giz.

FONTE: Autoria propria (2025).

A seguir, é descrido como sucedeu-se o desenvolvimento das aulas da SD.
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Aulas 01 a 03 — Concepgoes de Ciéncia

Na aula 01, houve o levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes sobre suas concepgdes de ciéncia. Durante esta aula, foi realizada junto
aos estudantes a leitura de um questionario, das seguintes problematicas: “Quando
vocé pensa sobre ciéncia, como a entende? Como se faz ciéncia? Quem faz ciéncia?
Para que serve a ciéncia? (APENDICE A).

As aulas 02 e 03 foram destinadas a apresentagao do tema “Concepcoes de
Ciéncia”, cujo objetivo foi discutir a Natureza da Ciéncia (NdC), tal como a concepgao
empirico-indutivista. Durante a aula teve a apresentagcdo das etapas do método
cientifico (definigdo do problema; proposi¢cao de hipoteses; testar as hipdteses por
meio da experimentag¢ao, formular uma teoria ou conceito e conclusdo). Houve o
cuidado para dar énfase a dependéncia que a observagao tem da teoria, com base
tedrica em Chalmers (1993).

Além da apresentagao do método cientifico, fez parte da aula uma introdugao
da perspectiva investigativa na ciéncia e a nogao de Coletivo de Pensamento. Com a
finalidade de mediar sobre esse conceito fleckiano, houve a apresentacéo da foto do
Congresso de Solvay de 1927, em que ocorreu o debate cientifico entre Albert Einstein
(1879-1955) versus Niels Bohr (1885-1962), a respeito da teoria da mecanica
quantica.

Para os primeiros minutos da aula, realizou-se a transmissao do video “Mundo
de Beakmann”, com duracido aproximada de oito minutos, sendo o tempo escolhido
no video entre 1min 40s ate 9 min. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=GbjlO6IfGAQ. Acesso em 21 agosto de 2023. Em

seguida, houve a transmissao do segundo video, intitulado “O que é ciéncia? Como a

ciéncia funciona?”, pertencendo ao canal Revista Cientifica Nucleo do conhecimento,
com duragao total de dez minutos. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=Js3XxXyDOIl. Acesso em 21 de agosto de 2023.

Esta etapa correspondeu a etapa 1 de Zabala (1998).

A préxima etapa da aula foi a proposicao de problemas e questdes relacionadas
ao tema “Concepgdes de Ciéncia”, correspondente a etapa 2 de Zabala (1998). As
questdes problematizadas foram: 1. Como vocé define(entende) a ciéncia?

2. Para que serve a ciéncia? 3. Como os(as) cientistas constroem o conhecimento?

4. Quais sao as aplicagdes da ciéncia na nossa vida cotidiana?
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Os estudantes tiveram cinco minutos para refletirem sozinhos, e, apés,
sugeriu-se que conversassem coletivamente para que fosse possivel as trocas de
pensamentos. Foi solicitado aos discentes que escrevessem suas respostas no
proprio caderno e comentassem verbalmente sobre suas concepgdes prévias. Esse
tempo ocorreu em 15 minutos.

Em seguida, foi realizado o levantamento das concepg¢des prévias dos
estudantes por meio do didlogo para ouvir as respostas deles. Solicitou-se a exposi¢cao
das respostas intuitivas ou suposicoes sobre as questbes de problematizacdo. O
tempo total foi de 12 minutos. Esta etapa correspondeu a etapa 3 de Zabala (1998).

No intervalo da Aula 02 e 03 seria interessante solicitar uma situacao
adidatica, em que se sugerisse a busca por informagbes por meio de
fontes/referenciais que proporcionem aos estudantes selecionar e classificar os dados
discutidos durante a aula decorrente. Ou seja, uma tarefa de pesquisa inicial sobre as
questdes-problemas, a ser entregue na Aula 03 por escrito. O intuito da atividade
adidatica é a formacao de conceitos prévios e o exercicio de busca de informacéo,
caracterizando as etapas 4 e 5 de Zabala (1998), bem como a avaliagao processual.
Contudo, a situagao adidatica foi planejada, porém n&o foi aplicada por recomendagao
do professor regente das turmas, por razdo de nao ser comum retorno de
produtividade em situagdes adidaticas, isto é, agdes fora da sala de aula. Assim, as
acgdes prioritarias corresponderam exclusivamente as situagdes didaticas, com auxilio
dos professores (regente e pesquisadora) durante a aula.

Apos discussao das questdes, houve a elaboracdo de conclusdes por parte
dos alunos, correspondendo a etapa 6 de Zabala (1998). Por fim, depois das
contribuicdes dos estudantes foram elaboradas conclusdes e sintese. Por sua vez, as
respostas das questdes problematizadas foram escritas no quadro de giz, fechando a
etapa 7 desta unidade didatica. Os slides das aulas ministradas e fotos constam no
APENDICE A.

Aulas 04 e 05 — A Epistemologia de Fleck

Aulas destinada a apresentacdo da epistemologia de Ludwik Fleck (1896—
1961) com os aspectos de sua vida e obra “Génese e Desenvolvimento de um Fato
Cientifico”, originalmente de 1935. Foi apresentado o estudo de caso realizado por

Fleck (1979, 1980, 2010), a respeito da histéria da sifilis, além de mostrar as
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caracteristicas da obra fleckiana, como o modelo biolégico para se pensar a ciéncia,
a ideia de construcado coletiva do conhecimento cientifico e a apresentacdo dos
principais conceitos fleckianos, tais como Coletivo de Pensamento e Estilo de
Pensamento. A apresentacao dos slides referentes as Aulas 04 e 05 estao disponiveis
no APENDICE A.

A aula sobre fundamentagcdo da epistemologia Fleck foi a unica
correspondente a estrutura da “Unidade 03” da SD, referente a Zabala (1998), uma
vez que foram aulas de carater expositivo, a respeito da teoria do conhecimento da
obra fleckiana. Apesar de haver abertura para dialogo e discuss&o do tema proposto,
conforme participagao dos estudantes. Corresponde a uma adaptagao da “Unidade 03”
de Zabala (1998), pois ndo houve exercicio de memoriza¢ao antes da avaliagdo, como
sugerido originalmente para essa unidade.

Aula 06 — A Histéria do DNA: artigo classico de Watson & Crick

Aula destinada a leitura e interpretacao do artigo classico de Watson e Crick
(1953), traduzido para lingua portuguesa. O objetivo desta aula foi o de apresentar o
desenvolvimento da analise epistemoldgica fleckiana na Histdéria da Ciéncia. A historia
escolhida foi a da construcdo social do DNA, constando os slides desta aula no
Apéndice A (p. 242-244). Essa aula corresponde a etapa 6 da SD de Zabala (1998),
“Unidade 03”, conforme QUADRO 6.

Apos leitura do artigo de Watson e Crick (1953), as seguintes questdes foram
problematizadas, tendo Fleck (1979, 1980, 2010), Moura (2014), Silva e Aires (2014),
Silva et al. (2014) como inspiragao: 1. Como o modelo construido por Watson e Crick
pode ser explicado? 2. Qual foi a utilidade do modelo de Watson e Crick para a
ciéncia? 3. Quais foram os conhecimentos anteriores que contribuiram para que
Watson e Crick construissem o modelo do DNA? 4. Quais aspectos epistemoldgicos
fleckianos e da Natureza da Ciéncia vocé consegue perceber na historia do DNA?
Para respostas a ultima questao, indicou-se a consulta das categorias fleckianas,
bem como aos conceitos de Natureza da Ciéncia, presentes no QUADRO 9.

Aula 07 — Discussao sobre a Construcao Social do DNA

Aula destinada as discussdes sobre a Natureza da Ciéncia e a epistemologia
de Fleck na Histéria do DNA. O objetivo pedagdgico desta aula foi realizar
generalizacao das conclusdes e sintese, correspondendo a etapa 7 de Zabala (1998),
conforme QUADRO 6.
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Dentre os objetivos, perceber as contribuicdbes do grupo e suas conclusdes
obtidas das aulas anteriores e realizar revisdo dos conceitos cientificos e
epistemologicos abordados em sala de aula. Nessa aula foi possivel apresentagao de
uma rica analise epistemologica, que envolveu a construgdo do conhecimento
cientifico da dupla hélice e questdes éticas na Histéria do DNA. Em relagcao a ética na
pesquisa cientifica, o episddio apresentou o carater de negociagdo na ciéncia, a
desigualdade de género, a centralidade da “descoberta” no Coletivo de Pensamento
e a caracteristica do trabalho coletivo. Assim, para a aula foi utilizado o video “a
construcado social da ‘descoberta’ do DNA”, presente no canal Marilia Rezende.

Disponivel em: htips://www.youtube.com/watch?v=zaSz|TkaM18&t=22s. Acesso em

15 jan., 2025. Este video, por sua vez, foi utilizado como apresentagcéo do tema, mas
a histdria da construgéo social do DNA foi contada e discutida no decorrer da aula.
Na leitura da Histéria do DNA, podemos perceber as categorias a priori:
Emergéncia de um Fato Cientifico, Mutagdo no Estilo de Pensamento e Harmonia das
llusbes como os mais latentes. Contudo, as categorias Coletivo e Estilo de
Pensamento estdo presentes solidamente neste episédio, conforme apresentados no
QUADRO 9 e no APENDICE A.
Aula 08 e 09 - A Evolucao dos Modelos Atomicos e a Histéria do Antiatomismo
Aula destinada a revisao dos modelos atdémicos: nogao atémica (Pré-ideia ou
Protoideia) dos fildsofos gregos Leucipo e Demdcrito, hipdtese atdmica de Dalton,
teoria atbmica de Thomson, teoria atbmica de Rutherford e teoria atbmica de Bohr.
Essa aula também teve como objetivo realizar a leitura do storytelling da Historia do
Antiatomismo.

Primeiramente, foi realizada uma revisdo da evolugao dos modelos atdmicos —
desde Leucipo e Democrito, século V a. C, até a hipétese atébmica de Dalton, século
XIX, e, apos, as Teorias Atdmicas de Thomson, Rutherford, Bohr. Apresentacao de
video do Youtube intitulado “A pesquisa pelo atomo que dura 2.400 anos — Theresa
Doud”, do canal TED-ED, com duragdo de 5min 22s. Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=xazQRcSCRaY>. Acesso em 23 de agosto de

2023. Essa apresentacédo do tema corresponde a etapa 1 de Zabala (1998).
Uma apresentagdo de imagem sobre a evolugdo dos modelos atdbmicos é
mostrada na FIGURA 8.
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FIGURA 8- Apresentacao de Modelos Atémicos

A EVOLUCAO DOS MODELOS ATOMICOS

coﬁ-‘o':

FONTE: Google Imagens (diversos sites; busca realizada em agosto de 2023).

LEGENDA: Da esquerda para a direita: Leucipo e Demdcrito, fildsofos gregos do século V a.C., que
formularam a ideia de atomo como a ultima particula da matéria; a bola de bilhar, que representa o
modelo atémico de Dalton; ao meio da figura, estd o modelo atdbmico de Thomson, com os elétrons
encrostados em toda a esfera; em seguida, duas representa¢cdes do modelo de Rutheford e por fim, a
representagao do modelo de Bohr.

Em seguida, foram langadas proposi¢cdes de problemas, conforme a etapa 2 de
Zabala (1998): 1. Por que existem varios modelos atébmicos? 2. Por que existiu uma
paralisagdo de 2.400 anos sobre a ideia de atomo?*’

Apods levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, correspondente
as etapas 3 e 4 de Zabala (1998), estes sao convidados a ouvir o storytelling (contagéo
de histéria) sobre o antiatomismo, presente no APENDICE A.

A releitura do storytelling é colocada como tarefa de casa (avaliacao
processual), mas desta vez observando quais séo as questdes sobre Natureza da
Ciéncia e epistemologia de Fleck (2010) que podem ser discutidas a partir da Historia
do Antiatomismo (etapa 5 de Zabala, 1998).

Para ajudar na reflexdo, indica-se a resolugao dos problemas: 1) Quais foram
as teorias rivais na Historia do Antiatomismo? 2) Como os cientistas pensaram a
transformagao da matéria? 3) O que os cientistas do século XIX defenderam sobre a
hipotese atdbmica enquanto realizaram suas pesquisas na quimica? 4) Quais
mudangas ocorreram na percepgao sobre atomo ao longo da Histéria do
Antiatomismo?

Como no episddio anterior, para respostas as questdes acima, indicou-se a

consulta das categorias fleckianas, presentes no QUADRO 10.

41 Apesar de existir controvérsias de que Dalton ndo foi o primeiro depois de 2 mil anos a resgatar a
hipotese atdbmica,decidimos manter essa linha de raciocinio, pois nos interessava realizar uma
revisdo sobre a evolugdo dos modelos atdmicos, a pedido dos estudantes.
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Aula 10 - Discussao sobre Natureza da Ciéncia na Histéria do Antiatomismo

A proposta desta aula foi realizar a discusséao a respeito da Natureza da Ciéncia
e da epistemologia de Fleck na Histéria do Antiatomismo. Como por exemplo, as
rivalidades de pensamentos no século XIX em torno da construgao da teoria atdbmica,
qgue envolveu o embate cientifico ente atomistas, antiatomistas e instrumentalistas.
Esta aula, correspondeu as etapas 6 e 7 da “Unidade 04” de Zabala (1998, p. 58),
conforme descricdo no QUADRO 7.

As reflexdes sobre a epistemologia de Fleck (2010) na Histéria do Antiatomismo
seguiram as interpretacbes acerca das categorias a priori Protoideia, Coletivo de
Pensamento, Estilo de Pensamento, Fato Cientifico, Mutacdo no Estilo de
Pensamento, Harmonia das llusdes, Circulo Esotérico e Circulacao Intercoletiva de
|deias, como apresentadas no QUADRO 30 no APENDICE A.

Aula 11- A Evolugao do Benzeno

Aula destinada a apresentagao da quimica como tecnociéncia e desse modo,
apresentou-se a Evolugcao do Benzeno, um produto sintetizado por esta Ciéncia. A
explicagéo sobre a Ciéncia Quimica manteve o embasamento tedrico apresentado no
QUADRO 10.

QUADRO 10 - A Quimica como tecnociéncia

A quimica é uma ciéncia tecnocientifica, pois sua especificidade encontra-se exatamente na
preocupacéo material e operacional dos produtos. “A quimica tem como um de seus maiores objetivos
estudar e mapear as propriedades das moléculas, bem como alguns sistemas macromoleculares, criar
novas substancias” (Zaterka, 2022, p. 278). Dessa maneira, essa ciéncia lida o tempo todo com as
substancias que nos rodeiam, tais como comidas, bebidas, materiais sintéticos, drogas e farmacos,
além de armas bioldgicas, quimicas e nucleares.

Como produtora de artefatos, a ciéncia quimica é inseparavel da técnica, da tecnologia e da
industria. A quimica possui um carater transgressivo, em sentido antropolégico: desafia as grandes
divisbes de nossa cultura; como as divisdes entre o natural e o artificial; a natureza e a cultura; o inerte
€ 0 Vivo; 0 puro e o impuro.

Em sentido epistemoldgico, a quimica desafia: a divisdo estabelecida entre ciéncia e técnica;
entre fazer e conhecer; entre representar e intervir. Em sentido ontolégico: os quimicos além de
manipularem entidades materiais ja conhecidas, criam, desafiando também a divis&do entre realismo e
positivismo (n&o realista). A ontologia dos objetos materiais se explicita a partir das coisas que os
quimicos consideram existir e que os permitem agir. Trata-se do “realismo de entidades”, como exemplo
o caso de considerar os orbitais moleculares como existentes e pertencentes a natureza. Ou ainda, os
elétrons e os atomos.

Alguns adjetivos colocados para a ciéncia quimica, segundo Zaterka (2022), sdo a ciéncia do
concreto, de criar substancias, artefatos como os plasticos que podem habitar por muitos anos no nosso
planeta, bem como o CFC, o DDT, a Talidomida etc. A ciéncia impura que remete a degradagéo do
meio ambiente, onde quimica e perigo séo indissociaveis, como o caso que ocorreu em Beirute, em
2022, com o Nitrato de aménio, fundamental para fabricagao de fertilizante, mas também um reagente
muito explosivo.

Fonte: com base em Zaterka (2022).
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Alguns exemplos de produtos quimicos que causaram discussdes no ambito da
Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia — etapa 1 de Zabala (1998) - sao
apresentados na FIGURA 9.

FIGURA 9- Produtos Quimicos e Impactos Ambientais

FONTE: Google Imagens (2023).

LEGENDA: Da esquerda para direita, explosédo de Nitrato de Amdnio em Beirute e representacéo do
buraco na camada de 0z6nio ocasionado pelo CFC (Cloro-Fluor-Carbono).

Outros exemplos de produtos quimicos sao apresentados na FIGURA 10.

FIGURA 10- A Talidomida e Outros Impactos Ambientais

ENANTIS[\O/IEROS § B
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FONTE: Google Imagens (2023).

LEGENDA: Da esquerda para a direita, os enantidmeros da Talidomida; livro Primavera Silenciosa de
Rachel Carson (1907-1964) que sinalizou a toxicidade do DDT e uma nova discussdo sobre os
interesses da ciéncia e sua relagdo com a sociedade.

Utilizou-se a proposi¢céo de problemas, conforme etapa 2 de Zabala (1998): 1)
Quais produtos quimicos vocé conhece, quais ja teve contato? 2) Como vocé identifica
elou classifica os produtos quimicos? 3) Vocé possui conhecimento sobre algum

acidente que envolveu algum produto quimico? Se sim, cite qual(is) e o que ocorreu.

163



Apos, destinou-se alguns minutos para o levantamento das respostas intuitivas
ou suposicoes dos(as) estudantes, esta etapa correspondeu a etapa 3 de Zabala
(1998), de acordo com o QUADRO 8.

Realizado o levantamento das suposi¢ées dos estudantes, iniciou-se o EH
sobre a Evolugdo do Benzeno. Assistiu-se o video do Youtube intitulado “A
historicidade do benzeno: a construcdo de um artefato tecnocientifico”, postado no
canal PET ConecTTE, duracdo de «cinco minutos. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=Gk69PSzcfhk&list=PLcS tu4W5GVLBUPPrGNf0
9yWed UB6BK|fx&index=24&t=4s. Acesso em 23 de agosto de 2023.

Neste episddio, conhecemos uma biografia de um produto quimico,

apresentado em formato de episddio, o que correspondeu as etapas 4 e 5 de Zabala
(1998), mostrado no APENDICE A.

ApoOs reler o episodio sobre a Evolugdo do Benzeno, solicitou-se que os
estudantes respondessem a questéo: “Quais os aspectos sobre Natureza da Ciéncia
e da epistemologia de Fleck (2010) podemos perceber neste episddio?”. Esta etapa
correspondeu a etapa 6 de Zabala (1998) e a avaliagao processual.

Para ajudar na reflexdo sobre as categorias fleckianas, disponiveis para
consulta, propOs-se os questionamentos: 1) Quais foram as controvérsias que
envolveram a definicgdo da estrutura do benzeno? 2) Qual foi a contribuicdo de
Loschmidt para a quimica? 3) Por que o cientista Loschmidt nao teve reconhecimento
académico? 4) Qual foi o motivo de Kekulé ter sido o quimico mais reconhecido em
relagéo a historicidade do benzeno? 5) Quais outros cientistas/quimicos aparecem no
estudo sobre a estrutura do benzeno? Usamos como referéncia Menezes e Chaves
(2022).

Aula 12- Discussoes sobre a Evolugao do Benzeno
O objetivo desta aula foi realizar discussdes sobre a Natureza da Ciéncia na
Evolugao do Benzeno.

Nesta aula, foi apresentada a generalizagdo das conclusdes e sintese a
respeito da Evolugdo do Benzeno, correspondendo a etapa 7 de Zabala (1998),
referente ao QUADRO 8. As possibilidades de discussao sobre a epistemologia de
Fleck referem-se as categorias a priori de Fato Cientifico, Coletivo de Pensamento,
Estilo de Pensamento, Mutacdo no Estilo de Pensamento, Circulo Esotérico,

Circulagao Intercoletiva de Ideias.
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Ja em relacdo aos elementos da Natureza da Ciéncia, além da construgao do
conhecimento em torno da estrutura do benzeno, podemos interpretar as relacoes
sociais na ciéncia, como o0 reconhecimento académico para alguns cientistas e
apagamento de outros. A reflexdo de como interpretamos cada categoria esta no
QUADRO 30 do APENDICE A.

5.4.2 Momento Il — Critérios para a Analise Epistemoldgica Fleckiana

Como critério para analise dos dados, utilizamos as concepcbes de ciéncia
presente na obra “Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico” de Fleck (1979,
1980, 2010). Nesta, buscamos encontrar contribuicdes para os desmontes das
concepgodes “ingénuas” ou nao adequadas sobre o trabalho cientifico, ja tao criticadas
por educadores em ciéncias, tais como Gil-Pérez et al. (2001), Chalmers (1993),

Moura (2014), Matthews (1995, 2012). Dessa maneira, atribuimos categorias a priori

para contribuicdes de concepgdes adequadas sobre a ciéncia.

Os estudantes tiveram acesso as definicdes das categorias fleckianas ao longo

de toda SD. As categorias a priori estdo apresentadas no QUADRO 11.

QUADRO 11 - Categorias a Priori

Categorias Interpretagao
Protoideia Ideias pré-cientificas mais ou menos vagas que circulam entre Coletivos de
Pensamento até serem legitimadas cientificamente. Fleck exemplificou o sangue
sifilitico como protoideia da Sifilis, pois circulou pelo saber popular até ganhar
espaco na cultura cientifica. Para a Quimica, Fleck utiliza o exemplo da ideia de
atomo dos filésofos gregos como protoideia do conceito de atomo atual.
Coletivo de Conjunto de pensamentos, valores, regras e normas. Dentro deste é formado o Estilo
Pensamento | de Pensamento. Um Coletivo de Pensamento pode ser institucionalizado, como
exemplo a comunidade cientifica, sociedades ou grupos de pesquisas.
Estilo de E uma percepcao direcionada, modo Gestalt de observar um objeto, fato, fenémeno.
Pensamento | Representa o estado do conhecimento de um Coletivo de Pensamento e é um

pensamento coercitivo ao sujeito.

Fato Cientifico

Objeto de pesquisa de um Estilo de Pensamento. Para Fleck, a sifilis representou
um fato cientifico de maneira passiva e a Reagdo de Wassermann, teste
diagnéstico da Sifilis, o modo ativo da construgdo do conhecimento humano.

Mutagéo no Representa as transformagdes que ocorrem na teoria do conhecimento dentro de
Estilo de um Estilo de Pensamento. Comparacgéo analoga a ideia de evolugéo, a qual ocorre
Pensamento | de modo lento e gradativo.
Harmonia das | Quando um(a) pesquisador(a) esta enraizado(a) num Estilo de Pensamento. A
llusGes harmonia das ilusdes impede percepgdo de um novo Estilo de Pensamento ou a
emergéncia de um fato cientifico.
ECIrtC’u!O Circulo de especialistas em determinada area. Os membros de um mesmo circulo
sotérico
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possuem semelhanca de linguagem e de percepcao. E o saber especializado.

Circulo Circulo de pessoas leigas nos assuntos especializados. Podem conter pessoas no
Exotérico estilo ‘leiga informada’ e/ou especialistas de areas distintas. Representa ainda, o
saber popular.
Circulacao Circulacdo de pensamentos do saber especializado para o saber popular.
Intracoletiva Formagéao da opinido publica e fortalecimento da ciéncia na sociedade.
de Ideias
Circulagao Circulagcéo de pensamentos dentro do circulo de especialistas (esotérico) ou entre
Intercoletiva Coletivos de Pensamentos proximos, pressupdem-se transformagdes no Estilo de
de Ideias Pensamento.
Natureza da Ciéncia sob olhar fleckiano
Gestalt Nao é possivel a observagado neutra, pois sdo as teorias que orientam um olhar
direcionado, a percep¢ao da forma Gestalt. Nao existe uma Relagédo Binaria entre
Sujeito e Objeto, e sim um terceiro elemento, o estado do saber ou estado do
conhecimento.
Carater A importancia do percurso histérico para a constru¢dao do conhecimento. Como
histérico e exemplo, as Protoideias apresentadas por Fleck (2010) como a sifilis e o atomo, ou

provisorio do
conhecimento

ainda, a nogao de valéncia (Souza, 2020). Além disso, ndo conseguimos abandonar
o passado, com todos os seus “erros”, uma vez que este continua vivo nos conceitos

cientifico herdados, nas circulagdes de ideias, nas abordagens dos problemas, nas doutrinas
nas escolas, na vida cotidiana, na linguagem e nas instituicdes. Ademais, em Fleck
(2010) vemos a analogia da teoria do conhecimento com a
evolugédo bioldgica, que ocorre de modo lento e gradativo.

Pluralismo A importancia do carater investigativo na ciéncia, de uma investigacao

metodoldgico

sistematizada, onde o coletivo de cientistas dialoga o conhecimento e ndo se usa
apenas o “método cientifico” com suas etapas.

Interdisciplina-

Reconhecer a importancia que a circulagéo de ideias interdisciplinares possui para

ridade construgdo da ciéncia. Na Histéria do DNA, apds juncédo de trés areas do
conhecimento: Biologia, Fisica e Quimica, chegou-se & estrutura da dupla hélice.
Controvérsias | A existéncia de teorias rivais na construgcdo do conhecimento indica Estilos de
cientificas Pensamentos distintos dentro de Coletivos de Pensamento préximos. O Estilo de
Pensamento n&o é rigido, pode ser permeavel, por isso as divergéncias e
possibilidades para mudangas e transformagoes.
Fatores 1) Carater coletivo da pesquisa cientifica: o desenvolvimento do fato cientifico
sociais depende do percurso historico, cultural e contexto social.
influenciama | 2) A sociedade influencia a producéo cientifica. Exemplo: a énfase moral da sifilis
ciéncia como alguém de sangue impuro levou aos testes de sangue. O Circulo Esotérico foi

influenciado pelo Circulo Exotérico (circulagédo de ideias).
3) Posicao social determina ascensao e prestigios académicos, ou néo.

FONTE: Com base em Fleck (2010).

Conforme abrangéncia de cada Episdédio Histérico, um ou outro conceito

fleckiano torna-se mais explicito, tornando mais evidente a identificagdo da categoria

a priori. Assim, o professor pode trabalhar no Ensino de Ciéncias determinado

Episédio conforme lhe apraz. E indicado apresentacdo de interpretacdes das

categorias fleckianas de maneira impressa aos estudantes.
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5.5 METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS: ANALISE DE CONTEUDO
TEMATICA - CATEGORIAL

A Analise de Conteudo é uma metodologia de tratamento e analise de
informacgdes que constam em um documento, onde ha diferentes formas de discursos
e linguagens. Dentro da Analise de Conteudo, escolhemos o tipo de pesquisa da
Analise Tematica, que utiliza unidades de contexto, nos quais o sentido de trechos,
frases ou palavras, direcionam inferéncias e interpretagbes a partir da presenga (ou
nao) de temas, previamente definidos pela fundamentagdo tedrica da pesquisa,
tratando-se, aqui, da epistemologia de Fleck (1979, 1980, 2010). Os documentos a
serem analisados podem ser documentos escritos, que foram constituidos em campo,
ou seja, durante o desenvolvimento da SD na escola. Como por exemplo, aulas
gravadas e transcritas, derivadas da Pesquisa de Intervengdo Pedagogica, bem como
anotacgdes do diario de pesquisa e os questionarios, os quais foram os documentos
produzidos pelos estudantes ao longo das aulas.

Como definigdo, Bardin (2016) explica que a Andlise de Conteudo é um
conjunto de técnicas de anadlise das comunicagdes que visa a sistematizagdo dos
conteudos das mensagens indicadoras, seja por vias quantitativas (frequéncia) ou
qualitativas (presenca ou auséncia), permitindo a inferéncia de conhecimentos
relativos as variaveis dessas mensagens.

Em outras palavras, constitui-se como uma metodologia de pesquisa que
descreve e interpreta o conteudo de toda classe de documentos e textos. Segundo
Moraes (1999), suas descri¢des sao sistematicas, qualitativas (ou quantitativas), as
quais auxiliam na (re)interpretacdo das mensagens, a fim de alcangar uma
compreensao de significado para além da leitura comum.

Em resumo, a Analise de Conteudo baseia-se em um conjunto de técnicas de
analise das comunicag¢des, na qual utiliza a inferéncia, uma operacgao légica pela qual
se admite dedugao ou indugdo como estratégia de compreensao mais aprofundada
dos fendmenos. Assim, nessa metodologia € analisada a compreensao critica do
sentido presente nas comunicagdes (Severino, 2000, 2007).

Ademais, na Analise de Conteudo por Bardin (1977, 2016), investigamos o que

foi dito, classificando os conteudos em temas ou categorias que auxiliam na
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compreensao do que esta por tras do discurso, tendo enfoque no significado da
palavra mencionada.

A Analise de Conteudo é uma ferramenta, um guia pratico de agao, onde
documentos como diarios pessoais, videos e questionarios, chegam em estado
bruto, necessitando de processamentos para que haja compreensdo do seu
significado, por meio da interpretagao e inferéncia. “A analise de conteudo, em sua

vertente qualitativa, parte de uma série de pressupostos, os quais, no exame de um
texto, servem de suporte para captar seu sentido simbdlico” (Moraes, 1999, p. 3). No
entanto, o sentido pode n&o estar explicito no documento e seu significado pode néo
ser unico, possibilitando diferentes perspectivas. Assim, considera-se a Analise de
Conteudo como uma interpretacdo pessoal, a qual nao pode ser neutra. E mais,
segundo Moraes (1999), toda leitura se constitui como uma interpretacédo pessoal
que o pesquisador realiza, a partir de seu referencial tedrico. Portanto, € de suma
importancia que o pesquisador reconstrua o contexto, pois este deve ser explicitado.

As etapas da Analise de Conteudo, conforme Bardin (1977, 2016), sao
compostas por trés fases:

1) Pré-analise, com leitura flutuante, organizagéo e preparagéo do material;

2) Codificagdo ou Exploracao do material, na qual sdo escolhidas as Unidades

de Contexto para codificagao;

3) Tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacdo, nos quais sao

inferidas e interpretadas as categorias do material.

Primeiramente, na pré-analise é realizada a leitura flutuante dos documentos.
Nessa fase séo escolhidos documentos a serem analisados e, para isso, formulam-se
as hipoteses e objetivos frente ao material. Além disso, definem-se a dimenséo e
diregdes de analise. Em linhas gerais, a primeira etapa € a preparagcao do material a
ser analisado, com leitura e compreensao do assunto presente no documento, ou seja,
sdo as primeiras impressoes e a formacao do corpus de analise.

Na presente pesquisa, a escolha dos documentos ocorreu de acordo com o
objetivo da pesquisa, aquele atrelado ao problema de pesquisa. Nesse sentido, houve
a abordagem dedutiva, com a elaboragdo dos indicadores que fundamentam a
interpretacao final, por meio de codigos e categorias a priori, proveniente da teoria do

conhecimento de Fleck (2010).
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Em segundo, na Codificagdo, de acordo com Urquiza e Marques (2016), &
realizada uma leitura mais minuciosa do documento e a partir deste, é feito o recorte
do material, o qual chamamos de “Unidade de Contexto” para o caso da utilizacao
da Andlise Tematica. Em seguida, séo verificados os codigos, por meio de sua
presenga e/ou frequéncia, como quais deles sdo mais citados. O cédigo, por sua vez,
€ uma palavra ou frase curta, ou até mesmo um paragrafo, que simbolicamente captura
a esséncia do conteudo, importando o seu sentido. E necessario, obrigatoriamente,
haver a meng¢do da Unidade de Contexto. Por fim, as Unidades de Contexto séo
aglutinadas de acordo com a fung¢ao da ocorréncia dos temas analisados e resultam
na codificagao, que auxilia a formulagao das categorias finais, a serem avaliadas na
fase de tratamento dos resultados.

De acordo com Oliveira (2008), a Codificagdo € o processo em que os dados
brutos sao transformados sistematicamente e agregados em unidades, 0 que gera a
descricdo exatas das caracteristicas do conteudo.

Em terceiro, no tratamento dos resultados sao realizadas orientacdes para uma
nova analise, como por exemplo, por intermédio da epistemologia de Fleck. Conforme
Oliveira (2008), nessa etapa se busca colocar em relevo as informagdes fornecidas
pela analise, por meio da quantificacdo simples, como a frequéncia, ou mais
complexas como analise fatorial, onde sao inseridos figuras, modelos, diagramas. Ou
ainda, realiza-se a interpretagao direta dos conteudos manifestos ou latentes contidos
em todo o material. As categorias que surgem, no entanto, sdo posteriores as analises
dos resultados. Outro detalhe € que as categorias sdo nomeadas subjetivamente, a
partir da fundamentagéao tedrica do pesquisador (Bardin, 1977, 2016).

De acordo com Moraes (1999), a Analise de Conteudo foi desenvolvida no
século XX, durante o predominio do positivismo légico na ciéncia, o qual priorizou a
objetividade e a quantificacdo. Contudo, apesar de seguir um rigor metodoldgico, fruto
da heranga positivista, a Analise de Conteudo €, sim, uma técnica cientifica para
analisar pesquisa qualitativa. Além disso, essa metodologia alcangou novas
possibilidades de exploracdo qualitativa, como os trabalhos de natureza dialética e
fenomenoldgica. Vale ressaltar que os trabalhos desenvolvidos nas ciéncias
humanas, como na Filosofia e na Histéria, costumam utilizar apenas o fundamento

tedrico-metodolégico para analise de dados. Entretanto, nas pesquisas em
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Educacao em Ciéncias é sistematizado o uso de metodologias para tais analises, para
além do referencial tedrico-metodoldgico.

Quanto aos trabalhos de natureza dialética e fenomenoldgica, Moraes (1999),
discute as possibilidades da Analise de Conteudo para a pesquisa em Educacao,
descrevendo cinco passos para utilizacao do “método”, sendo estes:

1) Preparagao das informagoées, na qual se realiza a leitura do material e
posterior identificagdo dos codigos, a fim de se escolher quais textos estdo em acordo
com o0s objetivos da pesquisa. Sugere-se que essas informagbes sejam
representativas e pertinentes a analise.

2) Unitarizagao ou transformagao do conteido em unidades, na qual séo
definidas as unidades de analise, isolando-se frases ou temas.

3) Categorizagao, onde se realiza a semelhanga ou analogia as categorias
tematicas. E realizado também, um esforgo de sintese de uma comunicacgéo, onde
sao destacados os aspectos mais relevantes. Esses trés primeiros passos se
assemelham as trés etapas de Bardin (1977, 2016).

No entanto, uma vez identificados e codificados todas as unidades de analise,
Moraes (1999) acrescenta mais duas etapas:

4) Descrigdo, onde se realiza a comunicagdo dos resultados. E preferivel a
apresentacao de um texto sintese em que se expresse “citagdes diretas” dos dados
originais.

5) Interpretagcdao, onde se produz uma teorizagdo, interpretacdo e
compreensao, necessaria para a analise qualitativa.

Ademais, Oliveira (2008) apresenta uma proposta de sistematizacdo da Analise
de Conteudo tematico-categorial, associada ao critério semantico, que visa a
inferéncia por meio da identificacdo objetiva e sistematica das mensagens produzidas.
Na analise categorial, € considerada a totalidade do texto em analise, passando por
uma classificagdo, segundo presenga ou auséncia dos itens de sentido. Para
tratamento e apresentacao dos resultados, podem ser realizados descrigdes cursivas,
acompanhadas de exemplificacdo de unidades de registros, ou ainda em formato de
quadros, seguidos de descrigdes cursivas. Para o caso de uso de temas, estes s&o

compostos por um conjunto de Unidade de Registros, ou de Unidade de Contexto.
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O resumo da estrutura da pesquisa € apresentado na FIGURA 11.

Figura 11 - Caminhos Metodoldgicos

‘ 1?2 momento: ‘ 22 momento:

o i

Sequéncia Didatica:

episGdios historicos Andlise de Contelido

Tematico-Categorial

FONTE: A autora (2025).

LEGENDA: Consta o Momento | como o planejamento e desenvolvimento da SD, com base na
epistemologia de Fleck (1979, 1980, 2010), e, no Momento Il, as andlises realizadas a partir da Andlise
de Contetdo Tematico-Categorial de Bardin (2016), com compreensdes de Moraes (1999) e Oliveira
(2008). As fotos presentes no 1° momento fazem mencao aos episddios histéricos abordados na SD.
No alto, da esquerda para direita, a foto dos cientistas reunidos no Congresso de Solvay foi usada na
aula “Concepgoes de Ciéncia”, com apresentagao do conceito fleckiano de Coletivo de Pensamento.
Ao lado, ha uma figura representando um fildsofo grego junto ao modelo atdmico de Rutherford-Bohr,
uma mengao ao episoddio histérico “Evolugcdo dos Modelos Atdbmicos e o Antiatomismo”. Na linha
horizontal do meio, representando “Histéria do DNA”, temos da esquerda para direita, a fotografia dos
cientistas Watson e Crick ao publicarem a dupla hélice do DNA. Ao lado, ha a figura da cientista
Rosalind Franklin, que contribuiu na construgdo da dupla hélice, mas nao recebeu devido
reconhecimento académico a época. Em seguida, mais a direita, apresenta-se o quimico Linus Pauling
trabalhando junto & molécula de proteina. Na ultima linha, sdo apresentadas as estruturas de
ressonancia para o benzeno, que faz mengao ao episddio histérico: Evolugdo do Benzeno.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica
(SD) e a analise do episddio “A Historia do DNA”, realizados num contexto escolar da
Educacao Basica. O objetivo foi analisar se e como o estudo do Episédio Histérico do
DNA, por meio de uma Sequéncia Didatica, com base na epistemologia de Fleck pode
contribuir para que estudantes do Ensino Médio reflitam sobre a Natureza da Ciéncia.

Nesse sentido, as aulas consistiram em apresentar a construgcdo do
conhecimento cientifico, tendo por base a epistemologia de Fleck (1979, 1980, 2010).
Para concretizagdo de tal objetivo, foram elaborados e desenvolvidos EH como
estratégia didatica para que pudessem ser trabalhados reflexdes acerca da Natureza
da Ciéncia.

Estruturamos o desenvolvimento da SD em 3 etapas: Na Etapa 1,
apresentamos o Contexto da Pesquisa na Escola (6.1), onde foi desenvolvida a SD,
incluindo o perfil dos estudantes acerca dos conhecimentos prévios sobre ciéncia. Na
Etapa 2, trabalhamos a analise do EH (6.2): “A Historia do DNA”, a luz do referencial
fleckiano. Na Etapa 3, ao final do capitulo, apresentamos os desafios enfrentados no
desenvolvimento da SD (6.3). Por meio da abordagem fleckiana, os estudantes foram
levados a reconhecer que o conhecimento cientifico ndo é estatico nem universal, mas
construido historicamente por Coletivos de Pensamento que moldam e sdo moldados
por contextos sociais, culturais, politicos. A estruturagcao da SD em 3 etapas permitiu
uma organizacéo eficiente dos conteudos e atividades, articulando teoria e pratica com
0 objetivo da pesquisa.

Os Episddios Histoéricos “Evolugao dos Modelos Atémicos e o Antiatomismo” e
a “Evolucdo do Benzeno” ndo foram analisados nesta pesquisa em especificos,
permanecendo em aberto para pesquisas futuras. Contudo, ambos episddios foram
desenvolvidos no Ensino Médio e serdo aqui comentados seus principais resultados.
As principais contribuigdes do episodio do “Antiatomismo” mostram o conhecimento
Como provisorio, via o processo evolutivo, lento e gradativo dos modelos atémicos. A
categoria fleckiana mais lembrada pelos estudantes foi a Protoideia, por estar
relacionada ao atomo, como citado por Fleck (2010). Quanto aos elementos da

Natureza da Ciéncia, os mais marcantes aos estudantes foram as presencgas de
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teorias rivais e pensamentos distintos na construgdo do conhecimento. No Episddio
“Evolucao do Benzeno”, a provisoriedade na ciéncia também foi percebida, uma vez
que houve diferentes interpretacdes para a estrutura do benzeno, indicando que o
conhecimento cientifico € mutavel. Em relagdo aos aspectos da NdC, chamou a
atencao dos estudantes o fato que pode haver priviégios sociais até mesmo dentro do
meio cientifico e académico, ja que foi o que aconteceu com os quimicos Kekulé (um

famoso) e Loschmidt (um desconhecido).

6.1 ETAPA 1: O CONTEXTO DA PESQUISA NA ESCOLA

A pesquisa utilizando a epistemologia de Fleck no Ensino de Ciéncias foi
elaborada inicialmente para um curso de formagcdo de professores. Inclusive, o
desenvolvimento de um episoédio sobre a historia do antiatomismo chegou a ser
realizado em uma turma da disciplina de Filosofia da Ciéncia para Quimica, num curso
de graduacdo de uma universidade publica. Contudo, houve alguns problemas
externos a pesquisa, como a chegada da pandemia e outros relacionados a saude.
Dessa maneira, nao foi possivel a continuidade do curso para professores.

Todavia, a ideia central da pesquisa prosseguiu e algumas adaptagdes foram
necessarias para que a estrutura dos Episédios Historicos pudessem ser acessivel no
Ensino Médio. Mesmo que parega ser complexo para alguns pesquisadores da area
de Educacdo em Ciéncias, desenvolvemos a epistemologia de Fleck na Educacao
Basica, pois a consideramos importante como fundamento teérico-metodoldgico e nao
ha propostas como esta nos curriculos de ciéncias.

Ademais, a principio, a epistemologia de Kuhn (2011) também é complexa,
mesmo assim ha a sua presenca em todos os niveis de ensino. Se € possivel fazer
uso instrumental da epistemologia kuhniana, por que nao utilizamos na mesma
medida a perspectiva fleckiana?

Primeiramente, foi realizada apresentacdo sobre a minha pesquisa tanto de
mestrado como de doutorado, ja que em ambos pesquisei sobre a epistemologia de
Fleck. Também, foi mencionado sobre 0 meu percurso académico por meio de
conteudo fotografico. Apds, teve inicio a SD com ministragdo de aulas no periodo entre

setembro a dezembro de 2023 (para quatro turmas), além da ultima aula em
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uma das turmas, aquela correspondente ao itinerario de ciéncias exatas, no ano letivo
202442 conforme a FIGURA 12.

FIGURA 12- Desenvolvimento da Sequéncia Didatica na Escola

i

=

FONTE: A autora (2023, 2024).

LEGENDA: Da esquerda para direita, registro da apresentacéo inicial sobre a pesquisa a ser realizada
no ambito da escola, e meu percurso académico. Ao meio, apresentacéo de pdster supervisionada pela
diregdo no espago fisico do colégio. A direita, realizagédo da Ultima aula*3.

Em relacdo a elaboracdo das aulas, a abordagem foi a mesma para todas as
turmas, entretanto obtivemos resultados um pouco diferenciado de uma turma a outra,
devido aos distintos envolvimentos dos estudantes.

Como exemplo, a turma do itinerario de ciéncias exatas manteve maior
apreciacao pela ciéncia e demonstrou maior compreensao dos conceitos cientificos
que as demais turmas. Nesse sentido, a énfase para explicar conteudos quimicos foi
maior para esta turma. Todavia, estes estudantes foram os mais sucintos e objetivos
nas respostas dos questionarios do EH, isto €, nos documentos produzidos pelos
estudantes durante a avaliagcao processual da Sequéncia Didatica.

Em relagdo as turmas do itinerario de ciéncias humanas, também houve
distingdo no comportamento e participagdo. Uma das turmas se interessou mais em

discutir os contextos historicos que envolviam os episédios. Por exemplo, na aula de

42 A ultima aula no ano de 2024 foi indicagéo da banca avaliadora no exame de qualificagdo da tese,

mas essa aula demorou a ser realizada no referido ano, em decorréncia de paralisagdes e greve dos
professores.

43 Nao fui a professora regente das turmas, atuei como pesquisadora. As aulas de Quimica foram
doadas pelo meu colega do grupo de pesquisa.
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apresentacao sobre a Epistemologia de Fleck, os estudantes discutiram sobre a
Segunda Guerra Mundial, gerando debates sobre temas sensiveis, como o
holocausto, a eugenia e a intolerancia. Os desafios enfrentados foram desde a
curiosidade pela historia dos judeus e do holocausto (a partir da histéria de vida de
Fleck) até pensamentos antissemitas e neonazistas.

Em uma segunda turma, houve maior interesse na area de ciéncias biologicas,
devido as informacdes compartilhadas sobre o estudo de caso usado por Fleck,
relacionado a historia da sifilis. Nesse sentido, estes estudantes comentaram sobre
Infecgbes Sexualmente Transmissiveis (ISTs), relembradas até o ultimo dia de nossas
aulas. Além disso, trouxeram indagagdes a respeito de temas atuais sobre a ciéncia,
como a fisica quantica. Enfim, uma terceira turma, apresentou comportamento mais
desinteressado ao desenvolvimento da Sequéncia, sendo menos participativa quando
comparada as demais.

O desenvolvimento da SD ocorreu em um colégio estadual na Cidade Industrial
de Curitiba (CIC), no Estado do Parand, durante ano letivo** de 2023, exceto a Ultima
aula, que foi ministrada em 2024. As aulas da Sequéncia foram destinadas para
estudantes dos segundos anos do Ensino Médio, da modalidade Ensino Regular,
pertencente ao periodo matutino (entre 7h10min e 12h30min), sendo ao todo quatro
turmas. Destas, trés turmas aderiram ao itinerario de ciéncias humanas, sendo o
ultimo ano que os estudantes destas turmas estudaram Quimica (referente ao letivo
de 2023). E apenas, uma turma aderiu ao itinerario de ciéncias exatas e continuou a
estudar Quimica no ano letivo de 2024. Os estudantes participantes tinham entre 15
e 18 anos de idade. Segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), a distor¢ao idade/série para o segundo ano do
respectivo colégio foi de 5,4%, ou seja, de cada 100 estudantes, aproximadamente
cinco estavam com atraso escolar de dois anos ou mais, no ano de 2023.

Em anos anteriores, estudantes do referido colégio conseguiram obter boas

médias* gerais tanto no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) como na Prova

4 O desenvolvimento da Sequéncia Didatica teve inicio logo apos aprovagdo do termo
consubstanciado do Comité de Etica da Pesquisa (CEP), em 17 de setembro de 2023, sob nimero
do parecer: 071817/2023.

45 Dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) para o ano
2019, a média geral do ENEM foi de 504,44 pontos, sendo taxa de participacdo de 55%. A nota do
IDEB foi de 5,2 para o Ensino Médio e 5,8 no Ensino Fundamental, nos anos anteriores a 2023.
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de Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB), atingindo médias
superiores as médias nacionais. Esses dados, por sua vez, indicam boa qualidade de
educacao no contexto escolar em que a pesquisa foi desenvolvida. Além disso, a taxa
de rendimento por etapa escolar no Ensino Médio foi de 99,5% de aprovagao para o
ano letivo 2023. O colégio fica localizado em perimetro urbano e possui como
dependéncia administrativa, o Estado do Parana.

Entretanto, no primeiro semestre de 2024, comegou a tramitar na Assembleia
Legislativa do Parana um projeto de lei, que visa(va) a privatizagao nos colégios
publicos do Estado. Tal projeto “aparentemente” visa(va) apenas a privatizagao
administrativa, no entanto em seu edital prevé contratagcdo de professores pela
iniciativa privada, o que fere um principio constitucional®, previsto no artigo 206, inciso
V (Brasil, 1988).

O colégio da abordagem da nossa SD nao esta na lista das escolas que estao

“a venda”, num primeiro momento. Contudo, tal acdo gera revolta aos educadores
de modo unanime porque nao valoriza a profissionalizagcdo docente e ainda,
precariza a qualidade do ensino nas escolas publicas. Além disso, tais acdes
politicas incidem diretamente em impactos sobre as pesquisas académicas, uma vez
que houve greve e reivindicagbes no ano letivo de 2024, adiando a insergao da
ultima aula desta pesquisa. E mais, vale lembrar que a implantagdo do Novo Ensino
Médio, acarretou drastica redugcdo de carga horaria de Quimica no itinerario dos
estudantes, especialmente para aqueles de ciéncias humanas. Além destes
problemas, as aulas do desenvolvimento da SD foram desafiadoras, ja que estas
foram doadas, ndo sendo possivel escolher horarios. Por exemplo, a maior parte das
aulas ocorreram durante o sexto horario do periodo letivo (11h45min-12h30min). A
ultima aula foi conquistada por meio do preenchimento decorrente de uma aula vaga.
Em cada uma das turmas havia em média 35 alunos, totalizando em torno de
140 alunos que participaram do estudo, de modo geral. Destes, 34 alunos entregaram
o Termo (TCLE), assinados pelos pais ou responsaveis, concordando que seus dados
fossem obtidos na pesquisa. As atividades da abordagem e constituicdo de dados
iniciaram-se apds a aprovagao no Comité de Etica da Pesquisa - Ciéncias Humanas
e Sociais da UFPR (CEP/CHS).

4Em janeiro de 2025, a justica suspendeu edital do programa que terceiriza gestdo de colégios
estaduais no Parana porque viola a Constituicao Federal ao prever a contratagao de professores e
pedagogos por meio das empresas privadas.
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6.1.1 O PERFIL DOS ESTUDANTES

Nessa secao, apresentamos os conhecimentos prévios dos estudantes (34) em
relagcao as concepgdes de ciéncia.

Questionamos “Como vocé entende a ciéncia?”, e afirmamos que “a ciéncia é
o estudo que abrange somente as areas como Biologia, Quimica, Fisica, Geociéncias,
porque estas areas seguem o método cientifico”. Consideramos essa afirmacgao pouco
reflexiva sobre a NdC, pois traz a visao rigida e dogmatica da ciéncia, como apontada
em Gil-Pérez et al. (2001) no QUADRO 2. Os estudantes responderam conforme
GRAFICO 1.

GRAFICO 1 - Conhecimentos Prévios - Delimitacdo da ciéncia e método cientifico

i. Como vocé entende a ciéncia? a) A ciéncia € o estudo que abrange somente as areas como

Biologia, Quimica, Fisica, Geociéncias, porque estas areas seguem o método cientifico.
34 respostas

15

10 11 (32,4%)

7 (20,6%) o
17,6%)
5 (14,7%) 5 (14,7%)

FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a
QUESTAO 1; sentenca i. Como vocé entende a ciéncia?, afirmativa A.

Como respostas: 32,4% (11 de 34) dos estudantes concordaram parcialmente
(4) e mais 14,7% (5 de 34) concordaram totalmente (5) com a afirmac¢éo do método
cientifico e delimitagéo da ciéncia. Outros 17,6% (6 de 34) ndo concordaram e nem
discordaram (3), enquanto 20,6% (7 de 34) discordaram parcial (2) e 14,7% (5 de 34)
discordaram totalmente (1) da visdo pouco reflexiva sobre ciéncia. Podemos dizer
que houve duvidas e discussdes entre os estudantes nessa sentenga, mas
permaneceu a confianga no “método cientifico” na definicdo de ciéncia.

A seguir, questionamos “Como vocé entende a ciéncia?” e afirmamos que “a

ciéncia é a busca pela resolugdo de problemas de interesse da humanidade, tais
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como sociais, econdmicos e politicos. A producgao cientifica pode utilizar diferentes
métodos e teorias, além de ser construida por varias pessoas”. Propusemos uma
sentenca com concepcao adequada sobre NdC ao fazer mengao ao pluralismo
metodoldgico, a ciéncia coletiva e a ndo neutralidade da producgao cientifica. As

respostas encontram-se no GRAFICO 2.

GRAFICO 2 - Conhecimentos Prévios - Pluralismo metodolégico

i. Como vocé entende a ciéncia? b) A ciéncia é a busca pela resolugéo de problemas de interesse

da humanidade, tais como socials, econémicos e po...orlas, além de ser construida por vérias pessoas.
34 respostas

10,0
10 (29,4%)

9 (26.5%)

75

oy 0y
- 6 (17,6%) )

=5 3(8.8%)

0.0

FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a QUESTAO
1; sentenga i. Como vocé entende a ciéncia?, afirmativa B.

Entre as respostas, 29,4% (10 de 34) concordaram parcialmente (4), 26,5% (9
de 34) concordaram totalmente a afirmacéo. Enquanto, 17,6% (6 de 34) nao
concordaram, tampouco discordaram (3), 8,8% (3 de 34) discordaram parcialmente
(2) e outros 17,6% (6 de 34) discordaram totalmente a afirmagéo. Vemos que, em
certa medida, a maioria dos estudantes apresentou criticidade em relagdo a nao
neutralidade da ciéncia, ao pluralismo metodoldgico e ao fato da ciéncia ser construida
por varias pessoas.

Questionamos “Como vocé entende a ciéncia?”, e afirmamos que “a ciéncia é
uma construgdo humana, mas pode ser realizada até mesmo por uma unica pessoa,
desde que esta seja curiosa, tenha ideias geniais e utilize o método cientifico para
desenvolver os conhecimentos”. Langamos uma concepgdo pouco reflexiva,
sugerindo a individualidade e a ciéncia produzida por génios. Nos inspiramos em Gil-

Pérez et al. (2001), conforme concepgdes “ingénuas” do QUADRO 2. Além disso,
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para a produg¢ao do conhecimento cientifico, a sentenga afirmou a necessidade do

método cientifico. As respostas s3o apresentadas no GRAFICO 3.

GRAFICO 3 - Conhecimentos Prévios - Ciéncia individualista e elitista

i. Como vocé entende a ciéncia? c) A ciéncia é uma constru¢ao humana, mas pode ser realizada até

mesmo por uma Unica pessoa, desde que esta seja ...do cientifico para desenvolver os conhecimentos.
34 respostas

15

13 (38,2%)

10

7 (20,6%) 7 (20,6%)
6 (17,6%)

1 (2:9%)

FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a QUESTAO
1; sentenca i. Como vocé entende a ciéncia?, afirmativa C.

O adequado para o entendimento de uma ciéncia mais reflexiva, seria que os
alunos discordassem totalmente (1) de tal afirmagéo. No entanto, 38,2% (13 de 34
estudantes) concordaram parcialmente (4) e 20,6% (7 de 34) concordaram totalmente
(5) a sentencga, que contém concepgdes ingénuas da ciéncia. Outros 20,6% (7 de 34
dos estudantes) tiveram duvidas, optando por nem concordar nem discordar (3); 2,9%
(apenas 1 de 34) discordou parcialmente (2) e 17,6 % (6 de 34) discordaram
totalmente (1) da afirmacéo colocada.

Em outro exemplo do questionamento sobre “Como vocé entende a ciéncia?”,
afirmamos que “a ciéncia € uma construcio social, ndo possui neutralidade, pois no
desenvolvimento do conhecimento cientifico estdo envolvidos interesses sociais,
culturais, econdmicos e politicos”. Consideramos esta afirmag¢dao adequada sobre
NdC, pois menciona uma imagem de ciéncia influenciada por fatores externos, sendo
socialmente ndo neutra. Como resposta, ansiavamos que os alunos respondessem
com maior porcentagem concordando totalmente (5) a afirmagao. As respostas estéo
no GRAFICO 4.
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GRAFICO 4 - Conhecimentos Prévios - Ciéncia influenciada por fatores externos

i. Como vocé entende a ciéncia? d) A ciéncia é uma construgao social, ndo possui neutralidade,

pois no desenvolvimento do conhecimento cientifico...resses sociais, culturais, economicos e politicos.
34 respostas

10,0
10 (29,4%) 10 (29,4%)

7.5

5,0

5 (14,7%) 5 (14,7%)
4.(11,8%)

25

0,0

FON
TE: Autoria prépria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a QUESTAO
1; sentenca i. Como vocé entende a ciéncia?, afirmativa D.

Tivemos 14,7% (5 de 34 alunos) que concordaram totalmente (5), seguidos
de 11,8% (correspondendo a 4 de 34 alunos) que concordaram parcialmente (4).
Outros 14,7% (5 de 34) se isentaram de responder, ndo concordaram e nao
discordaram (3), € 29,4% (10 de 34) discordaram parcial (2), seguidos de 29,4% (10
de 34 estudantes) discordaram totalmente (1) da concepcéao de ciéncia influenciada
por fatores externos. Aparentemente, os estudantes (apesar das duvidas) acreditam
numa ciéncia mais internalista.

Prosseguimos e questionamos “Como se faz ciéncia?”. Afirmamos que “se faz
ciéncia conhecendo a natureza, observando-a para que se extraiam as informacdes
do objeto de estudo”. Consideramos esta afirmagdo como uma concepgao pouco
reflexiva, pois nela se destaca o papel neutro da observacéao e o objeto fixo, remetendo
a uma concepgao de ciéncia empirico-indutivista. Como respostas: 38,2% (13 de
34) concordaram parcial (4), 44,1% (15 de 34) concordaram
totalmente (5) e 17,6% (6 de 34) dos estudantes se isentaram de responder (3).
Ninguém discordou da afirmativa, o que nos faz acreditar que podemos definir que,
apesar das duvidas, os estudantes concordam que se faz ciéncia observando a
natureza, conforme GRAFICO 5.
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GRAFICO 5 - Conhecimentos Prévios - Observagao neutra

ii. Como se faz ciéncia? a) Se faz ciéncia conhecendo a natureza, observando-a para que se

extraiam as informacgdes do objeto de estudo.
34 respostas

1 15 (44,1%)

13 (38,2%)

5 6 (17,6%)

FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a
QUESTAO 1; sentenga ii. Como se faz ciéncia?, afirmativa A.

E mais, questionamos “Como se faz ciéncia?” e afirmamos que “se faz ciéncia
por meio do método cientifico, que € util em muitas situagbes, mas ndo nos garante
resultados infaliveis. Portanto, os(as) cientistas usarao teorias ja conhecidas para
interpretar seus resultados, podendo usar também a originalidade e a criatividade”.
Consideramos essa sentencga coerente ao conter uma concepg¢ao mais reflexiva sobre
a NdC, porque apesar da utilizacdo do método cientifico, este pode oferecer falhas
nos resultados, assim afirma-se que os cientistas usam teorias, por vezes a

originalidade e a criatividade. As respostas est&o presentes no GRAFICO 6.

GRAFICO 6 - Conhecimentos Prévios - Observacao influenciada pela teoria

ii. Como se faz ciéncia? b) Se faz ciéncia por meic do método cientifico, que é util em muitas

situagdes, mas ndo nos garante resultados infalive...endo usar também a originalidade e a criatividade.
34 respostas

15

12 (35,3%)

10 (29,4%) 10 (29,4%)

0(0%) 2 (5,9%)

FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a
QUESTADO 1; sentenca ii. Como se faz ciéncia?, afirmativa B.
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Entre as respostas, 35,3% (12 de 34) dos estudantes concordaram totalmente
(5) com a afirmagao de que os cientistas usarao o método cientifico, mas também
teorias, originalidade e criatividade. Outros 29,4% (10 de 34) dos estudantes
concordaram parcialmente (4) a sentenga. Enquanto 29,4% (10 de 34), nao
concordaram e nao discordaram (3). Apenas 5,9% (2 de 34) discordaram parcialmente
(2) a afirmacao proponente. Apesar das duvidas, os estudantes concordaram em sua
maioria de uma afirmacgao mais reflexiva sobre a ciéncia.

O que indica que a maioria dos estudantes considera o pluralismo
metodoldgico, apesar das duvidas.

Perguntamos “Como se faz ciéncia?” e afirmamos que se faz ciéncia “utilizando
o método cientifico, pois este garante validade, clareza, l6gica e resultados acurados.
Portanto, os (as) cientistas seguem as etapas do método cientifico”. Esta afirmacao
traz uma imagem nao adequada sobre a NdC, pois considera o rigor metodolégico
como unico meio de produgao da ciéncia, através das etapas do método cientifico.
Utilizamos o referencial em Gil-Pérez et al. (2001), a respeito das concepgdes

“ingénuas” constando no QUADRO 2. As respostas estdo presentes no GRAFICO 7.

GRAFICO 7 - Conhecimentos Prévios - Método Cientifico

ii. Como se faz ciéncia? c) Utilizando o método cientifico, pois este garante validade, clareza, l6gica

e resultados acurados. Portanto, os(as) cientistas seguem as etapas do método cientifico.
34 respostas

15

12 (35,3%)

9 (26,5%)

8 (23,5%)

3(8,8%
2 (5.9%) i

FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a QUESTAO
1; sentenca ii. Como se faz ciéncia?, afirmativa C.

Entre as respostas, 35,3% (12 de 34) dos estudantes concordam parcialmente

(4) e 26,5% (9 de 34) concordam totalmente a afirmagdo que os
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cientistas utilizam as etapas do método cientifico para se fazer ciéncia. Ndo souberam
responder (3), 23,5% (8 de 34) dos estudantes. E uma pequena parcela,

8,8% (3 de 34) discordam parcial (2) e 5,9% (2 de 34) discordam totalmente (1) da
concepgao nao adequada de ciéncia.

Em seguida, questionamos “Como se faz ciéncia?” e afirmamos que “o
conhecimento cientifico € construido por meio de idas e vindas, erros e acertos em
experimentos e teorias, sendo necessario ajusta-las, podendo ocorrer discordancias
e rivalidades entre cientistas. Portanto, compreender o percurso histérico de como
determinado fato cientifico foi desenvolvido € fundamental para compreender a
ciéncia”. Consideramos esta afirmacado mais reflexiva sobre a NdC, pois retrata o
carater historico e dinamico da ciéncia, trazendo, ainda, nogbes do conceito de

Mutagao no Estilo de Pensamento. As respostas sdo apresentadas no GRAFICO 8.

GRAFICO 8 - Conhecimentos Prévios - Carater historico e dinamico na ciéncia

ii. Como se faz ciéncia? d) O conhecimento cientifico é construido por meio de idas e vindas, erros

e acertos em experimentos e teorias, sendo necess...olvido é fundamental para compreender a ciéncia.
34 respostas

20

20 (58,8%)

15

10

6 (17,6%) 6 (17,6%)

i 2 (5.9%)

1 2 3 4 5

FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a QUESTAO
1; sentencga ii. Como se faz ciéncia?, afirmativa D.

Os estudantes responderam: 58,8% (equivale a 20 de 34 alunos) concordaram
totalmente (5) e 17,6% (6 de 34) concordaram parcialmente a
afirmativa; outros 17, 6% (6 de 34) ndo souberam responder (3), apenas 5,9% (2 de
34) discordaram parcialmente (2) e ndo houve ninguém que discordou totalmente (1).
A maior parte dos estudantes reconheceu o carater histérico para producdo do
conhecimento cientifico.

Questionamos “Quem faz ciéncia?” e afirmamos que “a ciéncia é uma

organizacédo de pessoas — chamadas de cientistas — que se organizam em grupos
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de pesquisa, trocam informacgdes entre si e tém boas ideias, porém, o ponto em
comum € que todas(os) cientistas seguem rigorosamente o método cientifico para
realizar novos conhecimentos”. Ainda que haja, na primeira parte da afirmacao, uma
introducdo sobre a nocao do conceito fleckiano de Coletivo de Pensamento, a
segunda parte é referente ao método cientifico. Consideramos tal afirmagdo como
uma concepgao pouco reflexiva sobre a NdC. Insistimos no método cientifico, uma
vez que este permanece intensivamente no Ensino Tradicional de Ciéncia. As

respostas dos estudantes estdo no GRAFICO 9.

GRAFICO 9 - Conhecimentos Prévios - Método Cientifico

iii. Quem faz ciéncia? a) A ciéncia é uma organizagao de pessoas - chamadas de cientistas- que se

organizam em grupos de pesquisa, trocam informag...do cientifico para realizar novos conhecimentos.
34 respostas

15

13 (38,2%)

8(23,5%)
6 (17,6%)

4 (11,8%) 3 (8.8%)

FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a QUESTAO
1; sentenca iii. Quem faz ciéncia?, afirmativa A.

A quantidade de alunos que discordaram com a afirmagédo pouco reflexiva
sobre NdC foi baixa; somente 11,8%, o que representa 4 entre 34 estudantes, que
discordaram totalmente (1), seguidos de 8,8% (3 de 34) que discordaram
parcialmente (2). Enquanto 23,5% (8 de 34) ndo concordaram tampouco discordaram
(3). No entanto, a maioria dos estudantes concordou com a afirmagao nao adequada
sobre ciéncia, sendo que 38,2% (13 de 34) concordaram parcialmente (4) e 17,6% (6
de 34) concordaram totalmente (5). O que demonstra que os estudantes ainda nao
tinham refletido sobre a produgéo cientifica sem o rigor metodolégico.

Quando questionados sobre “Quem faz ciéncia?”, afirmamos que
“essencialmente, quem faz ciéncia é o trabalho coletivo de cientistas, pois ainda que

um cientista pudesse ter intelecto e possuisse todos os equipamentos mais
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modernos, sozinho n&o supera a capacidade do coletivo de cientistas para
compreender o conhecimento”. Consideramos tal afirmagdo como uma concepcao
mais reflexiva sobre a NdC, pois faz mencao ao carater coletivo da ciéncia, valor do
carater histérico na construgdo do conhecimento e se refere ao conceito fleckiano de

Coletivo de Pensamento. As respostas estdo apresentadas no GRAFICO 10.

GRAFICO 10 - Conhecimentos Prévios - Ciéncia coletiva
iil. Quem faz ciéncia? b) Essencialmente, gquem faz a ciéncia é o trabalho coletive de cientistas,

pois ainda gue um cientista pudesse ter intelecto...vo de cientistas para compreender o conhecimento
34 respostas

7 (20,6%)

6 (17.8%)

1]

FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente ao
levantamento de conhecimento prévios com relagdo ao carater coletivo da ciéncia, QUESTAO 1;
sentenca iii. Quem faz ciéncia?; afirmativa B.

Como respostas: mais da metade dos estudantes concordou parcial (4) ou
totalmente (5) com a afirmagéo sublinhada. Em numeros, 50% (17 de 34 estudantes)
concordou parcialmente (4) e 20,6% (7 de 34) concordou totalmente (5) a afirmagao
que trazia uma concepg¢ao adequada do trabalho cientifico. Enquanto, 17,6% (6 de
34) ndo soube responder e 5,9% (2 de 34) dos estudantes discordaram parcial (2),
seguidos de outros 5,9% (2 de 34), que discordaram totalmente (1). Os estudantes
mostraram ter nog¢ao sobre o trabalho coletivo na ciéncia, o que pode ter facilitado a
reflexdo quanto ao Coletivo de Pensamento mais adiante na SD.

Também questionamos “Quem faz ciéncia?” e afirmamos que “quem faz ciéncia
sao pessoas altamente especializadas em suas areas de atuagcdo de pesquisa.
Geralmente, os cientistas sdo pessoas com melhores condi¢bes socais, sdo mais
idosos(as), em sua maioria sdo do género masculino”. Langamos uma concepcéao de
ciéncia pouco reflexiva ao retratar uma visdo individual e elitistas de cientistas,

incluindo a questdo de género na ciéncia. Esperavamos que o0s
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estudantes discordassem (1) ou (2) de tal afirmac&o. As respostas estdo no GRAFICO
11.

GRAFICO 11 - Conhecimentos Prévios - Ciéncia individual e elitista; género na ciéncia

iii. Quem faz ciéncia? c) Quem faz ciéncia sdo pessoas altamente especializadas em suas dreas de

atuacdo de pesquisa. Geralmente, os cientistas sa...sos(as), em sua maioria sdo do género masculino.
34 respostas

12 (35,3%)

9 (26,5%)

6 (17,6%) 6 (17,6%)

FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a QUESTAO
1; sentenca iii. Quem faz ciéncia?, afirmativa C.

De fato, a maior parte dos estudantes discordou parcial ou totalmente da
afirmativa pouco reflexiva sobre a NdC. Tivemos 35,3%, correspondendo a 12 de 34
estudantes, que discordaram totalmente (1) e 26,5% (9 de 34), que discordaram
parcialmente (2) da afirmativa. Contudo, 17,6% (6 de 34) ndo concordaram
tampouco discordaram (3). Outros 17,6% (6 de 34) dos estudantes concordaram
parcialmente (4) e apenas 2,9% (1 de 34) concordou totalmente (5). Ao todo, o perfil
dos estudantes reflete numa maior criticidade as questbes sociais € de género na
ciéncia.

De mesma forma, questionamos sobre “Quem faz ciéncia?” e afirmamos que
“‘qualquer pessoa pode formar-se cientista, independente da sua condi¢gdo social,
racial ou de género, desde que obtenha diploma reconhecido pelo Ministério da
Educacao em Instituigdo de Ensino Superior igualmente reconhecida. Vale ressaltar
que sdo essenciais oportunidades de ingresso para todos na universidade e, inclusive,
oportunidade de ingresso nos grupos de pesquisa, na iniciagdo cientifica e na pos-
graduacgao, sem que haja discriminagdo”. Trouxemos uma concepgao adequeda de
ciéncia com questdes envolvendo a diversidade de género, social, racial. As respostas
estdo no GRAFICO 12.
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GRAFICO 12 - Conhecimentos Prévios - Diversidade na ciéncia

iii. Quem faz ciéncia? d) Qualquer pessoa pode formar-se cientista, independente da sua condicéo

social, racial ou de género, desde que obtenha dip... e na pés-graduacéo, sem que haja discriminagéo.
34 respostas

20

15 17 (50%)

13 (38.2%)

10

1(2.9%)

g — S
1 2

0 (0%) 3 (8.8%)

FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a QUESTAO
1; sentenca iii. Quem faz ciéncia?, afirmativa D.

Como resposta, 50% (17 de 34) dos estudantes concordaram totalmente (5) e
outros 38,2% (13 de 34) concordaram parcialmente (4) com a afirmagao. No entanto,
8,8% (3 de 34) nao souberam responder (3) e 2,9% (1 de 34) discordou totalmente
(1) com a afirmacdo. No geral, as resposta indicam que os estudantes possuem
consciéncia de que o acesso a ciéncia deve ser livre de preconceitos, ndo ser
exclusivamente masculina e que todos deveriam ter oportunidades de acesso. Pode
significar que eles tém esperanga de transformacgao social pela educacéo e as areas
cientificas podem contribuir para essa finalidade.

Por fim, perguntamos “Para que serve a ciéncia?”, e afirmamos que, “a ciéncia
serve para explorar o desconhecido e descobrir novos conhecimentos regidos por
principios, leis, teorias, que explicam sobre o nosso mundo e como ele funciona, por
meio da matéria, energia e vida”. Consideramos que a afirmacéao retrata uma ciéncia
positivista, onde os cientistas “descobrem” novos conhecimentos (regidos por leis
naturais) e, desse modo, s&o capazes de explicar a matéria, a energia e a vida,
referéncia as areas da ciéncia: Quimica, Fisica, Biologia. Para uma resposta contendo
uma concepgao de ciéncia mais reflexiva, as indicagdes sao as discordancias total(1)

e parcial(2) desta afirmacao. As respostas sdo apresentadas no GRAFICO 13.
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GRAFICO 13 - Conhecimentos Prévios - Ciéncia ndo problematica e ahistérica

iv. Para que serve a ciéncia? a) A ciéncia serve para explorar o desconhecido e descobrir novos

conhecimentos regidos por principios, leis, teorias,...o ele funciona, por meio da matéria, energia e vida.
34 respostas

30

20

21 (61,8%)

8 (23,5%)

0 (0%) 0(0%) 5 (14.7%)

1 2 3 4 5

FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a

QUESTAO 1; sentenca iv. Para que serve a ciéncia?, afirmativa A.
No entanto, os estudantes responderam que 61,8% (21 dos 34) concordam
totalmente (5) e, que 23,5% (8 de 34) concordam parcialmente (4) com a afirmacgéo.
Outros 14,7% (5 de 34) tiveram duvidas e decidiram por ndo concordar € nem
discordar (3). Ninguém discordou parcial (2) ou totalmente (1) a sentenga. O que
remete uma néo criticidade dos estudantes com relagao a “descoberta” na ciéncia,
que por sua vez, nao valoriza o processo historico e social na construgao da ciéncia.
Outra pergunta em relagdo a “Para que serve a ciéncia?”, foi a seguinte
afirmacéo: “O objetivo da ciéncia € encontrar e usar o conhecimento, construido ao
longo dos anos, para fazer deste mundo um melhor lugar para se viver. Como por
exemplo, curando doencas, resolvendo problemas de poluicdo, aprimorando a
agricultura e melhorando a qualidade de vida”. Nesta, consideramos uma concepgao
pouco reflexiva sobre a NdC, pois pode se referir a concepgao “ingénua”
acumulativa e de crescimento linear, apontada em Gil-Pérez et al. (2001). As

respostas encontrando-se no GRAFICO 14.
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GRAFICO 14 - Conhecimentos Prévios - Ciéncia acumulativa e de crescimento linear

iv. Para que serve a ciéncia? b) O objetivo da ciéncia é encontrar e usar o conhecimento, construido

ao longo dos anos, para fazer deste mundo um melh... a agricultura e melhorando & qualidade de vida.
34 respostas

o 20 (58.8%)

9 (26,5%)

3 (8,8%)

FONTE: Autoria propria (2025).
LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a QUESTAO
1; sentenca iv. Para que serve a ciéncia?, afirmativa B.

Como respostas: 58,8% dos estudantes (equivale a 20 de 34) concordaram
totalmente (5) e mais, 26,5% (9 de 34) concordaram parcialmente (4) com a
sentenca. Outros 8,8% (3 de 34) ndao concordaram, tampouco discordaram (3) e
apenas 5,9%, isto €&, dois entre 34 estudantes discordaram totalmente (1) com a
afirmativa. O que representa uma nao criticidade dos estudantes quanto a concepgao
de progresso na ciéncia, que pode remeter a visdo acumulativa e de crescimento
linear, ou ainda, ao salvacionismo da ciéncia, para aquele momento.

Além disso, perguntamos “Para que serve a ciéncia?”, e afirmamos que “a
ciéncia nos serve para compreensdo do Universo, como numa visdo geral e
sistematica. Embora muitos conteudos cientificos sejam apresentados de maneira
fragmentada (divisao parcelar de estudo) com carater limitado, compreender a ciéncia
a partir de uma visao global e sistematica nos traz interpretagdes mais realistas dos
fendmenos naturais”. Consideramos que a sentanca apresentada traz uma concepcéao
adequada sobre a NdC, uma vez que seria adequada compreender a ciéncia a partir

de uma vis3o global e sistematica. As respostas estdo no GRAFICO 15.
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GRAFICO 15 - Conhecimentos Prévios - Interdisciplinariedade na ciéncia

iv. Para que serve a ciéncia? c) A ciéncia nos serve para compreensao do Universo, como numa

visdo geral e sistemética. Embora muitos conteldo...pretacoes mais realistas dos fendmenos naturais.
34 respostas

15

14 (41,2%)

9 (26,5%) 9 (26,5%)

1 (2,9%) 1(2,9%)
|

FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a QUESTAO
1; sentencga iv. Para que serve a ciéncia?, afirmativa C.

Como respostas: 26,5% (9 de 34) concordaram totalmente (5), seguidos de
41,2% (14 de 34) concordaram parcialmente (4) a afirmativa. Ainda, 26,5% (9 de 34)
nao concordou, tampouco discordou (3) e 5,8% (2 de 34) discordaram parcial (2) ou
totalmente (1). Neste quesito, os alunos em sua maioria concorda que a ciéncia seja
apresentada de maneira fragmentada, mas deveria ser mais adequada compreendé-
la a partir de uma visao global e sistematica.

Por ultimo, perguntamos “Para que serve a ciéncia?” e afirmamos que “para
que a ciéncia sirva a humanidade ela precisa ser sempre neutra, desprovida de
interesses particulares. Como exemplo, os valores pessoais, religiosos, culturais e
sociais ndo afetam o trabalho cientifico, ja que para se fazer ciéncia é utilizado um
roteiro metodolégico bem definido previamente”. Uma sentenga com concepgao
pouco reflexiva sobre a NdC, pois se refere a esta como socialmente neutra, livre de
interesses pessoais e, ainda, realiza referéncia ao método cientifico. Os estudantes

responderam de acordo com GRAFICO 16.
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GRAFICO 16 - Conhecimentos Prévios - Ciéncia Socialmente Neutra

iv. Para que serve a ciéncia? d) Para que a ciéncia sirva a humanidade ela precisa ser sempre

neutra, desprovida de interesses particulares. Co...um roteiro metodolégico bem definido previamente.
34 respostas

10,0

9 (26,5%) 9 (26,5%)
7.5

7 (20,6%)

6(17,6%
50 ( )

2.5

3(8,8%)

0.0

FONTE: Autoria propria (2025).

LEGENDA: Grafico escala de 1 a 5 (discorda-concorda) x quantidade de alunos, referente a QUESTAO
1; sentenca iv. Para que serve a ciéncia?, afirmativa D.

Dentre as respostas dos estudantes, 26,5% (9 de 34) discordaram parcial (2)
e outros 26,5% (9 de 34) discordaram totalmente (1) com a afirmativa proposta.
Outros 17,6% (6 de 34) nao souberam responder (3) e, mais, 20, 6% (7 de 34)
concordaram parcialmente (4) e 8,8% (3 de 34) concordaram totalmente (5) com a
sentencga. O que significou que a maior parte dos estudantes, 53%, nao vé a ciéncia
como socialmente neutra e/ou livre de interesses.

Numa tentativa de resumir as concepgdes prévias dos estudantes, estes em
sua maioria, ndo demonstraram possuir uma compreensao mais reflexiva quanto ao
meétodo cientifico na produ¢do do conhecimento, uma vez que concordam com o rigor
metodoloégico. Demostraram concordar com papel neutro da observacgao, pois
acreditam que se faz ciéncia observando a natureza. Possuem uma concepg¢ao mais
internalista de ciéncia, mesmo apresentando criticidade sobre a ndo neutralidade da
ciéncia. Nao demonstraram criticidade quanto a concepg¢ao de ciéncia acumulativa e
de crescimento linear.

Por outro lado, possuem criticidade quanto as questdes sociais e de género na
ciéncia. Concordam que se faz ciéncia por meio do percurso histérico e dindmico do
conhecimento (embora apresentam duvidas). Compreendem que deveria haver a
interdisciplinariedade na ciéncia. Possuem criticidade quanto a ciéncia ser

socialmente neutra. Apresentaram nogao sobre o trabalho coletivo na ciéncia.
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6.2 ETAPA 2: EPISODIO HISTORICO - A HISTORIA DO DNA A LUZ DO
REFERENCIAL FLECKIANO

Antes de dar inicio ao trabalho com o Episédio “A Historia do DNA”, foi
apresentada a epistemologia de Fleck aos estudantes. Entre os assuntos abordados
estavam: uma breve biografia de Ludwik Fleck e o contexto historico de sua época,
bem como os principais conceitos da obra “Génese e Desenvolvimento de um Fato
Cientifico”, tais como Coletivo de Pensamento e Estilo de Pensamento. Enfatizou-se,
também, a influéncia da medicina sob o olhar fleckiano para a ciéncia, ou seja, a
influéncia da matriz biolégica como modelo de ciéncia. Dessa forma, foi apresentado
o EH analisado por Fleck, isto é, a histéria da sifilis. Em seguida, como maneira de
avaliacdo processual da SD, os discentes realizaram a leitura do artigo classico
traduzido*’ de Watson e Crick (1953), caracterizado como material de uma fonte
primaria em Histdria da Ciéncia (APENDICE A).

Apos leitura em classe, os estudantes responderam a um questionario
discursivo composto por 4 Questdes:

Q1) Como o modelo construido por Watson e Crick pode ser explicado?

Q2) Qual foi a utilidade do modelo de Watson e Crick para a ciéncia?

Q3) Quais foram os conhecimentos anteriores que contribuiram para que
Watson e Crick construissem o modelo do DNA?

Q4) Quais aspectos da Epistemologia de Fleck e/ou da Natureza da Ciéncia
vocé consegue perceber na histéria do DNA?

Os estudantes puderam discutir em grupos (ou realizar a atividade
individualmente, da maneira que considerassem mais confortavel e produtivel), bem
como pesquisar sobre as duvidas e consultar os professores. No total, 115 alunos
responderam essa atividade sobre a Historia do DNA proposta em sala. Destes, 34
alunos autorizaram a constituicado de dados para a pesquisa.

Desse modo, a constituigdo de dados nesse EH correspondeu a trés grupos de
dados: Grupo 1) O questionario respondido pelos estudantes, Grupo 2) a transcrigao

da aula gravada sobre a discussao da construgao social do DNA e,

47 Artigo traduzido em Blog da Biologia e Educacao. Disponivel em:
<https://biologiaeeducacao.wordpress.com/2012/02/24/artigo-traduzido-uma-estrutura-para-o-acido-
desoxirribonucleico/>. Acesso em 21 ago. 2023.
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Grupo 3) o Diario de Pesquisa registrado logo apds o desenvolvimento das aulas. Os

detalhes sobre este episodio estdo presentes no QUADRO 6 (p.142-143) e no
APENDICE A (p. 281 a 287). Para responder as Questdes, os estudantes tiveram

acesso aos conceitos de Fleck (2010), ou seja, as categorias a priori para consulta,
conforme QUADRO 12.

QUADRO 12 - Conceitos de Fleck (2010) e nossa interpretacdo

Categorias Critérios
Coletivo de Conjunto de pensamentos, valores, regras e normas. Dentro deste & formado o
Estilo de Pensamento. Um Coletivo de Pensamento pode ser institucionalizado,
Pensamento como exemplo a comunidade cientifica, sociedades ou grupos de pesquisas.
Estilo de E uma percepgado direcionada, modo Gestalt de observar um objeto, fato,
Pensamento fendbmeno. Representa o estado do conhecimento de um Coletivo de

Pensamento e € um pensamento coercitivo ao sujeito.

Fato Cientifico

Objeto de pesquisa de um Estilo de Pensamento. Para Fleck, a sifilis representou
um fato cientifico de maneira passiva e a Reacdo de Wassermann, teste
diagndstico da Sifilis, 0 modo ativo da construgdo do conhecimento humano.

Mutacbdes no

Representa as transformagbes que ocorrem na teoria do conhecimento dentro

Estilo de de um Estilo de Pensamento. Comparagao anéaloga a ideia de evolugéo, a qual
Pensamento ocorre de modo lento e gradativo.
Harmonia das Quando um(a) pesquisador(a) esta enraizado(a) num Estilo de Pensamento. A
llusdes harmonia das ilusbes impede percepg¢ao de um novo Estilo de Pensamento ou
a emergéncia de um fato cientifico.
Natureza da Ciéncia sob olhar fleckiano
Gestalt N&ao é possivel a observacao neutra, pois séo as teorias que orientam um olhar

direcionado, a percepgado da forma Gestalt. Nado existe uma Relagédo Binaria
entre Sujeito e Objeto, e sim um terceiro elemento, o estado do saber ou estado
do conhecimento.

Carater histoérico
€ provisorio do
conhecimento

cientifico

A importancia do percurso histérico para a construgdo do conhecimento. Como
exemplo, as Protoideias apresentadas por Fleck (2010) como a sifilis e 0 atomo,
ou ainda, a nogao de valéncia (Souza, 2020). Além disso, ndo conseguimos
abandonar o passado, com todos os seus “erros”, uma vez que este continua vivo
nos conceitos herdados, nas circulagbes de ideias, nas abordagens dos
problemas, nas doutrinas nas escolas, na vida cotidiana, na linguagem e nas
instituicoes. Ademais, em Fleck vemos a analogia da teoria do conhecimento
com a evolugao bioldgica, que ocorre de modo lento e gradativo.

Controvérsias

A existéncia de teorias rivais na construgao do conhecimento indica Estilos de

cientificas Pensamentos distintos dentro de Coletivos de Pensamento préximos. O Estilo de
Pensamento ndo é rigido, pode ser permeavel, por isso as divergéncias e
possibilidades para mudangas e transformagoes.
Fonte: Com base em Fleck (2010).
6.2.1 GRUPO 1: QUESTIONARIO RESPONDIDO PELOS ESTUDANTES

Em relagcdo a Questao 1 (Grupo 1): “Como o modelo construido por Watson e

Crick pode ser explicado?”, o objetivo foi verificar como os estudantes percebem o

Fato Cientifico, isto €, o conceito cientifico da dupla hélice, pois esse conhecimento
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€ fundamental para a compreensao da construcao social do DNA. Além de apresentar

a Emergéncia do Fato Cientifico de Watson e Crick neste episodio.

Como resultados do Grupo 1 (Questdo 1), ha quatro Codificagées (C), a
saber: G1.Q1.C1) Estrutura do DNA; G+1.Q1.C2) Fung&o do DNA; G1.Q1.C3) Avancgo e

G1.Q1.C4) “descoberta”,
apresentadas no QUADRO 13.

distribuidas por meio da analise tematica-categorial,

QUADRO 13 — GRUPO 1. Andlise da Questao 1 da Histéria do DNA (G1.Q1 — C4, C2, C3, C4)

Categorias a
priori

Critérios de

andlise

Unidade de Contexto

Codificagao

Fato
Cientifico

Objeto de
pesquisa, fato ou
fenbmeno de um

Estilo de
Pensamento.
Nesse caso, o
Fato Cientifico
representa a
estrutura do DNA,
em formato
helicoidal, dupla
hélice.

A+: “0 modelo construido por Watson e Crick é
uma dupla hélice que representa a estrutura
do DNA”.

As: “0 modelo de Watson e Crick explicou a
estrutura do DNA como uma dupla hélice
formada por duas cadeias complementares de
nucleotideos”.

A12. “Esta estrutura possui duas cadeias
helicoidais enroladas em torno de um mesmo
eixo”.

A17: “Duas cadeias enroladas em torno de um
mesmo eixo. As bases estdo voltadas para o
interior da hélice”.

A21: “pode ser explicado como uma estrutura
em dupla hélice, formada por duas cadeias de
nucleotideos que se entrelagam através de
ligagdes de hidrogénio”.

Azs: “0 modelo construido foi justamente para a
compreensao da estrutura do DNA”.

B1: “0 modelo construido por Watson e Crick é
uma representacdo do DNA, com duplas
hélices que se entrelagam”.

Bs. “0 modelo é conhecido por estrutura em
dupla hélice do DNA”.

D1 “o modelo de Watson e Crick para a
estrutura do DNA pode ser explicado pela
complementariedade das bases
nitrogenadas e pela formacado de uma dupla
hélice”.

De: “O modelo desenvolvido por Watson e Crick
chamada de modelo de dupla hélice,
explica a configuragdo do DNA”.

C1
Estrutura do
DNA

Az “Como a estrutura quimica do DNA permite
que ele funcione como material genético que
contém as instrugdes para o desenvolvimento,
funcionamento e reproduc¢ao dos organismos.
C2: “Eles imaginaram que cada uma das

C2
Fungao do
DNA

48 S30 4 turmas analisadas nesta pesquisa, denominadas por A, B, C, D. Os alunos s&o indicados

aleatoriamente por A+, Az, A3

estudante pertenceu a turma B, este tera a sigla B+, Bz, Bs...Bn, € assim por diante.

... An, de acordo com a turma a qual pertence. Por exemplo, se o
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cadeias originais da molécula de DNA servia
como um padrdao a partir do qual a cadeia
complementar é formada.”

D1 “o modelo de Watson e Crick para a
estrutura do DNA pode ser explicado pela
complementariedade das bases
nitrogenadas e pela formacao de uma dupla
hélice”.

D4: “Como uma fita enrolada com duas de cada
segdo da fita em que elas abrigam o
codigo genético.”

Desenvolvimento, | A4, A22: “foi fundamental para a compreensao Cs
construgéo, da estrutura e funcdo do DNA e os avangos Avanco
criagdo, invencdo. | na ciéncia e biologia molecular”. ¢
Percepgao Bs: “os cientistas descobriram que o DNA é
direcionada ao | uma molécula em forma de escada, em espiral, c
objeto/fato; composta por duas cadeias nucleotideos”. 4
Gestalt Relacao néo Bs: “ele poderia ser explicado como uma | “Descoberta”
binaria, terceiro | descoberta dos cientistas, que diz que o DNA
elemento, o € uma molécula de forma espiral”.
estado do A1e: “0 modelo construido por Watson e Crick

conhecimento.
Teoria orienta a
observacao.

se refere a estrutura em dupla hélice do DNA,
descoberta por eles em 1953”.

FONTE: Autoria propria (2025).

Em relacéo a codificagao “Estrutura do DNA” (G+1.Q+.C1), 26 estudantes (78,3%)
do total de 34 participantes apresentaram respostas semelhantes a de Ai. Isso
demonstra que a maioria dos alunos relacionou o conceito cientifico da dupla hélice
com Fato Cientifico, em termos fleckianos.

Na segunda codificagéo “Funcdo do DNA” (G1.Q1.C>), 04 estudantes (11,76%)
do total de 34 participantes compreenderam a funcionalidade do DNA. Em termos
fleckianos, essa codificagdo também representa o Fato Cientifico. Como no exemplo
de Az, que lembrou as fungdes do DNA de replicagéo, transcri¢cdo e traducéo, as quais
Watson e Crick (1953) argumentaram que seriam de grande interesse bioldgico.
Dentre as respostas, houve uma que envolveu tanto a Estrutura como a Fungéo do
DNA: a citacdo de D1. O trecho “complementariedade das bases nitrogenadas”
simboliza a fungao, pois remete a replicacdo do DNA. Enquanto “dupla hélice” refere-
se a estrutura do DNA, o modelo helicoidal.

Da perspectiva fleckiana, compreendemos Fato Cientifico como o objeto de
pesquisa de um Estilo de Pensamento. Neste EH, a Estrutura da dupla hélice
representou o Fato Cientifico de Watson e Crick e sua contribuicdo, isto €, a
publicagcdo na revista Nature em 1953, trouxe a consequente Emergéncia de um Fato

Cientifico para a ciéncia. Os estudantes, por sua vez, conseguiram identificar o
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Fato Cientifico, pertinente ao EH do DNA, utilizando as informagdes presentes na
fonte primaria, isto €, no artigo classico traduzido.

A codificagao “Avango” (G1.Q1.C3) correspondeu a 02 estudantes (5,9%), sendo
estas a de As e Ax» que citaram “[...]Jos avangos na ciéncia e biologia molecular”,
referéncia a um trecho do artigo de Watson e Crick (1953). Neste, os proprios
cientistas argumentam que o modelo da dupla hélice por eles apresentado possui
importancia tanto para a compreensao da estrutura como para a fungao do DNA, o
qgue caracteriza avangos da ciéncia. Ou seja, inferimos que os estudantes, em menor
proporgao, conseguiram também relacionar “avanco” com Fato Cientifico, em termos
fleckianos. Codificamos assim, pois a ideia de “avanco” pode trazer a compreensao
sobre o desenvolvimento de um Fato Cientifico, na perspectiva de construgdo do
conhecimento em conjunto as inovagdes. Além disso, refere-se a criagao e a invencgao,
e, pode contribuir para uma concepg¢ao mais reflexiva sobre a ciéncia.

De fato, a publicacdo da dupla hélice elucidou aspectos sobre hereditariedade
e transmissdo de genes, contribuindo para o desenvolvimento de areas, como a
biologia molecular e a engenharia genética. Entre os avangos tecnoldgicos, podemos
citar os testes de DNA para reconhecimento de paternidade, ascendéncia genética,
predisposi¢cdes a problemas de saude, utilizacdo na criminalistica, ou, ainda, no
aprimoramento da Fertilizagao in Vitro (FIV), uma vez que a genética amplificou seu
potencial.

Contudo, a utilizacdo da palavra “avanco” pode trazer outro sentido, como a
visdo acumulativa e de crescimento linear. Nessa perspectiva, soma-se novos fatos a
um conjunto de conhecimento ja existente, sem haver rupturas ou “mutag¢des”. No
crescimento linear sdo percebidas uma ordem de progresso, onde em cada etapa
supera-se e amplia-se a anterior. No entanto, essas visdes estao ligadas ao positivismo
classico, que entende a ciéncia como um acumulo ordenado de verdades em diregcéo
a um conhecimento cada vez mais completo. Entretanto, tais visbes sao consideradas
pouco reflexiva por Gil-Pérez et al. (2001), Matthews (1995), Cachapuz et al. (2001,
2005), Moura (2014).

A expressao “avanc¢o’ lembra também a ideia de progresso cientifico e
tecnolodgico, criticada por Auler e Delizoicov (2001) e Delizoicov e Auler (2011), devido

ao entendimento ndo adequado da triade: salvacionismo cientifico,
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determinismo tecnoldgico e reducionismo tecnocratico. Por estas razdes, € importante
a mediagao docente, sendo essencial discutir a partir da epistemologia fleckiana os
sentidos que a palavra “avanco” pode produzir para um ensino mais reflexivo sobre a
NdC.

Quanto a codificagao “Descoberta” (G1.Q1.Cs4), obtivemos proporgéo de 8,82%,
isto é, 03 estudantes do total de 34 respostas. Conseguimos inferi-la em Bs, Bs e Asg,
0 que demonstra que esses estudantes ainda ndo perceberam que construir
conhecimento € totalmente diferente de “descobri-lo”, uma vez que séo concepgdes
epistemoldgicas conflitantes sobre o trabalho cientifico.

O termo “descoberta” remete a concepgéo empirico-indutivista ingénua, pois
traz o sentido da observacdo neutra, sendo ainda presente nas respostas dos
estudantes, embora com baixa proporgao. A categoria a priori Gestalt (percepgao da
forma) foi associada a codificacdo Cas, “Descoberta”, pois remete a maneira como
esses estudantes enxergam a ciéncia, com base nos anos do Ensino Tradicional de
Ciéncia.

Em Fleck (2010), é citado o termo “descoberta” ao explicar como sucedeu a
génese da Reacdo de Wassermann, ou seja, o teste pratico reprodutivel para
diagnodstico do sangue sifilitico, hipdtese oriunda do saber popular - um pressuposto
a principio “equivocado”. Todavia, ainda que tenha citado a expresséo “descoberta”,
Fleck a relaciona como a invengao de um método analisavel e ndo como obra do
acaso, miraculosa. Vejamos:

Como Fleck (2010) fala sobre “descoberta™?

O uso da expressao “descoberta” é realizado quando o médico polonés explica
a génese da Reagdo de Wassermann, em que ocorreu 0 momento da “virada”, da
invencdo do método enquanto reagdo utilizavel, ou reprodutivel. Nesse sentido,
Wassermann e colaboradores buscavam ndo apenas a comprovacao da alteragao
sifilitica do sangue, mas também uma maneira de reprodugao destes testes. Estes,
tiveram como motivacao social o conhecimento de circulacdo popular, que indicava
alteracao sifilitica do sangue, ou o sangue impuro. Apesar da pressuposicao
equivocada, Wassermann e colaboradores chegaram numa “descoberta” de grande
importancia pratica, no diagnoéstico da sifilis. A Reagao de Wassermann foi tdo bem-
sucedida, que se originou a sorologia - nova area na ciéncia. Contudo, Fleck (2010)

enfatiza que ndo foi ao acaso que a Reacgao de
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Wassermann foi encontrada, mas ocorreu porque eles a buscavam de maneira
sistematica, contando inclusive com o estado do saber da época. Nesse caso, houve
a utilizacdo de crengas pessoais, intuicdo, além do trabalho habilidoso dos
pesquisadores.

Dessa maneira, para Fleck (2010) a particularidade da “descoberta” da Reagao
de Wassermann ocorreu por meio de duas vertentes: a primeira, pela epidemia
venérea (atualmente conhecida como ISTs) da sifilis com énfase ética, intrinseca
desta doenga. Em oposigao a tuberculose, que de acordo com Fleck (2010), causou
mais danos a sociedade, mas permaneceu popularmente conhecida como uma
doenca romantica. Portanto, ndo existiu pressdo social para solucbes praticas da
mesma maneira como ocorreu com a sifilis. A segunda vertente, foi a ideia obstinada
da alteracao sifilitica do sangue, que demandou sua comprovagao. Assim, Fleck nao
exclui a possibilidade do uso do termo “descoberta” na Histéria da Ciéncia, contudo
explica as nuances especificas que fizeram os cientistas decidirem por suas escolhas
e comprovagoes.

Em relacdo a Questdo 2 (Grupo 1): “Qual foi a utilidade do modelo de Watson
e Crick para a ciéncia?”, o objetivo foi buscar compreensdes dos estudantes sobre a
construcdo do conhecimento cientifico. Como definimos quatro
G1.Q2.C4) Genética; G1.Q2.C2) Avango; G1.Q2.Cs)
“‘Descoberta” e G1.Q2.C4) Fase classica da ciéncia, as quais sao apresentadas no
QUADRO 14.

resultados,

codificacbes, sendo estas:

QUADRO 14 - Andlise da Questao 2 da Histdéria do DNA (G1.Q2 — C1, C2, Cz e C4)
Categorias a Critérios de Unidade de Contexto Codificagao
priori

anadlise

D1: “foi fundamental para a compreenséao da
réplica do DNA, transcrigdo e tradugao, bem
como o desenvolvimento de técnicas de
engenharia genética’”. Ci
D4: “foi util para possiveis mecanismos de Genética
copia do material genético”.

D1: “abriu caminho para possiveis
mecanismos de cépia do material genético e
posteriormente ajudou na compreensao
das variagdes genéticasl...]".

A1s: “1. Compreensao da hereditariedade; 2.
Desenvolvimento de medicamentos e
terapias; 3. Biologia molecular e genética;
4. Tecnologia de sequenciamento de DNA;

Fato

C e Desenvolvimento
Cientifico

de um Fato
Cientifico,

C

Avanco

construgao do
conhecimento,

5. Engenharia genética; 6. Evolucdo e
Filogenia; 7. Desenvolvimento de testes
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criagao, invengao.

genéticos”.

A4: “conhecimento possibilitou pesquisas
futuras na area da biologia e ciéncia”.

A14; “a estrutura do DNA e sua replicagédo, a
que levou a avangos significativos na
genética e na biologia molecular’.

Ds: “a utilidade desse modelo foi para
impulsionar os estudos sobre o DNA, com
a leitura do codigo genético, modificagbes
etc.”.

Do: “o modelo foi crucial para a ciéncia, pois
proporcionou uma compreensao estrutural do
DNA, langando bases para a genética
molecular e avangos subsequentes como a
decodificacao do genoma humano”.

Percepgao Bs: “descobriram a estrutura do DNA, que foi
direcionada ao de grande uso para coisas como analise de c
objeto/fato; caracteristicas dos seres vivos”. s
Gestalt Relagdo nao Be: “ele abrange mais as novas descobertas | “Descoberta”
binaria, ha terceiro | para conhecimento dos genes humanos”.
elemento, o estado | B12: “descobrem a estrutura molecular do
do conhecimento. | DNA, o material hereditario da vida, que tem
Teria orienta a a forma de uma dupla hélice”.
observagéao.
Fase classica e B4: “Watson e Crick foram responsaveis pela Cs
Estilo de fase de atual forma como vemos a molécula do Fase
Pensamento complicacédo, no DNA’. o
; s . A classica na
Estilo de B14: “foi de extrema importancia para o estudo ciéncia
Pensamento. e influéncia para o modelo atual que

conhecemos do DNA”.
FONTE: Autoria propria (2025).

A codificagao “Genética” (G1.Q2.C1), com propor¢ao de 41,2%, correspondeu a
resposta de 14 do total de 34 estudantes. Para identificar essa categoria, foram
consideradas as unidades de contextos relacionadas a analise tematica, incluindo os
termos: genética, genoma humano, variagdes genéticas, replicagdo com material
genetico, genes humanos. Desse modo, classificamos as respostas de 14 estudantes
relacionadas a “Genética™®. Em termos fleckianos, a codificamos como o
desenvolvimento de um Fato Cientifico, sendo que consideramos a dupla hélice do
DNA como a génese do Fato Cientifico de Watson e Crick. Em outras palavras,
associamos as duas partes da construgao de um Fato.

Utilizamos a apropriagdo conceitual de Fleck (2010), que considera o Fato
Cientifico a partir de dois desdobramentos: 1) da conexao ativa do conhecimento, a

qual nominou de Reacao de Wassermann e 2) da conexao passiva, que denominou

49 De acordo com Bozza (2022), Genética é a ciéncia que estuda a hereditariedade e as variagées das
caracteristicas genotipicas e fenotipicas dos seres humanos, a qual possui grande importancia
econdmica relativo a saude publica e evolutiva.
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sifilis. O mesmo caso consideramos na Histéria do DNA. O acoplamento ativo do
saber, que estava em construcao, em 1953, foi a dupla hélice para a estrutura do DNA,
que comprovaria a complexidade dessa molécula, através da formagao helicoidal das
quatro bases nitrogenadas (Adenina, Guanina, Citosina, Timina). E o acoplamento
passivo, que culminou no desenvolvimento de novas areas, a partir dos estudos do
DNA, como a propria Genética.

Na segunda codificacdo, temos “Avangos na ciéncia” (G1.Q2.Cz), com
proporcao de 29,4% relativos a 10 estudantes. Em termos fleckianos, consideramos
os exemplos relacionados ao desenvolvimento do Fato Cientifico, a partir da
construgdo da Ciéncia e da Tecnologia (C&T). Ou seja, os estudos sobre o DNA
impulsionaram novas areas do conhecimento, tais como a biologia molecular e a
genética.

Em relagdo a codificagdo “descoberta” (G1.Q2.C3), 05 estudantes (14,7%) do
total de 34, compreendem a ciéncia a partir de uma concepg¢éo empirico-indutivista
ingénua. Nesta perspectiva, supdem-se uma observagao neutra, pois se entende a
construcdo do Fato a partir da observacao desprovida de intencdes ou teoria. Se
assim acreditarmos, que um Fato Cientifico pode ser “descoberto”, seremos como os
empiristas ingénuos, com concepgdes pouco reflexivas sobre NdC, segundo Gil-Pérez
et al. (2001), Chalmers (1993) e Moura (2014).

Para além, uma das principais criticas de Fleck (2010) ao Circulo de Viena foi
a de que a relagdo sujeito-objeto ndo é binaria e sim, constituida por um terceiro
elemento que realiza essa mediagao, sendo este o estado do saber, ou estado do
conhecimento. Para Fleck (2010), a observagao do sujeito/pesquisador € influenciada
pelo Estilo de Pensamento, e pelo Coletivo de Pensamento, em que o sujeito participa,
a qual é coercitiva ao seu pensamento. Da concepcéo fleckiana, podemos afirmar que
Watson e Crick ndo “descobriram” a dupla hélice, mas sim procuravam por ela. A
buscavam de maneira sistematica, e ndo por obra do acaso.

Compreendemos que, para o Ensino de Ciéncias, o termo “descoberta” pode
ser debatido nas aulas, desde que seja usado para dar énfase as peculiaridades do
desenvolvimento de um Fato Cientifico. Os exemplos encontrados no capitulo 3 de

“Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico” sdo apropriados para dialogar
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com concepcdes mais reflexivas sobre a NdC. Incluindo a desmistificagcdo da
observagao neutra, que desmonta a concepgao empirico-indutivista®® ingénua.

A expressao “descoberta”, entretanto, possui alguns significados dentro do
Ensino de Ciéncias, a depender do referencial tedrico adotado. Um dos mais
populares a compara a uma investigagdo cientifica, onde os alunos vivenciam
hipoteses, experimentos e validagdes, simulando o método cientifico. Um classico que
fundamenta esse ensino por descoberta € Bruner (1960), que defende que os
estudantes recriem os processos da descoberta cientifica, ao invés de apenas receber
os fatos prontos.

No entanto, discordamos desse fundamento de ensino, pois nosso principal
objetivo é promover a reflexdo sobre a Natureza da Ciéncia nos estudantes do Ensino
Médio. Para que com isso, possam (re)pensar os processos de construgcdo do
conhecimento cientifico. Dessa forma, ndo concordamos com a ideia de os alunos
reproduzirem experimentos a ponto de observar somente os produtos da ciéncia.
Tampouco, pretendemos formar cientistas na Educacao Basica.

Ja a “descoberta de fatos cientificos” apresentada em Carvalho e Gil-Pérez
(1998), identifica a construgdo da ciéncia como carater historico e provisorio. Nesta, a
ciéncia € mostrada como um processo em evolugdo e ndao como verdade imutavel.
Essa concepcéo, dialoga com a perspectiva fleckiana, uma vez que possui a vertente
evolucionista da ciéncia.

Em relacao a codificagcao “Fase classica da ciéncia” (G1.Q2.C4), 05 estudantes
(14,7%), entre eles Bs e Bis, nos fizeram localizar um aspecto da NdC, a
provisoriedade do conhecimento cientifico. Em termos fleckianos, o modelo da dupla
hélice do DNA contempla, no presente momento, a fase classica na ciéncia ou a
Harmonia da llusdes. Apesar que a época da publicacdo da dupla hélice, esse Fato
representou uma complicagdo na ciéncia, marcando a Emergéncia de um Fato
Cientifico e um novo Estilo de Pensamento, ja que se pensava que as proteinas eram

as moléculas com maiores complexidades.

50 Concepgao ndo adequada sobre a construgdo do conhecimento cientifico, pois considera o papel
neutro da observacao. Nessa concepcgao pouco reflexiva, “descobertas” podem acontecer, sugerindo
0 acaso. Na propria Histéria do DNA, é muito comum o termo “descoberta do DNA”, sugerindo que o
pensamento cientifico em torno do Fato ocorreu naturalmente. Instiga outras concepg¢des pouco
reflexivas, tais como a visao rigida e dogmatica, que utiliza exclusivamente o método cientifico, bem
como a ideia de progresso, que culmina na concepgdo acumulativa e de crescimento linear.
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Compreendemos que a fase de complicacéo no Estilo de Pensamento € aquela
em que comecga a acontecer mudancas, transformacgdes, na maneira de observar um
fato ou fendbmeno. De acordo com Fleck (2010), na fase classica da ciéncia, somente
sdo percebidos fatos que se encaixam com precisdo no sistema de pensamento.
Quando comeca ocorrer excecgbes, as quais ultrapassam o numero de casos
regulares, acaba acontecendo as complicagdes no Estilo de Pensamento. Estas, irdo
desestabilizar o sistema de pensamento fechado que antes estava resistente as
mudangas, pois estava em meio a Harmonia das llusoes.

Para Fleck (2010), uma Harmonia das llusbes € persistente e rigida, e, nesse
caso, qualquer contradicao parece ser impensavel. Na Historia do DNA, ocorreu um
exemplo de Harmonia das llusdes em que os cientistas experientes, como Linus
Pauling (1901-1994), estavam tao enraizados no sistema de pensamento fechado,
que nao conseguiram perceber a complexidade do DNA, somente das proteinas, de
acordo com o estado do conhecimento da época. Desse modo, persistiram nas
pesquisas em torno das proteinas e ignoraram investigacbes em torno do DNA
(Delizoicov et al., 2002; Scheid; Ferrari; Delizoicov, 2005; Souza; Aires, 2024a, 2024b).

Conforme o estado do saber do inicio do século XX, o gene com tamanha
capacidade de transmissdo hereditaria s6 poderia proceder de uma molécula
complexa o suficiente. A rapida solugao de Watson e Crick (1953) para apresentar a
estrutura de dupla hélice do DNA surpreendeu cientistas mais experientes da época
(Souza; Aires, 2024a, 2024b). Embora pesquisas cientificas anteriores a publicagao
de Watson e Crick, ja indicavam a complexidade da molécula do DNA como a de
Oswald Avery (1877-1955), em 1944, e, a de Alfred Day Hershey (1908-1997) e
Martha Chase, em 1952 (Bozza, 2022). Podemos interpretar a partir da epistemologia
fleckiana, que o sistema de pensamento daquele Coletivo ainda permanecia
persistente as mudangas, sendo que alguns estudantes conseguiram interpretar
essas nuances do Estilo de Pensamento, tal como a fase classica.

Em relacdo a Questédo 3 (Grupo 1), “Quais foram os conhecimentos anteriores
que contribuiram para que Watson e Crick construissem o modelo do DNA?”, o
objetivo foi averiguar a compreensao dos estudantes sobre a construgédo social na
ciéncia no EH do DNA.
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Como

resultados,

identificamos duas codificacbes nas

respostas dos

estudantes: G1.Qs.C4) Ciéncia coletiva e G1.Q3.C2) Conhecimento cientifico. Os

resultados sao apresentados no QUADRO 15.

QUADRO 15 - Analise da Questéo 3 da Histéria do DNA (G1.Q3.C1 e G1.Q3.C)

Categorias a | Critérios de Unidade de Contexto Codificagao
priort analise
As: “diversos cientistas contribuiram para os
conhecimentos anteriores que possibilitaram a
construgdao do modelo do DNA incluindo os
trabalhos de Rosalind Franklin, Maurice Wilkins,
Conjuntode | Linus Pauling e Ervin Chargaff’.
condutas, D2: “experimentos e teorias anteriores foram
valores, uma grande ajuda para eles, como experimentos e
normas, difracdo com raio-x que contribuiram ao
formam um | entendimento”.
Coletivo de Estilo de D4: “os estudos e publicacoes de Pauling e Ci
Pensamento Pensar. Corey, onde eles analisaram o modelo deles e Ciéncia
Podem ser | perceberam ‘um erro’(...)". coletiva
os Grupos | Ds: “os experimentos de Rosalind Franklin, que
institucionaliz | forneceram informagbes sobre a estrutura
ados, como | helicoidal”.
as Ds: “conhecimentos prévios, como a difragéo de
sociedades, | raios-X, as pesquisas sobre a relagdo do DNA e
grupos de informagbes sobre a composig¢do de nucleotideos
pesquisa ou | foram fundamentais na constru¢do do modelo”.
a D7: “Watson e Crick se basearam em pesquisas
comunidade | passadas como Rosalind Franklin e Linus
cientifica. Pauling”.
As: “os conhecimentos de Pauling, Corey,
Fato Objeto de Furberg contribuiram muito para a construgao C.
Cientifico pesquisa, desse modelo”. Conhecimento
fato ou A17: “através de estudos de difragao de raios-x eles cientifico
fendbmeno de | revelaram que a molécula de DNA é um composto
um Estilo de | formado por duas longas cadeias paralelas,
Pensamento. | constituidas por nucleotideos dispostos em
sequéncia’.
Az: “eles perceberam que a distancia das
ligagoes de van der Waals era curta no modelo
de Pauling e o material analisado por difragdao
é diferente”.
Ds: “Eles estudaram pesquisas da época que os
trouxe o conhecimento do tamanho dos
nucleotideos”.

FONTE: Autoria propria (2025).

Em relagdo a codificagao “Ciéncia coletiva” (G1.Qs.C+), 70% dos estudantes, o

que representa 24 de 34 na totalidade, conseguiram perceber o carater coletivo da
ciéncia na Histéria do DNA. Diversos nomes como Linus Pauling, Corey, Fraser,
Furberg, Erwin Chargaff, Maurice Wilkins e Rosalind Franklin sao referenciados como
participantes de conhecimentos anteriores na construgcdo do modelo de dupla hélice

para o DNA, proposto por Watson e Crick, em 1953.
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Como exemplos desta codificagdo, os estudantes citam que Watson e Crick
receberam ajuda de Rosalind Franklin, por meio dos seus dados experimentais, a
saber: as fotografias do DNA. Ha ainda, a contribuicdo do manuscrito de quimica de
Linus Pauling, que os ajudou no estudo das moléculas, além do modelo de estrutura
molecular, de Pauling e Corey, contendo uma tripla hélice, que auxiliou na
consolidagdo do entendimento sobre a dupla hélice. Estes exemplos, reforcam a
importancia de pesquisas anteriores para formacdo de uma nova compreensao do
conhecimento. Nestas respostas, percebemos que os estudantes refletiram que a
ciéncia é uma construgéo coletiva. Consideramos, ainda, que o carater coletivo do
trabalho cientifico possibilita a desmistificacéo da concepgao individualista e elitista de
ciéncia, bem como a visdo socialmente neutra da ciéncia, arduamente criticadas em
Gil-Pérez et al. (2001).

Dessa maneira, pudemos enfatizar a presenca do Coletivo de Pensamento, em
concordancia com Fleck (1979, 1980, 2010), o que contribui para que estudantes
reflitam sobre a NdC, para além dos conceitos cientificos. De mesma forma, é possivel
pensar em debates sobre ética na ciéncia, tais como competicao entre os cientistas e
questdes de género. Assim, uma possibilidade de discusséo, junto aos estudantes, se
refere ao trabalho de mulheres na ciéncia e a desigualdade de género que ocorre (e
ocorreu) no ambiente cientifico.

Em Watson e Crick (1953), é comentado que existem dados experimentais de
Rosalind Franklin ainda n&o publicados. Entretanto, esta citagdo nao foi realizada com
intuito de promover o trabalho da cientista, mas sim para dar comprovagao empirica
a teoria da dupla hélice, a qual fora encaminhada a publicacdo pela primeira vez
naquele momento, continha, portanto, o ineditismo. Além disso, 0 nome da cientista é
citado junto ao de Maurice Wilkins, o lider do laboratério que entregou as radiografias
do trabalho de Rosalind aos dois jovens cientistas. E mais, sabemos que mencdes a
difragdo de raio-x, fotografia do DNA e técnica de cristalografia dizem respeito a
dedicacéo da cientista, que teve seu trabalho invisibilizado na época pelo fato de ser
mulher. Infelizmente, Rosalind Franklin nunca foi creditada em vida por seu trabalho
com o DNA, pois - segundo Bozza (2022) - veio a falecer aos 37 anos acometida por
um cancer no ovario.

Em relagdo a codificagado “Conhecimento cientifico” (G1.Q3.C>), 10 estudantes

(~30%) se preocuparam em explicar a concepg¢ao conceitual, referente a dupla
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hélice. Os trechos mencionados pelos estudantes revelam que houve a identificagao
de conceitos cientificos que estavam em construgao, porém sem ser citado os termos
epistemologicos. Como os conceitos Fato Cientifico, Estilo de Pensamento e Coletivo
de Pensamento se interseccionam, a seguir discutimos sobre estes.

Previamente, nas aulas sobre “Concepg¢des de Ciéncia”, foram apresentados
os conceitos fleckianos de Coletivo de Pensamento e Estilo de Pensamento, tendo
como énfase uma figura do Congresso de Solvay de 1927, em que Albert Einstein e
Niels Bohr protagonizaram o embate cientifico mais famoso entre a comunidade
cientifica (Apéndice A). Nestas aulas, foram discutidas a constru¢do do pensamento
cientifico e a necessidade da aceitacdo da comunidade cientifica para aprovacéo de
uma teoria. Dessa forma, é possivel perceber, a partir do QUADRO 13, que os
estudantes conseguiram relacionar o trabalho cientifico coletivo necessario para
formagao de um novo conhecimento. Essa percepgao foi realizada, a partir do artigo
de fonte primaria, de Watson e Crick (1953), uma vez que neste foram mencionados
0s nomes de varios cientistas que contribuiram, conjuntamente, para que o modelo da
dupla hélice do DNA pudesse ser elaborado (como mencionado na codificagao
anterior).

Na perspectiva de Fleck (1979, 1980, 2010) nao estamos em condicao de julgar
como “erro” os conceitos cientificos que em outro Coletivo e Estilo de Pensamento
faziam sentido. Assim entra a discussao do “erro” na ciéncia. Conforme Condé (2018),
na concepgao fleckiana, o Coletivo de Pensamento constroi os critérios para
determinar a “objetividade” e “precisdo” que garante aspectos de “certeza” da
afirmacéo sobre o que é considerado correto em termos cientificos. Nesse aspecto, a
epistemologia de Fleck se diferencia das demais. Segundo Nogueira (2012, 2021), o
meédico polonés consegue separar a “verdade” da “realidade”. Desse modo, quando
um cientista julga algum Fato Cientifico como “erro”, este o faz sob influéncia do Estilo
e Coletivo de Pensamento ao qual pertence, sob uma Gestalt que direciona a sua
percepgao e interpretagdo. Ao citar que o modelo de Pauling e Corey continha “um
erro”, poderiamos pesquisar quais os aspectos levaram Watson e Crick (1953) a
compreender esse “erro”, sendo provavelmente a partir da perspectiva do Estilo de
Pensamento que estava sendo formado. Possivelmente, como sugerido por Ao,
ambos, Watson e Crick, perceberam o “erro” no modelo de Pauling porque tiveram

acesso as radiografias do
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DNA de Rosalind Franklin, as quais indicaram outros tipos de ligagdo. Os dados
forneceram comprovacao empirica da teoria que estava sendo formulada. Isto &, o
modelo da tripla hélice foi refutado a partir dos dados empiricos.

Fleck (2010) explicou sobre o carater coletivo da ciéncia que mesmo um
pesquisador munido com todo equipamento intelectual e material, sozinho nao
consegue alcancgar a capacidade que o coletivo possui para resolver os problemas
cientificos. No caso da medicina, Fleck afirma que um pesquisador sozinho nao
conseguiria distinguir os quadros clinicos e sequelas de uma doenga na sua
totalidade, somente a comunidade organizada de pesquisadores, com auxilio do saber
popular e do percurso histérico da doenga por varias geragdes, conseguiria tal feito.

A partir da epistemologia fleckiana, podemos considerar que a compreensao
sobre os aspectos de Coletivo e Estilo de Pensamento leva a compreensao da
construgcdo social do conhecimento. Conseguimos perceber a compreensdo dos
estudantes a respeito do conceito fleckiano de Coletivo de Pensamento, uma vez que
houve compreensdo do carater coletivo da ciéncia. No entanto, a reflexdo sobre o
conceito fleckiano de Estilo de Pensamento nao foi realizada com a mesma facilidade.

Acreditamos, ainda, que para quem possui um olhar treinado em epistemologia
da ciéncia, como os iniciados e com formacao em HFSC, possivelmente perceberiam
que um novo Estilo de Pensamento estava se iniciando naquele periodo de Watson e
Crick (1953), a saber: o conhecimento cientifico sobre a dupla hélice, a qual
representa o modelo estrutural do DNA atual. Contudo, os estudantes do Ensino
Médio nédo tiveram percepgéo sobre o Estilo de Pensamento, mesmo sendo indicados
na fonte primaria quais conceitos cientificos estavam em construgcdo no episdédio.
Provavelmente, essa nado percep¢cao ocorreu porque os estudantes estdo
acostumados a concepgao empirico-indutivista, natural ao método tradicional de

ensinar ciéncia.
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Desde lohannis Amos Comenius®' (1592-1670), com a Didactia Magna (1621-
1654), formalizou-se a escola e a arte de ensinar solidamente tudo a todos e todas,
incluindo a arte de ensinar ciéncia. Um atributo para aprendizagem de Ciéncias na
perspectiva comeniana foi a “visao”. Nesse quesito, como fundamento na Didactia
Magna ha énfase a observagao da natureza para entao ser possivel compreender os
fendbmenos, referéncia ao método empirico.

Conforme Comenius (2001), os estudantes deveriam buscar sua propria
relacdo com a natureza por meio do método empirico. Assim, ao inveés de utilizar livros,
os jovens deveriam realizar observagdes. A atitude de construir o fundamento do
método empirico para solidificacdo do conhecimento elevou o papel da empiria e da
observacao da natureza para compreensao da ciéncia. Desse modo, o Ensino de
Ciéncias de carater empirico-indutivista possui aproximadamente 400 anos de
histéria. Desde entdo, comumente professores sao formados e ensinam neste método
de ensino. Por esta razao é tdo importante a abordagem de Fleck (1979, 1980, 2010)
na Educacao Basica, para desenraizar o Ensino de Ciéncias.

Nesse sentido, € de suma importancia a formagao docente, de modo que haja
preparacao para o professor saber lidar com questdes sobre ciéncia. Incluindo, nogcdes
de epistemologia da ciéncia e compreensdes das concepgdes ingénuas em relagao
ao trabalho cientifico, tais como as mencionadas anteriormente.

Em relacdo a Questéo 4 (Grupo 1): “Quais aspectos da epistemologia de Fleck
e/ou da Natureza da Ciéncia vocé consegue perceber no episodio histérico do DNA?”,
o objetivo foi perceber como os estudantes interpretam a epistemologia de Fleck e/ou
a NdC no EH do DNA. A fundamentacéo tedrica a respeito da epistemologia fleckiana
ja havia sido aplicada em sala de aula. Nesta questao, as respostas precisavam ser
preenchidas no quadro correspondente as categorias a priori. Desse modo, os
estudantes foram objetivos nas respostas. Cuidamos em perceber qualitativamente

como os estudantes compreendiam tais categorias, assim

51 Comenius trouxe o conceito de Educacgao Universal, sem restricbes ou acepcao de pessoas; tratou
com importancia o acesso a educacao também as meninas e mulheres, e toda juventude, ndo apenas
aos filhos de familias abastadas e ao clero, abrangendo o ensino aos plebeus, em todas as cidades,
vilas ou aldeias. A época, ndo existia curriculos sistematizados e ndo havia educacéo para todos e
todas. Houve reforma e democratizagao do ensino, além da formalizagcédo da estrutura escolar, como
a separacgao dos estudantes por idade. A “escola” foi posterior a obra comeniana e por intermédio
desta formalizacao, se abriu a possibilidade de ascensao social por meio dos estudos (Comenius,
2001; Cruz; Silveira, 2024).
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nao houve levantamento de porcentagens. A interpretagcdo quanto ao Estilo de

Pensamento esta apresentada no QUADRO 16.

QUADRO 16 - Analise do Estilo de Pensamento (EP) na Histéria do DNA (G1.Q4.EP.C1.C2.C3.C4)

Categorias Critérios de Unidade de contexto Codificagao
a priori analise
As: “Os cientistas renovam o pensamento
quimico”.
A4: “Os cientistas utilizaram do estilo de
pensamento quimico para fazer seus
estudos”.
] A “comparado a um estilo de
E a percepgéao pensamento quimico”. C1
direcionada, forma | Ass: “do artigo classico de Watson e Crick a Estilo Quimico
Gestalt de frase:  ‘utilizamos os  pressupostos de Pensar
perceber um quimicos habituais”.
objeto/Fato. Eo | Ds: “utilizamos os pressupostos quimicos
estado do habituais”, ele usou um pensamento dos
Estilo de conhecimento de | quimicos.
Pensamento | UM Coletivo de De:  “Pensamento  voltado elemento
Pensamento. quimico para a composi¢cao do DNA”.
Como os D7: “no paragrafo seis eles utilizam a ideia
estudantes estdo | geral da quimica para avangar seu ponto”.
compreendendo a |"Dg: “Eles procuram artigos e ideias”.
ciéncia/Quimica Do “Pauling e Corey tinham uma
na historia do percepgao diferente a Watson e Crick”.

DNA? D1o: “A mudanca no estilo de pensamento C2
indo do modelo de Pauling e Corey até o Evolugdo do
modelo de Watson e Crick”. conhecimento

quimico
Bs, Bes: “pela abordagem cientifica Cs
rigorosa’. Concepgao
B12: “jeito do cientista ver as coisas”. empirico-
B2o: “Um pensamento que se da ao indutivista
observar algo”.
As: “Os conceitos fleckianos como o estilo de C4
pensamento coletivo e influéncia das Ciéncia
estruturas de pensamentos dominantes hegeménica
podem ser percebidos na historia do DNA”.

FONTE: Autoria propria (2025).

A codificagédo “Estilo Quimico de Pensar” (G1Q4EPC+), possivelmente, veio da
interpretacéo da fonte primaria de Watson e Crick (1953), isto &, o artigo classico, apos
as aulas sobre Concepgdes de Ciéncia e Epistemologia de Fleck. Neste artigo, os
cientistas indicam que estdo seguindo os “pressupostos quimicos habituais”, uma
referéncia a maneira de pensar sobre a construcdo de modelos atdmicos com base
na estrutura molecular e na ligacao quimica. Essa referéncia aos “pressupostos
quimicos” certamente faz mencao aos trabalhos do quimico Linus Pauling, o qual

elaborou modelos atdmicos e os utilizava para elucidar as estruturas das moléculas,
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como consta em Souza (2020). Os estudantes compreenderam que pesquisas com
modelos atdmicos, e estruturas moleculares, sdo referentes ao conhecimento
quimico, os quais Watson e Crick precisaram adquirir para entado, construir o modelo
de dupla hélice para o DNA.

Em Lemos e Porto (2013), vimos pela Filosofia da Quimica que quimicos
possuem uma percepcgao distinta se comparada as dos fisicos, como no caso do
conceito de orbital. Os orbitais dos fisicos ndo sdo observaveis porque sdo estados
(quanticos; matematicos e abstratos), enquanto os orbitais para os quimicos sao
compreendidos como densidade eletronica e, assim, sdo observaveis, localizaveis.

Outro exemplo, em Souza (2020), foi identificado um Estilo de Pensamento de
fisicos e um Estilo de Pensamento de Quimicos, referente a construgdo do
conhecimento das Teorias de ligagao. Para os quimicos, a Teoria da Ligagado poderia
ser definida como um par de elétrons compartilhado e assim, desenvolveram a Teoria
da Ligacdo de Valéncia (TLV), que era util e sugestiva para explicar como as
moléculas sdo formadas. Ja os fisicos, a época do desenvolvimento desta teoria, a
consideraram como refutada, pois ndo se utilizava o conceito de orbital para explicar
a ligacao quimica. Os fisicos desenvolveram a Teoria do Orbital Molecular (TOM), que
explica a ligacao por meio da fungao de onda, contendo uma matematica avancada e
com os principios da mecanica quantica, teoria desenvolvida ao longo do século XX.

De acordo com Lemos e Porto (2013), os quimicos ndao dao muita atencao para
a fragilidade das teorias, desde que elas sejam uteis. Vale ressaltar, que essa
distingdo do Estilo de Pensamento quimico é referente a elaboragao do fundamento
da teoria da ligagéo do inicio do século XX. Hoje, a Teoria do Orbital Molecular (TOM)
também faz parte da apropriacdo do Estilo de Pensamento quimico, sendo ensinada
conjuntamente com a Teoria da Ligagao de Valéncia (TLV) na formacgao inicial dos
estudantes de Quimica.

Em relagdo as suposigdes dos estudantes quanto a categoria a priori Estilo de
Pensamento, durante o desenvolvimento da SD, foi explicada sobre a participacao de
cada cientista e suas respectivas formacdes académicas. Os estudantes souberam
qgue Watson é bidlogo (ainda vive) e que Crick era fisico, e, ambos, precisaram estudar
quimica para compreender mais detalhes de suas pesquisas com o DNA. Partindo

destas informacdes, bem como da leitura do artigo classico,
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que utilizou o termo “pressupostos quimicos”, os estudantes associaram-no a um
“Estilo Quimico de Pensar”.

Ademais, quanto a codificacdo “Evolugdo do Estilo de Pensamento”
(G1Q4EPC,), D1 apresentou indicio de compreensao sobre Mutagdo no Estilo de
Pensamento ao comentar que este conceito pode ser percebido no episddio do DNA,
por meio de mudanga na representagao molecular com alteragao de modelos.

Em relacdo a codificagdo “Concepgdo empirico-indutivista” (G1QsEPCs3),
apenas uma pequena parte dos estudantes (trés dos 34) demonstraram indicios dessa
concepgao. Como por exemplo, quando Bzo responde que o Estilo de Pensamento é
“‘um pensamento que se da ao observar algo”. Tal frase faz mengao ao papel neutro
da observacao, remete a importancia da empiria para a constru¢gao do conhecimento,
sendo, portanto, uma concepgdo empirista e pouco reflexiva sobre a ciéncia, de
acordo com Gil-Pérez et al. (2001).

Na frase de B2, “jeito do cientista ver as coisas”, € possivel uma ambiguidade
de sentido, uma vez que poderia ser encaixado com a definicdo do Estilo de
Pensamento de uma percepcao direcionada, um modo Gestalt, descrita em Fleck
(1979, 1980, 2010). Neste sentido, o “jeito do cientista ver”, poderia remeter ao modo
enquanto conhecimento diferenciado, tendo uma teoria que orienta o olhar do
cientista. No entanto, pelo contexto do corpus do material de analise, muito
provavelmente o aluno se referiu a observagao superdotada do cientista, ou seja,
aquele génio capaz de ver “coisas” que as pessoas comuns nao conseguem ver. De
outro modo, também pode corresponder a énfase na observagao neutra, onde o objeto
(fato) é fixo e fornece respostas ao pesquisador pelo método empirico.

Dessa maneira, coube a codificacdo como concepg¢ao empirico-indutivista,
correspondendo a uma visao nao adequada como argumentada em Gil-Pérez et al.
(2001). Ja as frases de B3 e Bs, “pela abordagem cientifica rigorosa”, se referem a
visdo rigida e dogmatica, na qual o método cientifico & exclusivamente necessario
para o desenvolvimento da atividade cientifica, encaixando-se, também, na
codificacao “Concepgao empirico-indutivista”.

Quanto a codificagado “Ciéncia hegemodnica” (G1Q4EPC4), é provavel que o
estudante (As) associou a coer¢cdo de pensamento ao pensamento hegemdnico,
comparavel ao que seria uma ciéncia dominante. Desse modo, temos um indicio de

compreensao do Estilo de Pensamento por sua definicdo (vide QUADRO 9).
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Segundo Schafer e Schnelle (2010), decisdes e costumes estdo sempre vinculados
a Estilos de Pensamento, que se referem as possiveis determinagdes de atributos.
Da definicao fleckiana sobre Estilo de Pensamento, agdes como julgamentos,
meétodos e meios de desenvolver os conhecimentos estdo intrinsecas aos interesses
do Coletivo de Pensamento. Como na ciéncia hegemdnica ha um dominio de
pensamento, uma certa coer¢do de pensamento, tal associagdo € apropriada.
Contudo, essa percepcgao sobre o Estilo de Pensamento foi de apenas um estudante.
Na sequéncia, também estédo relacionadas respostas a Questdo 4 (Grupo 1):
“Quais aspectos da epistemologia de Fleck e/ou da Natureza da Ciéncia vocé
consegue perceber na histéria do DNA?”. Enfase para categoria a priori “Mutag&o no

Estilo de Pensamento”, apresentadas no QUADRO 17.

QUADRO 17 - Analise da Mutacgéo no Estilo de Pensamento na Histéria do DNA

(G1QaMutagdoEPC1C2C3)

Categorias Critérios de Unidade de contexto Codificagao
a priori analise
Transformagbes | As: “Eles acham que proteinas eram mais
que ocorrem na | eficaz...”.
teoria do | Ae: “molécula de DNA/ hereditariedade”.
conhecimento A12: “Entendia que as proteinas eram as mais
dentro de um | complexas e agora entende que é o DNA”.
Estilo de | Axx: “Antes acreditavamos que as proteinas
Pensamento. eram a estrutura mais complexa, mas depois
No episodio | desse estudo foi provado que na realidade é o c
Mutacado no | histérico do | DNA".
Estlode | DNA, o estado | A2 “‘modificacdo no modelo do DNA”. Evolugado do
Pensamento | do D “evolugdo das teorias cientificas e a DNA
conhecimento importancia da experimentacao”.
sofreu D4: “eles mudam diversas vezes de diferentes
mudelnga, com | estilos e teorias para outros”.
relagao a0 | Ds: “mostra-se na transigdo de conceitos ao
entendimento longo do tempo. A rejeicdo de ideias pré-
das  proteinas | exjstentes, como a proposta de Pauling ilustra
como | mutagées no pensamento que levaram a
moléculas mais | formulagées da dupla hélice”.
complexas De: “Antes acreditavam que a proteina era a
conhecidas na | estrutura mais complexa no ser humano, isso
ciencla para a | mudou quando estudaram o DNA”.
molécula do D7: “Acreditavam que as proteinas eram as
DNA como @ | gstryturas mais complexas, mas apés estudos
mais complexa, | definiram o DNA como mais complexo’.
por formar uma "/ fosirasse na transicao de conceitos ao
dupla hélice | 15ngo do tempo”.
(dupla fita "B “ser equivalente @ mudancas na estrutura do
complementar DNA”.
ct;om apenas 4 B4: “Por exemplo: antigamente, pensavam que as
nﬁrsoegsena das: proteinas eram as questbes mais complexas, ja
agora associa o0 DNA”.
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adenina, timina, C
C|t03|_na e | Ais: “mudancgas de paradigmas cientificos”. Estrutura da
guanina)
ciéncia
A17: “Evolugéo constante da ciéncia ao longo do Cs
tempo e a capacidade de ajustar teorias a luz de | Concepgao
novas descobertas”. empirico-
indutivista

FONTE: Autoria propria (2025).

Identificamos a codificacdo ‘Evolugdo do DNA’ (G1QsMutacaoEPCy), pois foi
mencionado diversas vezes pelos estudantes a mudanga conceitual que ocorreu na
compreensao cientifica a respeito da molécula que seria responsavel pela
hereditariedade (pelo gene). Observou-se que os estudantes compreenderam nao
apenas a mudanca no conceito cientifico, mas também a mudanca no Estilo de
Pensamento.

Por exemplo, Ds apresenta como se da a Mutagao no Estilo de Pensamento na
Histéria do DNA: “mostra-se na transicao de conceitos ao longo do tempo. A
rejeicao de ideias pré-existentes, como a proposta de Pauling ilustra mutagoes
no pensamento que levaram a formulagoes da dupla hélice”. Assim, consideramos
que o conceito epistemoldgico de Mutagao do Estilo de Pensamento foi contemplado
nas respostas, ainda que por uma pequena quantidade de estudantes.

Em relacdo a Histéria do DNA, Scheid, Ferrari e Delizoicov (2005) comentam
que ja se conhecia sobre a hereditariedade desde final do século XIX, porém nao se
sabia qual era a molécula responsavel pela transmissao hereditaria. No entanto, até
meados do século XX, se acreditou que as moléculas das proteinas eram as mais
complexas que existiam, e, portanto, as responsaveis pela heranca dos genes. Essa
citacdo de fonte secundaria foi contextualizada na aula de discusséo sobre a
construgao social do DNA (aula posterior ao questionario, Grupo 2).

Poderiamos nos aprofundar na codificagdo “Evolugdo do DNA”
(G1QsMutagaoEPC+), e compreendé-la como complicagbes no Estilo de Pensamento.
Schafer e Schnelle (2010) e Massoni e Moreira (2015), de acordo com a
epistemologia fleckiana, afirmam que existem duas fases na ciéncia. Uma normal
(ou classica), em que somente os fatos que se encaixam no sistema de pensamento
sao percebidos. E, a outra, uma fase de exce¢des que podem ultrapassar o numero

de casos regulares e proporcionar uma mutagdo, ou uma transformagéo. Esta,
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chamamos de complicagcdo no Estilo de Pensamento. Poderiamos defini-la ainda,
como a “Emergéncia de um Fato Cientifico”, ou seja, quando Watson e Crick (1953)
publicam a estruturam da dupla hélice e modificam o modo como o Coletivo de
Pensamento concebia a complexidade do DNA. Por consequéncia, acarretou
mudancga no Estilo de Pensamento, e no modo como este Coletivo percebeu o Fato
Cientifico.

Os estudantes ndo identificaram o termo epistemologico referente a
Emergéncia de um Fato Cientifico ou complicagao no Estilo de Pensamento, visto
seus graus de complexidades, em especial para estudantes do Ensino Médio. No
entanto, podemos citar um elemento da Natureza da Ciéncia que se destacou no
QUADRO 17 e que, possivelmente, fez muito sentido para os estudantes, a saber: A
provisoriedade do conhecimento cientifico. Esse elemento, pode ser explicado como
o conhecimento nao definitivo, sujeito a revisao, as criticas e reformulag¢des, conforme
as complicagdes no Estilo de Pensamento (semelhante as crises na ciéncia na
perspectiva kuhniana). Isso reflete na natureza dinamica da ciéncia, uma vez que
podem ocorrem refutagdo ou reconstrugcdo de teorias, até mesmo ampliagdes do
conhecimento cientifico. A nogcao sobre a provisoriedade do conhecimento auxilia na
compreensao de que a ciéncia € um processo historico e social e ndo apenas um
conjunto de respostas prontas.

Em termos epistemoldgicos, a “Emergéncia de um Fato Cientifico” sugere o
inicio de um novo objeto de pesquisa dentro do Estilo de Pensamento, ocasionando
alteracao nas conexdes (ou acoplamentos) do Fato Cientifico. Como desdobramento,
pode nascer uma nova ciéncia. No exemplo de Fleck (1979, 1980, 2010), a Reacgéao
de Wassermann indicou o nascimento de uma nova ciéncia, a saber: a sorologia. No
caso do episédio do DNA, mudou-se o Fato Cientifico para aquele Coletivo de
Pensamento, ao considerar maior complexidade na estrutura do DNA e ndo mais
nas proteinas, dando espacgo para a emergéncia de novas ciéncias, como a biologia
molecular e a genética.

Ademais, apareceu o conceito kuhniano de paradigma associado ao conceito
fleckiano de Mutagao no Estilo de Pensamento, o qual codificamos como “Estrutura
da ciéncia” (G1QsMutacaoEPC;). A epistemologia de Kuhn (2011) nao foi mencionada
no desenvolvimento da sequéncia, exclusivamente a epistemologia de Fleck foi

ensinada. Talvez, a mencdo de Ais: “mudancas de paradigmas
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cientificos” seja derivada de pesquisas realizadas pelo estudante em paginas da
Internet, visto que a epistemologia kuhniana além de ser didatica, é a mais divulgada
no meio académico, inclusive na HFC, como sugerido em Condé (2023). Outros
conceitos kuhnianos que apareceram nas respostas adiantes foram “quebra-cabecga”
(em Coletivo de Pensamento) e revolucao na biologia (em Fato Cientifico).

De maneira minoritaria, a “Concepcao empirico-indutivista”
(G1QsMutagaoEPC3) também apareceu nas respostas dos estudantes. Como
exemplo, Asg define Mutagéo no Estilo de Pensamento como “evolugao constante da
ciéncia ao longo do tempo e a capacidade de ajustar teorias a luz de novas
descobertas”. Aqui, o estudante traz a ideia de progresso cientifico, uma vez que,
nesta compreensao, ao longo do tempo “novas descobertas” surgem e sdo capazes
de se ajustarem as teorias, representando uma concepg¢ao nao adequada de NdC,
como a empirico-indutiva, que traz o papel neutro da observacao (Gil-Pérez et al.,
2001).

Em relagdo ao ensino tradicional de ciéncias, vale ressaltar o legado que
Comenius (2001) deixou para a historia da educagcdo em ciéncias. Houve o
fundamento do método empirico, baseado na observacdo da natureza para
solidificacdo do conhecimento. Na pedagogia de Comenius, os estudantes deveriam
dar énfase a observacgao, ja que haveria a compreensao de que a natureza estaria em
constante progresso. Entretanto, a base do fundamento “a natureza estd em continuo
progresso...” remete as visdes pouco elaboradas sobre a dinamica do trabalho
cientifico, como, por exemplo, a visdo estereotipada de crescimento linear de Gil-
Pérez et al. (2001). Ha também, criticas ao salvacionismo na ciéncia ditas por Auler e
Delizoicov (2001), como progressistas na ciéncia.

Schafer e Schnelle (2010) afirmam que na abordagem fleckiana ha uma critica
ao pensamento do progresso, cuja potencialidade pode ser melhor explorada no
Ensino de Ciéncias. De acordo com Cohen e Schnelle (1986), o progresso do
conhecimento para Fleck refere-se ao desenvolvimento coletivo do Estilo de
Pensamento, por meio do qual as pressuposi¢cdes projetadas no objeto de
conhecimento sdo deslocadas. O sentido de “progresso” diz respeito a mudanga de
saber, ou conhecimento, algo novo aparece e o que antes se sabia muda seus
fundamentos por meio da inovacdo. Como no episddio do DNA existiu um

deslocamento com relagcdo ao objeto de pesquisa do Coletivo e Estilo de
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Pensamento, o conhecimento sobre a dupla hélice e complexidade do DNA permitiu

uma inovagao na ciéncia do século XX. Essa compreensao sobre avanco na ciéncia

foi apontada nas Questdes 1 e 2.

A seguir, estao relacionadas respostas a Questdo 4 (G1Qs4.CPC4C2): Quais

aspectos da epistemologia de Fleck e/ou da Natureza da Ciéncia vocé consegue

perceber na histéria do DNA?”. A interpretacéo dos estudantes quanto a categoria a

priori “Coletivo de Pensamento”, esta apresentada no QUADRO 18.

QUADRUO 18 - Andlise do Coletivo de Pensamento na Histéria do DNA (G1Q4CPC+Cz)

Categorias

a priori

Critérios

de analise

Unidade de contexto

Codificagao

Coletivo de
Pensamento

Conjunto
de valores,
regras,
normas.
Pode ser
sociedades
e grupos de
pesquisa.

D1: “um coletivo de pensamento existe sempre que
duas ou mais pessoas trocam ideias”.

D2: “varios cientistas estudaram e criaram modelos
que serviram de inspiragdo um para os outros até
chegar em um modelo agradavel”.

D7: “Existem mais de duas /pessoas que discutem
seus argumentos”.

Do: “Comunidade de cientistas, pesquisadores”.

D10: “o DNA né&o foi estudado apenas por uma pessoa,
foi teorizado e modelado por varias ideias diferentes”.

B12: “os conceitos fleckianos como a coletividade de
pensamento e a influéncia social na construgdo do
conhecimento cientifico podem ser percebidos na
histéria do DNA”.

B14: “sdo varias pessoas (como fisico, bidlogos)
dividindo a mesma pesquisa”.

B2o: “pensamento coletivo entre todos os cientistas
para elaborar o modelo”.

As: “Na historia do DNA foi evidenciado pela
colaboragcao de diferentes cientistas. A pesquisa de
Rosalind Franklin e as discussdes entre Watson e
Crick”.

As: “colaboracgao entre cientistas como Watson, Crick,
Wilkins e Franklin. Ideias foram compartilhadas e

integradas na busca pela
estrutura do DNA”.

As: “ideia de que o conhecimento cientifico é construido
por meios de influéncias mutua entre cientistas”.

A12: “os cientistas estavam se juntando e juntando
seus conhecimentos”.

A14: “ideias foram compartilhadas e integradas na
busca pela estrutura do DNA”.

Ct
Atividade
Coletiva na

Ciéncia

Ass: “A histéria do DNA demonstra que a descoberta da
estrutura da dupla hélice nao foi um feito isolado. Varios
cientistas, como Watson, Crick, Franklin, Wilkins e
outros contribuiram com pegas essenciais

para o quebra-cabecga”.

D4: “Comunicagoes cientificas na forma de conceitos
e paradigmas”.

Cz
Estrutura da

ciéncia

FONTE: Autoria propria (2025).
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Qualitativamente, compreendemos que o carater sociolégico da pesquisa
cientifica foi percebido pelos alunos que mencionaram exemplos sobre o CP do DNA.
Assim, identificamos a “Atividade Coletiva na Ciéncia” (G1Q4CPC»).

Em concordancia, Fleck (1979, 1980, 2010) parte da suposigéo de que a teoria
do conhecimento individualista conduz apenas a uma concepg¢ao ficticia e nao
adequada do conhecimento. De acordo com a epistemologia fleckiana, no trabalho
cientifico ha uma estrutura socioloégica e as convic¢gdes que unem os cientistas vao
além das convicgdes empiricas e especulativas dos individuos.

Fleck (1979, 1980, 2010) destaca ainda, que toda atividade cientifica € uma
atividade coletiva. Ademais, aquilo que pensa o cientista ndo o pensa sozinho, pois €&
guiado conforme o Estilo e Coletivo de Pensamento que o constitui.

De acordo com Schafer e Schnelle (2010), Fleck ndo diminui cada contribuigao
individual, daqueles que participam de uma pesquisa cientifica. No entanto, os
individuos sozinhos ndo sao os legitimos portadores da ciéncia. A construgdo do
conhecimento pertence a “atmosfera social”’, até mesmo o Fato Cientifico pertence ao
Estilo de Pensamento e € determinado por ele, por meio das relagdes sociologicas.
Mesmo que cada pesquisador tenha suas motivagdes pessoais, a pesquisa cientifica
€ sempre coletiva.

Os estudantes conseguiram interpretar que a pesquisa cientifica € um trabalho
coletivo. Assim, classificamos tal entendimento com a codificacdo “Estrutura da

ciéncia” (G1Q4CPC.). Houve explicagdo da estrutura da ciéncia com uso de conceitos

da epistemologia kuhniana, tais como “paradigma” e “pecas essenciais para o quebra-
cabega”. Detalhadamente, Ais menciona que “a histéria do DNA demonstra que a
descoberta da estrutura da dupla hélice ndo foi um feito isolado. Varios cientistas,
Watson, Crick, Franklin, Wilkins e outros, contribuiram com pecas essenciais para o
quebra-cabecga”. Mesmo com o uso do termo “descoberta”, o estudante menciona que
esse evento nao foi um feito isolado, pois recebeu participacdo de varios cientistas,
cada um com sua contribuicdo. Ha ainda, a ideia que cada pesquisador contribui do
seu jeito e as contribuigdes individuais ajudam a solucionar o todo. No entanto, n&o
podemos nos esquecer que Kuhn ([1962], 2011) utilizou e interpretou o referencial
fleckiano tendo como base o modelo de ciéncia “fisica”, sob perspectiva
revolucionaria, a qual se distingue da perspectiva fleckiana, de matriz biolégica com

base na evolugdo (Condé, 2005, 2018). Contudo, ha nos

216



conceitos de “pecgas” e “quebra-cabega” o principio do trabalho socioldgico na ciéncia,
ideia de que Kuhn ([1962], 2011) alegou ter sido alertado por Fleck (1979, [1935] 1980,
2010).

Lembrando que a epistemologia kuhniana nao foi ensinada na Sequéncia.
Entdo, como os estudantes souberam dos conceitos de Kuhn? Possivelmente,
utilizaram seus dispositivos telemoéveis (celulares) para buscarem as respostas. Esse
item é proibido em sala de aula atualmente, mas ainda n&o havia sido promulgado o
decreto n°® 12.385/2025, que restringiu o uso de aparelhos eletrbnicos portateis nas
escolas na ocasiao das aplicagdes destas aulas.

Em seguida, estdo relacionadas as respostas a Questdo 4 (Grupo1): “Quais
aspectos da epistemologia de Fleck e/ou da Natureza da Ciéncia vocé consegue
perceber na histéria do DNA?”. A énfase dada se refere a categoria a priori “Fato
Cientifico” e esta mostrada no QUADRO 19.

QUADRO 19 - Andlise de Fato Cientifico na Histéria do DNA (G1Q4FATOCIENTIFICOC+C»)

Categorias a Critérios de analise Unidade de contexto Codificacao
priori
Objeto de pesquisa de | A+: “A estrutura do DNA como fato Ci
um Estilo de | cientifico central”. ,
Pensamento. Az: “Acidos nucleicos e proteinas”. Conceitos
Fato Cientifico | Acoplamento ativo e cientificos

passivo. No episodio
do DNA, ocorre a
emergéncia de um
Fato Cientifico.

Ais. “Revolugcdo da Biologia o Cz
modelo de Watson e Crick para a
DO Estrutura da
ciéncia”.

ciéncia

FONTE: Autoria propria (2025).

A categoria a priori menos interpretada pelos estudantes foi Fato Cientifico
(G1Q4FatoCientificoC+1Cy). Todavia, ainda que os estudantes ndo tenham associado
“Fato Cientifico” como objeto de pesquisa de um Estilo de Pensamento em expressdes
epistemoldgicas, exemplos destes conceitos foram interpretados no documento de
fonte primaria. Nesse sentido, em termos praticos, os estudantes realizaram
interpretacbes de “conceitos cientificos”, envolvidos no EH. Como exemplos,
“Estrutura do DNA”, “Funcao do DNA” e “Genética”, correspondentes as Questdes 1
e2.

Quando percebido, o Fato foi colocado como “Conceitos cientificos”
(G1Q4FatoCientificoC+1), ou seja, a Estrutura do DNA (a dupla hélice), o objeto central

deste EH. Houve ainda, a meng¢ao de acidos nucleicos e proteinas, como exemplos
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de Fato Cientifico. Dessa maneira, foi identificado um objeto de pesquisa para Watson
e Crick e um para Liinus Pauling.

A interpretacdo do conceito de “Emergéncia de um Fato Cientifico”, nao foi
percebida pelos estudantes. Entretanto, definimos a codificagdo “Estrutura da ciéncia”
(G1Q4FatoCientificoC,), por causa da resposta de A1s, que trouxe o conceito kuhniano
de “revolucao cientifica”.

Em paralelo, o significado de “revolugdo” nos traz uma ideia conceitual
semelhante a de Emergéncia de um Fato Cientifico. Podemos explicar o modelo de
Watson e Crick (1953) para a ciéncia como uma “revolu¢do”. Como? James Watson,
conseguiu perceber a complexidade do DNA antes dos cientistas mais experientes.
Tal acontecimento ocorreu porque Watson era novato no “Estilo de Pensamento
Quimico”, sem raizes predeterminadas na compreensao das estruturas moleculares.
Ja para quimicos e fisicos experientes, como Linus Pauling, Corey, Bragg (orientador
de Francis Crick), o sistema de pensamento estava persistente as mudancgas, por esta
razao nao conceberam a ideia de complexidade do DNA.

Essa percepcao nao foi descrita pelos estudantes, exceto pela visao kuhniana.
Provavelmente, porque o texto base que utilizaram para interpretar esses conceitos
fleckianos foi uma fonte primaria, ciéncia especializada, e ndo uma fonte secundaria,
especifica para a ciéncia escolar. Desse modo, os estudantes estdo mais acostumados
a perceber as etapas do método cientifico e compreender questdes empiricas.

Quanto a Questao 4 (Grupo1): “Quais aspectos da epistemologia de Fleck e/ou
da Natureza da Ciéncia vocé consegue perceber na Histéria do DNA?”. As breves
percepgdes dos estudantes referentes a categoria priori “Harmonia das llusdes” se
encontram no QUADRO 20.

QUADRO 20 - Analise da Harmonia das llusbées na Histéria do DNA (G1Q4HarmoniadasllusoesC+)

Categoria Critérios de Unidade de contexto Codificagao
s a priori anadlise
Raizes numa | Ai: “Uma mente fechada para as proprias
teoria (ou num | teorias”. c
Harmonia | Estilo de | A2: “onde um sistema de ideias relativamente
das llusées | Pensamento). eficaz promove uma intrinseca harmonia do | Sistema de
Im estilo de pensamento”.
pede a lode p __ _ - pensamento
percepcaoc e um | Bs: “Por exemplo: um quimico que nao esta
novo Estilo de | aberto para novas teorias ou novas fechado
Pensamento. experiéncias. Acredita verdadeiramente em algo”.

FONTE: Autoria propria (2025).
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A categoria a priori “Harmonia das llusdes” (G1QsHarmoniadasllusoesC1),
também foi pouco percebida pelos estudantes. Aproximadamente, 65% dos
estudantes (22 entre 34) escreveram que nao conseguiram encontrar tal categoria e
a deixaram sem preencher. Possivelmente, porque buscaram exclusivamente as
mesmas expressoes no texto do artigo de Watson e Crick (1953). No EH do DNA,
quem esteve em meio a Harmonia das llusées foi o quimico Linus Pauling, o qual
insistiu na complexidade das proteinas e ndo no DNA. A exemplificagdo de Bs traz a
lembranga da participagao de Linus Pauling na Histéria do DNA, contudo sem o
mencionar. Ainda assim, houve uma percepc¢ao conceitual de Harmonia das llusdes
no referido EH.

As demais unidades de contexto fazem mencgao conceitual sobre Harmonia das
llusdes, por sua definicdo, conforme QUADRO 9. Dessa forma, a codificagdo foi
chamada de “Sistema de pensamento fechado” (G1QsHarmoniadasllusoesC+), visto
que Fleck (2010) explica a Harmonia das llusbes como uma concepgao que penetra
no sistema de pensamento fechado e qualquer contradicdo parece ser impensavel.

Ademais, Massoni e Moreira (2015) explicam que existem as cinco etapas da
persisténcia do pensamento, de acordo com Fleck (1979, 1980, 2010). Primeiro,
ocorre o sistema de pensamento mais fechado. Segundo, apenas fatos que se
encaixam perfeitamente no sistema sao notados. No entanto, quando surgem
desafios, complicagdes, que escapam a capacidade explicativa do sistema, o numero
de excecgdes pode impulsionar mudancas, transformagdes. Em terceiro, aquilo que
nao cabe no sistema é silenciado. Em seguida, por um momento os cientistas tentam
(re)interpretar a inovagédo, adequando-o ao Estilo de Pensamento vigente. E, por
ultimo, ha o pensamento mais plausivel para mudanca, existindo uma predisposicao
para agir e sentir de acordo com o Estilo de Pensamento.

Na Questado 4 (Grupo 1): “Quais aspectos da epistemologia de Fleck e/ou da
Natureza da Ciéncia vocé consegue perceber na Histéria do DNA?”, os discentes
tiveram as opgdes: 1) preencher exemplos ou definigdes dos conceitos fleckiano (de
acordo com as categorias a priori); e/ou 2) escrever em formato de questao aberta, os
aspectos da Natureza da Ciéncia percebidas no EH. Desse modo, alguns estudantes
preferiram escrever a respeito da NdC. Tais percepcdes estdo apresentadas no
QUADRO 21.
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QUADRO 21 - Analise de Aspectos da NdC, na Historia do DNA (G1Q4sNdCC1C2C3Ca)

importancia da colaboragdo entre
cientistas e revisao por pares para o
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FONTE: Autoria propria (2025).

Em relagao ao QUADRO 21, consideramos que os estudantes refletiram duas
concepgdes consideradas adequadas sobre a NdC, de acordo com a perspectiva

fleckiana.
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Na primeira, a identificamos como “Atividade coletiva na ciéncia” (G1Q4sNdCCy).
Dos exemplos, podemos observar que o conceito de CP foi interpretado pelos
estudantes como as influéncias mutuas ou trocas entre cientistas, e, até mesmo, as
trocas entre as comunidades cientificas. Houve um (re)conhecimento sobre a
construcao social da producéo cientifica.

A segunda concepgcao, refere-se a importancia do carater histérico e provisério
na ciéncia e a codificamos como “Construgédo do conhecimento” (G1QsNdCC).

Exemplificando: Ds explicou aspectos da NdC como a “natureza dinamica da
ciéncia, com ideias sendo revisadas e refinadas ao longo do tempo” e C,
comentou sobre a “construgcao gradual do conhecimento cientifico, a influéncia
de diferentes abordagens e teorias concorrentes bem como a importancia da
colaboracdo entre cientistas e revisao por pares para o avango do entendimento
cientifico”.

Na primeira explanacdo, De, € possivel identificar compreensdes do carater
historico e provisério da ciéncia, uma vez que existe a mengdo de que o conhecimento
€ reformulado ao longo do tempo. Ja no segundo comentario, C2, ha um sentido
ambiguo para “avango”, como analisado nas questdes anteriores. Se por um lado o
trecho “construcao gradual do conhecimento cientificol...]” se refira a evolugéao do
conhecimento, tal como um processo lento e gradativo, e, portanto, contemplando a
NdC sob olhar fleckiano, a expressao “[...] para o avang¢o do entendimento cientifico”,
pode estar associada as ideias equivocadas de “avango” como progresso cientifico e
como visdo acumulativa e linear da ciéncia, arduamente criticadas por Auler e
Delizoicov (2001) e por Gil-Pérez et al. (2001), respectivamente.

Na perspectiva fleckiana, o avango na ciéncia pode ser interpretado com
sentido analogo a evolugao, como processo em construgao, podendo ser sindbnimo de
inovagado, quando ha o deslocamento do Estilo de Pensamento. Dessa forma, é
importante a mediagdo dos professores para direcionar discussdes sobre as
concepgdes adequadas ou nao, do trabalho cientifico. Por isso, se faz necessario o
estudo de epistemologia da ciéncia, para que os docentes consigam adotar um
posicionamento epistemologico e principalmente, dialogar sobre concepgbes de

ciéncia no ensino.
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Em “Estrutura da ciéncia” (G1Q4NdCC3), houve um entendimento adequado de
NdC relacionado ao conceito kuhniano de “paradigma”, mesmo sem a presenca da
epistemologia fleckiana. Neste caso, Ds sugere as “influéncias das crengas e
paradigmas cientificos na constru¢do do conhecimento”, que podem equivaler as
teorias cientificas concorrentes, ou rivais, que acabam por gerar as controvérsias
cientificas. Claro, essa conclusao nao esta expressa no trecho mencionado, é apenas
desdobramentos de significados para a nossa codificagao.

Por fim, em “Concepgéo empirico-indutivista” (G1Q4sNdCC,), identificamos uma
concepcdo nao adequada sobre a NdC nas respostas dos estudantes. Os
pressupostos da concepgdo empirico-indutivista puderam ser percebidos nas
seguintes citagdes: 1) em Bz sdo comentadas que as “[...] novas evidéncias e
descobertas surgem”; em Bs ha explicagcdo de que “[...] Essas descobertas vao
aparecendo gradualmente.”; ja Bs comenta a “natureza da ciéncia como um
processo colaborativo, baseado em evidéncias, como o acimulo de conhecimento”
e B12 comenta o “método cientifico” como definicdo de NdC.

Assim, cabe orientagdo aos estudantes que o conhecimento n&o surge ao
acaso. Antes, os cientistas realizam um trabalho arduo de estudos, investigagdes, com
possiveis trocas de ideias. Porventura, os cientistas podem utilizar a criatividade,
crengas pessoais e a intuicdo, como bem colocado por Fleck (1979, 1980, 2010), ao
discutir a respeito da “descoberta” da Reagao de Wassermann. No entanto, os
cientistas pesquisam e buscam o conhecimento. Nesse sentido, a epistemologia de
Fleck nos auxilia, também, a desmistificar o papel neutro da observagdo e as
concepgodes pouco reflexivas sobre NdC, como a empirico-indutivista ingénua.

A critica de Fleck (2010) ao neopositivismo reflete na questdao ao “método
cientifico”, pois na observacao do indutivista ha a contemplacdo de fenbmenos e
registro de maneira neutra. No entanto, na perspectiva fleckiana a observagéo nunca
€ imparcial porque para haver uma interpretagao € necessaria uma teoria, que orienta
o olhar do pesquisador, a percepgao direcionada, a Gestalt. Dessa maneira, a
observacao de um fato ou fenbmeno depende diretamente do Estilo de Pensamento
ao qual pertence o pesquisador.

Apesar de haver indicios da concepgao empirico-indutivista entre os
estudantes, a utilizacdo do conceito Coletivo de Pensamento para explicar a NdC

trouxe sentido para desmistificar a visao elitista e individualista da ciéncia, uma vez
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que os estudantes conseguem escrever sobre o carater coletivo da pesquisa

cientifica.

6.2.1.1 Categorias do Episddio Histérico do DNA

Considerando o problema de pesquisa “Como o estudo do EH do DNA, com
base na epistemologia de Fleck, pode contribuir para que estudantes do Ensino Médio
reflitam sobre a Natureza da Ciéncia?”, nosso propdsito neste EH foi levar os alunos
a refletirem sobre a NdC. Quiga, mais especificamente, sobre a construgédo social da
atividade cientifica, a construcdo do conhecimento cientifico e o funcionamento da
ciéncia.

Os conceitos de Fleck (1979, 1980, 2010), tais como Coletivo de Pensamento,
Estilo de Pensamento, além de outros mais perceptiveis neste EH, como a Emergéncia
de um Fato Cientifico, Mutacdo no Estilo de Pensamento e Harmonia das llusoes,
foram cuidadosamente explicados, de modo que os alunos conseguissem identifica-
los durante desenvolvimento da SD.

Todavia, vale ressaltar que os estudantes possuem conhecimentos prévios em
relagao a ciéncia, os quais possivelmente sdo marcados pelo Ensino Tradicional, que
tem em sua esséncia a concepgao empirico-indutivista. Portanto, ndo basta apenas
apresentar o EH e falar dos conceitos fleckianos, esperando que os alunos consigam
relaciona-los. E preciso trabalhar fortemente com a problematizacdo dessa Histéria
da Ciéncia, ancorada nessa tradicdo pouco reflexiva sobre a construcédo do
conhecimento. O que tem sido largamente discutido nas pesquisas da area de Ensino
de Ciéncias, que apontam para varios problemas neste ensino decorrentes da
concepgao empirista ingénua, tais como Matthews (1995, 2012), Gil-Pérez et al.
(2001), Cachapuz et al. (2001, 2005), Lederman et al. (2002), entre outros.

Corroborando essa afirmacao, encontramos em Souza e Aires (2024d), um
estudo sobre como sao abordadas as atividades experimentais presentes nos livros
didaticos de quimica, avaliados pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018.
Nesta pesquisa, quatro das seis colegcdes apresentam concepgao empirico-indutivista
nos experimentos, onde a metodologia utilizada contempla o “método cientifico” e a

observacdo neutra como fundamento para produzir ciéncia.
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Experimentos com base empirista reforcam concepgdes de ciéncia pouco reflexivas
sobre o trabalho cientifico.

Além disso, no Ensino de Ciéncias, geralmente, ndo é dado énfase as
abordagens de Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC). Até mesmo os livros
didaticos acabam por usar uma histéria da ciéncia simplificada e por vezes anedéticas.
E o exemplo de Souza, Lorenzetti e Aires (2020) que ao analisarem a temaética
Ligagbes Quimicas nos livros do PNLD de 2018, verificaram abordagens de HFSC
simplificada em formato de “boxes”, separadas dos textos de conteudos quimicos.
Neste caso, havia também pouca Educacdo CTS. Para além, os livros didaticos
possuiam uma tendéncia ao Ensino Tradicional de Ciéncias, contendo os produtos da
ciéncia, ao invés de processos de construgdao do conhecimento.

Em contrapartida, a epistemologia fleckiana tem potencialidades para um
Ensino de Ciéncia/Quimica que se opde a estas visdes empirico-indutivistas, uma vez
que pode promover um ensino mais reflexivo sobre NdC.

A epistemologia de Fleck (1979, 1980, 2010), de acordo com Souza e Aires
(2019), direciona a compreensao da ciéncia como constru¢do social, visto o trabalho
colaborativo entre a comunidade cientifica. Ademais, o cientista ndo interpreta “fatos”
sozinho, uma vez que ¢é influenciado pelo Coletivo e Estilo de Pensamento que
orientam a percepgao cognitiva do pesquisador sobre o Fato Cientifico.

Dessa maneira, algumas questdes destacadas para pensar sobre a NdC no EH
do DNA sdo: 1) a ciéncia possui carater coletivo; 2) os cientistas utilizam
conhecimentos anteriores para elaborar um novo conhecimento; 3) o conhecimento
cientifico é construido de maneira interdisciplinar. Dessa forma, por meio da
possibilidade de trocas mutuas entre cientistas de diferentes areas, consideramos que
houve entendimento a respeito do conceito fleckiano de Coletivo de Pensamento. No
entanto, o Estilo de Pensamento foi compreendido como um modo empirico para
realizar a ciéncia. Todavia, a epistemologia fleckiana nos ajudou a trilhar caminhos
para desmistificar concepcdes pouco reflexivas sobre a NdC, como a concepgao
individualista e elitista e a concepgao socialmente neutra da ciéncia.

A partir destas premissas, interpretamos que os estudantes compreenderam a
ciéncia como um trabalho coletivo, colaborativo entre cientistas, onde conhecimentos
anteriores sao utilizados para formalizar uma nova teoria. Estas interpretacées foram

procedentes das codificacbes apresentadas por meio da
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Analise de Conteudo, de seméantica tematica-categorial. Desse modo, as categorias
sdo: 1) Construgao social da ciéncia; 2) Construgdo do conhecimento cientifico e 3)
Funcionamento da ciéncia.

Em relacdo a categoria 1) Construcao social da ciéncia, as codificacbes
definidas na segado 6.2.1 foram agrupadas por significados semelhantes. Assim, a
categorizagao foi proveniente da Questao 3 com o cédigo “Ciéncia coletiva” (G1Q3C1)
e da Questédo 4 com énfase a categoria a priori Coletivo de Pensamento, sob cédigo
“Atividade coletiva na ciéncia” (G1Q4CPC+), bem como em relagao aos aspectos da
Natureza da Ciéncia, cujo cdédigo também foi “Atividade coletiva na ciéncia”
(G1Q4NdCCn).

Ainda proveniente da Questao 4, a categoria dedutiva Estilo de Pensamento
trouxe o codigo “Estilo Quimico de Pensar” (G1Q4EPC+). A caracteristica principal
deste agrupamento faz referéncia a atividade sociolégica na construgdo do

pensamento cientifico. Tal categorizagao, esta apresentada na FIGURA 13.

FIGURA 13 - Categoria 1: Construg¢ao social da ciéncia
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FONTE: Autoria propria (2025).

Os estudantes associaram Estilo de Pensamento como forma de pensar o
conceito cientifico, no qual importa a formagao cientifica de quem o produz. Assim,
“os pressupostos quimicos”, citado no artigo classico de Watson e Crick (1953), sao
identificados como o método para formacao conceitual. Ou, ainda, o conhecimento
necessario para construcdo de novos conceitos cientificos/quimicos, como num

processo evolutivo (talvez progressista).
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Quanto a categoria 2) Construgdo do conhecimento cientifico, as codificacbes
agrupadas com significados semelhantes foram provenientes da categoria a priori
Fato Cientifico: da Questao 1 sob cédigos “Estrutura do DNA” (G1Q1C+) e “Fungéo do
DNA” (G1Q1C,); da Questdo 2 com cddigo “Genética” (G1Q2C+); da Questdao 3 com
codigo “Conhecimento cientifico” (G1QsC2) e Questdo 4 com “Conceitos cientificos”
(G1Q4FatocientificoCy).

Da categoria a priori Estilo de Pensamento, foram provenientes as codificagdes
“Conhecimento quimico” e “Evolugéo do conhecimento quimico” (G1Q4EPC), relativos
a Questao 4. Ja da categoria a priori Mutagao no Estilo de Pensamento foi proveniente
a codificacdo “Evolugéo do DNA” (G1QsMutacaoEPC+1). Quanto aos aspectos da NdC
sob olhar fleckiano, foi considerado o Carater historico e provisorio, cuja codificagao
obtivemos a “Construgdo do conhecimento” (G1QsNdCCz). O cerne do significado
deste agrupamento faz referéncia aos conceitos cientificos. A segunda categoria esta
apresentada na FIGURA 14.

FIGURA 14 - Categoria 2: Construgao do conhecimento cientifico
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FONTE: Autoria propria (2025).

Os estudantes conseguiram identificar quais os conceitos cientificos estdo
citados na fonte primaria, tais como “Estrutura do DNA”, “Fungédo do DNA”, “genética”
e “conhecimento quimico”. Contudo, n&o realizaram a interpretacdo sobre a
Emergéncia de um Fato Cientifico, o que explicaria a eminéncia de um novo Estilo de
Pensamento. Talvez, o Estilo de Pensamento para os estudantes esteja associado ao
método para se realizar ciéncia, usado de maneira individual. Ou seja, um modo de
se pensar ao observar um fato/fenbmeno. Dessa maneira, houve a
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codificagédo “concepg¢ao empirico-indutivista” e “ciéncia hegemonica”, isto €, a ciéncia
dominante com coergao de pensamento, pois utiliza um método predominante. Essas
codificagdes contribuiram para classificagao da terceira categoria, 3) Funcionamento

da ciéncia, mostrada na FIGURA 15.

FIGURA 15 - Categoria 3: Funcionamento da ciéncia
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FONTE: Autoria préopria (2025).

A expressao “funcionamento” traz a perspectiva de Fleck (1979, 1980, 2010),
uma vez que a sua teoria do conhecimento dialoga de maneira analoga as leis
naturais, isto €, um organismo nasce, cresce, se reproduz e morre (ou se transforma).
Assim, o conhecimento esta inserido num sistema de fungbes, como numa tentativa
para explicar sua construgcdo. Nesse sentido, podemos citar a fisiologia do
conhecimento, seu funcionamento e movimentos, além disso a utilizagao das palavras
“‘mutacao” e “evolucao” sdo provenientes da matriz bioldgica. Essa é a diferenciagao
da perspectiva de Kuhn (2011), que compreende a ciéncia a partir do modelo
fisico/matematico, sob Optica de revolucao cientifica. Ou seja, uma maneira de
explicar o conhecimento tendo como base a estrutura mecanica da matéria.

Houve a presenca da codificagdo “estrutura da ciéncia” para explicar como
ocorre a formacao do conhecimento (como a ciéncia funciona). Este cddigo, por sua
vez, foi escrito pelos estudantes a partir de trés categorias a priori: Fato Cientifico,
Mutacao no Estilo de Pensamento e controvérsias cientificas, relacionado a NdC. Em
Fleck (2010), o Fato Cientifico € entendido por aquelas percepgdoes que se

experimentam como coer¢ao decorrente do Estilo de Pensamento, isto é, a forma
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Gestalt a ser percebida de modo imediato. Logo, Fato e Estilo estdo intrinsecamente
relacionados, ambos precisam ser reformulados a partir dos requisitos do Coletivo de
Pensamento. Se os estudantes compreenderam o Estilo de Pensamento como o
método para se realizar ciéncia, o Fato estara relacionado ao método também. Os
estudantes perceberam o Fato Cientifico como os exemplos de conceitos e
conhecimentos cientificos, ou seja, os produtos da ciéncia. Por essas razdes,
questdes como avancgo na ciéncia e “descoberta” de fatos estiveram presentes nessas
codificagoes.

O Fato Cientifico para Fleck (1979, 1980, 2010) possui profundidade
epistemoldgica e ontoldgica (como mencionado na segéo 2.4). Desse modo, € mais
didatico interpreta-lo como a construgdo do objeto de pesquisa dentro de um Estilo e
Coletivo de Pensamento, e associa-los ao conhecimento cientifico. Da concepgao
fleckiana, o Fato Cientifico é explicado a partir da jungdo de acoplamento ativo e
passivo do saber. Em certa medida, estes conceitos protegem a teoria do
conhecimento fleckiano, porque esta pode ser relativista. Assim, analisa-se o Fato
conforme sua natureza, mas nao ha verdades absolutas, pois dependendo do Coletivo
e Estilo de Pensamento, os acoplamentos podem ser alterados. Em outras palavras,
para Fleck tanto o pensamento humano quanto os Fatos n&o sao fixos.

No entanto, para o empirista ingénuo o Fato é fixo, pois no pensamento
cientifico hegemonico as etapas do “método cientifico” produzem resultados precisos.
Mais um motivo do porqué consideramos que os estudantes interpretaram Estilo de
Pensamento como o método para realizar ciéncia, ja que houve a codificagéo “ciéncia
hegemodnica” associado ao conceito de Estilo. Além disso, a epistemologia fleckiana
tem as relagbes entre o sujeito, o coletivo e a realidade objetiva (algo a ser conhecido

— 0 estado do conhecimento).

S2Apesar de consistir em individuos, o coletivo de pensamento nio € a
simples soma deles. O individuo nunca, ou quase nunca esta consciente do
estilo de pensamento coletivo que, quase sempre, exerce uma forca

520bwohl das Denkkollektiv aus Individuen besteht, ist es nicht deren einfache Summe. Das Individuum
hat nie, oder fast nie das Bewusstsein des kollektiven Denkstiles, der fast immer einen unbedingten
Zwang auf sein Denken austibt und gegen den ein Widerspruch einfach undenkbar ist (Fleck, 1980, p.
56-57).

Although the thought collective consists of individuals, it is not simply the aggregate sum of them. The
individual within the collective is never, or hardly ever, consciuos of the prevailing thought style, which
almost always exerts an absolutely compulsive force upon his thinking and with which it is not possible
to be at variance (Fleck, 1979, p. 41).
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coercitiva em seu pensamento e contra a qual qualquer contradicéo é
simplesmente impensavel (Fleck, 2010, p. 84).

Dessa maneira, ao afirmar que o portador do saber € um coletivo organizado
qgue supera as habilidades individuais, Fleck (1979, 1980, 2010) traz a perspectiva de
construcado do conhecimento cientifico e seu exemplo € a Reacdo de Wassermann, o
acoplamento ativo do Fato, enquanto a sifilis € o acoplamento passivo.

Em relacdo a “descoberta”, por meio da epistemologia fleckiana refletimos que
a ciéncia € um esforco humano, uma vez que existe o uso de crengas pessoais,
intuicao, criatividade para producao cientifica. Assim, Fleck (1979, 1980, 2010) explica
a questao da “descoberta” na Reagao de Wassermann, pois existiu uma obstinacéao,
um saber popular a respeito da alteragao sifilitica do sangue. Desse modo,
Wassermann e colaboradores usaram o saber popular para resolugao da doencga de
cunho imoral. Como resultado, produziram uma metodologia de reprodugao do teste
para diagndstico da sifilis, cujos resultados foram bem-sucedidos, originando inclusive
a sorologia. No entanto, “descobertas” para Fleck ndo sdao obras do acaso,
miraculosas, mas sim usos de recursos nao logicos para resolugao de problemas. Esta
reflexdo sobre a NdC que podemos dialogar no Ensino de Ciéncias/Quimica sobre a
“descoberta de Fatos Cientificos”.

A “descoberta” colocada pelos estudantes do Ensino Médio teve sentido de
concepgao pouco reflexiva da ciéncia, sendo considerada uma concepg¢ao empirico-
indutivista ingénua. No entanto, para desmistificar tal concepgéo torna-se interessante
a énfase de que “descobertas” nao ocorrem por acaso.

Por exemplo, néo foi por meio de obras milagrosas que Watson e Crick (1953)
chegaram no conceito da dupla hélice. Pelo contrario, ambos buscaram pela estrutura
do DNA, pois havia uma base de conhecimentos anteriores naquela época. Ja existia
o conhecimento sobre hereditariedade e havia rumores de que a molécula do DNA
era complexa o suficiente para ser responsavel pelo armazenamento e transmissao
dos genes. De mesma forma, ja havia a construgao de modelos atémicos para explicar
a estrutura de moléculas complexas. Além do conhecimento tecnocientifico, como a
cristalografia de difracdo de raio-x, capaz de produzir dados empiricos com maior
nitidez.

Outro principio, que ocorreu na historia do DNA, foi o fato de que Watson e

Crick eram cientistas mais jovens e nao estavam inseridos no sistema de
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pensamento fechado para a complexidade dos acidos nucleicos, os quais com apenas
quatro bases nitrogenadas (adenina, timina, citosina e guanina) formavam uma cadeia
carbbnica em formato de hélice. E, por isso, a publicagcao da dupla hélice surpreendeu
cientistas mais experientes, que a consideraram uma “descoberta”.

Quanto ao avanco na ciéncia, de acordo com Schafer e Schnelle (2010), essa
concepgao ainda n&o foi muito bem explorada na epistemologia fleckiana, como citado
anteriormente nos quadros referentes as codificagdes de “avango”. No entanto, pode
ser compreendida quando ocorre um deslocamento do Estilo de Pensamento, como
a eminéncia de um novo Estilo, o qual traz uma inovagao para a ciéncia em si. Na
questao da estrutura do DNA, houve o desdobramento de novos conhecimentos e de
novas areas na biologia. Tal perspectiva contribui para exemplificagdes da Natureza

da Ciéncia sob olhar fleckiano.

6.2.2 GRUPO 2: TRANSCRICAO DA AULA GRAVADA — DISCUSSAO SOBRE A
CONSTRUCAO SOCIAL DO DNA

A discussao em torno do EH do DNA correspondeu a ultima etapa da SD desta
estrutura pedagdgica (vide Quadro 6). Assim, apresentamos um desenvolvimento da
analise epistemologica de Fleck (1979, 1980, 2010) na Histdria da Ciéncia. Ou seja,
interpretamos a Histéria do DNA, por meio dos conceitos fleckianos. Nesse sentido,
ao discutir sobre este episddio, tivemos como enfoque o ensino da construgao social
da ciéncia, bem como dos conceitos Coletivo e Estilo de Pensamento. Outros
conceitos foram mencionados, tais como Mutacdo no Estilo de Pensamento, Fato
Cientifico e Harmonia das llusoes.

Em relagcao ao Coletivo de Pensamento, explicamos sobre a importancia que o
coletivo possui para tomadas de decisdo, especialmente quando acontece a
Emergéncia de um Fato Cientifico (isto €, a formagcdo de um novo Estilo de
Pensamento). Alguns cientistas da construgdo social do DNA est&o apresentados na
FIGURA 16.
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FIGURA 16 - Fotos de

cientistas da construgéo social do DNA
{;. g".‘. 1 | - ¥ Q4

A CONSTRUCAO SOCIAL DO DNA

FONTE: OSU Libraries (s.d.).

LEGENDA: Contém retratos de alguns cientistas que participaram da construgédo social do DNA. Da
esquerda para direita, a partir do canto superior esta Rosalind Franklin, Maurice Wilkins, Linus Pauling
com Robert Corey, o modelo da estrutura da alfa-hélice e George Beadle com Linus Pauling. No meio,
uma fotografia de cristalografia do DNA. Ao centro, ha a apresentagado da dupla hélice do DNA, por
James Watson e Francis Crick. No canto inferior esquerdo, retrato de Miescher, o primeiro a extrair a
nucleina (ainda ndo se chamava DNA no século XIX).

Nesse episodio, discutimos a respeito da construgcéo social do DNA, a qual
envolveu a contribui¢cdo de varios cientistas, além dos conhecimentos anteriores, que
auxiliaram na construgdo do novo conhecimento: o modelo da dupla hélice do DNA.
Questdes como éticas na ciéncia, desigualdade de género, o descaso a Rosalind
Franklin, puderam ser expostas durante abordagem da aula. E mais, foi possivel
discutir sobre aspectos da NdC como por exemplo, desmistificar a “descoberta” como

obra do acaso. Nesse aspecto, um trecho da aula sobre a “descoberta de Fatos
Cientificos” esta apresentado no QUADRO 22.

QUADRO 22 - Trecho da aula a respeito da "descoberta do DNA"
Pesquisadora assistente: E a gente diz “construcao social” porque nao foi simplesmente uma
“descoberta”. A descoberta ¢ algo assim: eu vou aqui e descubro um giz azul debaixo do
apagador, eu vou ali e desvendo algo, descortino, esse € o significado de “descoberta’, mas
na ciéncia as “descobertas” ndo sao ao acaso, o cientista que esta lutando por
reconhecimento, ele esta trabalhando, investigando, estudando, batalhando, ele esta atras
daquele conhecimento, daquela molécula. Entéo, eles ndo descobrem as coisas assim do
nada, a gente tem esse termo muito conhecido, muito forte nas aulas, mas nao foi
simplesmente ao acaso, ele estava indo atras daquela complexidade da molécula do DNA.

FONTE: Autoria propria (2025).
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Apesar de tanto esforco na elaboragao e ministragao da aula sobre discussao
da construgdo social da ciéncia, com apresentacdo do contexto historico, analise
epistemologica dos fatos e dialogos para desmistificar falas do senso comum, como a
questdo da “descoberta” e dos “erros” nas ciéncias, os estudantes permaneceram
mais passivos quanto a participagcado na aula. Podemos associar essa passividade ao
modelo de ensino tradicional, onde o professor, doador do conhecimento, “transmite”
os conteudos cientificos aos seus alunos, os receptores.

Quanto ao ensino sobre a construgdo social do DNA, seguimos a mediagao
com embasamento em Fleck (2010).

Partindo-se do principio fleckiano que todo trabalho cientifico € um trabalho
coletivo, conversamos em aula que o conhecimento cientifico € uma construcéo
coletiva, social. Desse modo, o pesquisador ndo descobre Fatos Cientificos por acaso,
como se estivesse desvelando algo. Antes, houve contribui¢cées de diversos cientistas
que participaram de algum modo para formacdo do estado do conhecimento de
determinado Fato, e assim foi explicado no desenvolvimento da SD.

Vale ressaltar, que Fleck (1979, 1980, 2010) abre a possibilidade de que algo
fora do padrao cientifico ocorra na “descoberta de um Fato Cientifico”. Assim foi na
Reacao de Wassermann, um pressuposto equivocado possibilitou a reproducéo de
testes validos para a sifilis, incluindo o nascimento de uma nova ciéncia: a sorologia.
O pressuposto equivocado teve correlagdo ao senso comum, que culturalmente
tornou-se conhecido como a alteragdo do sangue sifilitico. Nesse caso, Fleck explica
que os pesquisadores, Wassermann e colaboradores, utilizaram crencas pessoais
com base na cultura popular para solucionar o problema cientifico.

Infelizmente, os estudantes ndo levantaram duvidas e/ou comentarios sobre o
termo “descoberta de Fatos Cientificos” durante a aula. Contudo, utilizamos o carater
social da ciéncia para explicar o surgimento de compreensdes para novos fatos, e
enfatizamos a nao existéncia de “descobertas” ao acaso.

A exemplo do episédio do DNA, a participacado dos cientistas da FIGURA 16
trouxe uma base para formagdo de um novo conhecimento. Nesse sentido, o que
muitas vezes é detectado como “erro” na ciéncia, na realidade pode fazer parte do
contexto da construgdo do conhecimento. Linus Pauling, que anteriormente

apresentou a comunidade cientifica a estrutura da alfa-hélice, relacionada as
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proteinas, sugeriu uma estrutura de tripla hélice para a molécula do DNA. Entretanto,
Watson e Crick (1953) a apontaram como um “erro” e a refutaram. Na perspectiva
fleckiana, os parametros de julgamento “verdade” ou “erro”, de acordo com Nogueira
(2021), emergem das praticas socialmente compartilhadas do Coletivo e Estilo de
Pensamento. Entdo, ndo devemos julgar como “erro” as construgdes da ciéncia que
em outros contextos fizeram sentido, uma vez que a “verdade” e a “realidade” sao
relativas a cada Estilo de Pensamento.

Em relagdo a Watson e Crick (1953), estes tiveram acesso as fotografias de
cristalografia realizadas por Rosalind Franklin. Dessa maneira, julgaram como “erro”
a tripla hélice, pois tinham dados experimentais para comprovar a formagao da nova
teoria. Pauling, por sua vez, um renomado quimico, experiente em construgdo de
modelos atdmicos e na natureza da ligagédo quimica, ndo considerou o DNA complexo
o suficiente para transmitir a hereditariedade, um conhecimento anterior. Desse modo,
permaneceu na Harmonia das llusdes, pois estava enraizado no estado do
conhecimento de que as proteinas eram as moléculas mais complexas do organismo.

Outro caso que ocorreu a Harmonia das llusdes, foi quando Johann Friedrich
Miescher (1844-1895) isolou a nucleina pela primeira vez, no final do século XIX.
Todavia, seus estudos com o nucleo da célula (nucleina) nao despertaram interesse
para o Coletivo de Pensamento da sua época. Certamente, o sistema de pensamento
daquele Coletivo estava fechado para novas informagdes que contradiziam o Estilo de
Pensamento instaurado. A partir de 1940, inicia-se a circulagdo de ideias sobre a
complexidade da estrutura molecular do DNA, com os trabalhos de Oswald Avery
(1877-1955). Inclusive, Maurice Wilkins palestrava a respeito da complexidade do
DNA, vindo a mostrar seus dados experimentais a Watson. Contudo, Wilkins n&o sabia
do real interesse de Watson pelo DNA porque no laboratério de Watson e Crick,
William Laurence Bragg (1890-1971), o lider de pesquisa, trabalhava arduamente com
as proteinas.

Um didlogo que ocorreu durante a aula de discussédo da constru¢ao social do
DNA, esta mostrado no QUADRO 23.

QUADRO 23 - Dialogo sobre a construcdo social do DNA
Pesquisadora assistente: Esse conhecimento do DNA é muito recente, 100 anos atras nés nao
tinhamos o conhecimento sobre isso... os cientistas conheciam o nucleo do DNA, olhando pelo
microscopio, mas eles ndo conheciam a estrutura do DNA... Por volta de 1940, comeca-se a
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considerar o DNA complexo o suficiente para carregar as informagdes herdaveis, as questdes de
hereditariedade comegaram em 1940, mas ainda havia cientistas que nao acreditavam que a
molécula do DNA era complexa. Foi o exemplo de Linus Pauling. O consagrado quimico,
acreditava que as moléculas mais complexas no organismo humano eram as proteinas. Entdo,
ele ficou pesquisando a estrutura das proteinas e ndo se dedicou a pesquisar as estruturas do
DNA. Enquanto, Watson percebeu a complexidade que poderia existir no DNA e foi atras de
decifra-la. Entao, esse aspecto foi um diferencial. O Linus Pauling permaneceu na Harmonia das
llusbes, porque ele ficou acreditando que a molécula mais complexa era as proteinas e
ficou muito tempo para reconhecer que o DNA era mais complexo que as proteinas.

D2: professora, por que ele gostava tanto das proteinas?

Pesquisadora assistente: Porque o Estilo de Pensamento, € como se fosse assim: na comunidade
cientifica onde ele pertencia, se acreditava que as proteinas eram as moléculas mais complexas.
Porque ele mesmo, tinha construido modelos para as moléculas das proteinas. A proteina tinha
uma caracteristica de ter a Alfa-hélice, responsavel pelas espiralagdes que as proteinas fazem.
As proteinas existem no nosso organismo e existem no nosso cabelo, unha. A gente encontra no
nosso organismo as proteinas. Inclusive na clara do ovo, tem proteina ali. Entéo, a partir disso,
Linus Pauling fez o desenvolvimento do conhecimento em torno das proteinas. Ja tinha feito toda
a construcado de modelo da alfa-hélice das proteinas e ai, ele acreditava com fé e veemente que
eram as proteinas mais complexas e elas que iriam carregar a heranca, os genes hereditarios. A
hereditariedade seria por meio destas proteinas. Ele acreditava que as proteinas estavam
dentro da célula, e que essas proteinas seriam

responsaveis por herdar, pela heranga hereditaria.

Dz2: Ele tinha motivo para achar isso?

Pesquisadora assistente: Isso, sim. Ele tinha motivo e a comunidade cientifica acreditava nisso.
E como ele era um cientista mais experiente, estava mais tempo na lida da alfa-hélice, ele ficou
estudando esse conteudo por mais tempo, e tudo que era nucleico, ele chamava de
nucleoproteina, ele trocava o nome, porque ele acreditava que no nucleo da célula era a
molécula de proteina que estava la e ndo o DNA.

D1: entao, o fato dele achar que a proteina é a base do DNA... é interessante pensar que néao
necessariamente é algo ruim ja ele teve um tempo bem mais aprofundado na proteina, entao
ele fez algo bom para a proteina em si.

Pesquisadora assistente: Ele participou da construgdo do conhecimento do DNA também, porque
ele “errou”, mas os “erros” fazem parte da ciéncia. Porque ele acreditou, como vocé disse a
palavra “base” ... Ele acreditou que a proteina era base para transmissao da hereditariedade e
isso era o que eles acreditavam na época dele e ele fez a histéria também. Ele também participou
da construgdo do DNA, porque ele acreditando que existia a complexidade de uma molécula,
podendo ser construido um modelo ali a gente poderia saber mais sobre a hereditariedade. S6
que ele achou que eram as proteinas as mais complexas, a alfa-hélice, e ndo o DNA. Ja estava
circulando o pensamento do DNA ser uma molécula complexa, porém Linus Pauling ndo acreditou
que o DNA poderia ser tao complexo. O DNA tinha s6 4 bases, a Adenina, Guanina, Timina e
Citosina. E as proteinas tinham bem mais moléculas, s6 que essas 4 bases tinham a capacidade
de se juntar, se ligar uma na outra e formas toda essa complexidade da dupla fita, dupla hélice,
com apenas 4 bases. E eles ndo sabiam que as 4 bases poderiam formar a estrutura que poderia
formar dentro dessas hélices,

dessas duas fitas, elas giram em torno do eixo.

D1: E interessante pensar que ele ndo estava 100% errado, ndo foi uma certa ignorancia dele.

Pesquisadora assistente: Nao, néo foi ignorancia. A gente ndo pode olhar para a Histéria da
Ciéncia e pensar que as pessoas de outro tempo eram ignorantes, ou que elas ndo pensaram
direito, ndo estudaram direito aos olhos de hoje. Naquela época ndo se conhecia o DNA, nao
sabiam dessa estrutura da dupla hélice, ndo havia essa ideia. E ele sabia a complexidade da
proteina, que era até entdo a molécula mais complexa conhecida. Entéo, o inteligente era pensar
que a alfa-hélice era mais complexa, era o que a comunidade cientifica no geral pensava. Era o
que Fleck vai dizer de Estilo de Pensamento. Eles tinham aquela informagdo que essa molécula
até entdo, era a mais complexa. Na época do Linus Pauling, o certo era pensar que moléculas
da alfa-hélice, a base da hereditariedade eram as proteinas, e eles

estavam construindo a ciéncia.

FONTE: Autoria propria (2025).
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A partir do didlogo, QUADRO 23, percebemos que o estudante se esforgou
para compreender a constru¢do do conhecimento em torno do DNA. Indagou sobre
os motivos de Linus Pauling insistir em pesquisas da estrutura da proteina e n&o do
DNA. Nosso propésito ndo foi explicar os conceitos cientificos de maneira
aprofundada, mesmo porque se tratava do Ensino Médio, embora os estudantes ja
conhecessem as leis de Mendel da disciplina de biologia (tinham noc&o sobre
genética, sabemos pelos dialogos com o estudante durante as aulas).

Nesse momento, foi necessario explicar as estruturas de cada molécula por

meio de slides, como mostrado na FIGURA 17.

FIGURA 17 - Construgao do conhecimento cientifico

\/ / " Histéria do DNA f\ 2\

0O modelo de DNA foi proposto por Watson e Crick com a

colaboracio de varios cientistas, culminando em 1953 em
NITROGENOUS um artigo publicado na revista Nature.

BASES As cadeias sdo mantidas juntas por ligagdes de hidrogénio
5 entre as bases nitrogenadas, as quais sdo voltadas para o
Fa o interior da molécula, nomeada de Adenina, Guanina,
Timina e Citosina.
A=TeG=C
Fitas complementares, helicoidais e giram em torno de um
mesmao eixo.
Conhecimento anterior sobre a hereditariedade.
Darwin (século XIX) = visdo de heranca;
Mendel = hereditariedade por meio de fatores.
Até meados do século XX, pensava-se que guem carregava
as caracteristicas genéticas eram as proteinas.
Por volta de 1940 comega-se a considerar o DNA uma
Alfa-hélice da Proteina Dupla hélice do DNA estrutura mais complexa, o bastante para carregar as
informagdes herdaveis.
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FONTE: 05U (s.d) https://scarc library.oregonstate.edu/coll/pauling/dna/pictures/1951i.14.html. Acesso em: 22 jan. 2025

FONTE: OSU Libraries (s.d.).

A alfa-hélice, pertencente as caracteristicas das proteinas secundarias, possui
uma simples hélice, ligada por cadeia de polipeptideos. No entanto, sao responsaveis
pelos espirais que se formam nas proteinas. Ja a estrutura do DNA é composta por
apenas quatro tipo de bases nitrogenadas: adenina, timina, guanina e citosina. No
entanto, estas s&o capazes de se ligarem entre si e formarem uma dupla hélice, que
giram em torno de um eixo, formando uma estrutura mais complexa.

Todavia, a duvida dos estudantes persistiu em compreender os motivos de
Linus Pauling se concentrar nos estudos sobre as proteinas. O mais extraordinario

desta discussdo, foi a potencialidade de explicar os conceitos de Estilo de
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Pensamento e Harmonia das llusGes aos estudantes, algo que previamente nos
questionarios foi mais complexo para serem explicados. Contextualizamos, que Linus
Pauling, o quimico mais experiente em quimica estrutural, ndo se preocupou com o
DNA porque nao acreditou (ou ndo aceitou) na complexidade da molécula, que
possuia apenas quatro bases nitrogenadas. A complexidade era requisito para ser
possivel carregar a heranga genética. Desse modo, Pauling permaneceu na Harmonia
das llusdes por estar enraizado na teoria do conhecimento das proteinas, até entao
as mais complexas conhecidas naquele Coletivo.

Vale ressaltar, que o Coletivo de Pensamento ndo é apenas a jungédo de
cientistas, mas sim aquele Coletivo que compartilha dos mesmos pensamentos, sendo
os portadores do saber. Assim, torna-se mais dificil para o cientista enxergar fora da
coercao de pensamento, que esta instaurada no seu meio.

Além disso, nesse episddio foi possivel discutir sobre a questao da “descoberta
de Fatos Cientificos”, a qual ndo ocorre ao acaso, mas sim com trabalho arduo e
contribuicdes dos conhecimentos anteriores. Porventura, de acordo com Fleck (1979,
1980, 2010) pode existir o uso de crengas, intuicado e criatividades dos pesquisadores
como artificios para solucionar problemas cientificos. E mais, quanto a questdo do
anacronismo, os estudantes refletiram que supostamente Linus Pauling ndo foi
‘ignorante” ao continuar as pesquisas em torno das proteinas, uma vez que nao
devemos olhar para o passado com os olhos de hoje. Evitando também, julgar como
“erro” aquilo que em outro Coletivo e Estilo fizeram sentido.

Ademais, finalizamos a aula com a ideia da construgcdo social do DNA, pois
envolveu nomes de varios cientistas e utilizagcado de conhecimentos anteriores. Por fim,
enfatizamos que Watson e Crick contribuiram para a Emergéncia de um Fato
Cientifico, a formagcdo de um novo Estilo de Pensamento, o que possibilitou o
nascimento de novas areas na ciéncia.

Além das explicagbes quanto aos conceitos fleckianos, a contribuicdo do
estudante D+, nesta discuss&o final, foi no sentido de desmistificar a viséo fragmentada
e parcelar do conhecimento, haja vista que a ciéncia escolar € distinta da ciéncia
especializada. Ao perceber que os cientistas possuiam formacodes distintas da area
de publicagédo do artigo, o estudante observou a integracédo do conhecimento (ou a

interdisciplinariedade, mas sem ser citado esse termo).
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Nesse sentido, D> comentou: “Interessante pensar que o conteudo deles
ajudam na quimica, e ambos ndo eram quimicos, Watson bi6logo e Crick fisico.
Interessante pensar que a ciéncia ndo € um compartimento, da quimica, da biologia,
da fisica, como a gente tem na escola”.

Assim, foi possivel discutir as diferengas entre a ciéncia especializada e a
ciéncia popular, aquela que se aproxima da ciéncia apresentada na escola: uma
ciéncia simplificada, ilustrativa e apoditica (evidente/verdadeira). Enquanto a ciéncia
especializada utiliza a marca do provisorio e pessoal. A exemplo da linguagem usada
no artigo classico de Watson e Crick (1953): “Queremos sugerir uma estrutura [...]"; e
em, “Queremos apresentar uma estrutura radicalmente diferente para o sal do acido
desoxirribonucleico”. Consideramos que a distingdo entre a ciéncia especializada e a
ciéncia escolar foi possivel gragas a utilizagao da fonte primaria.

Apesar da pouca participagao, podemos mencionar que um efeito desse estudo
nos estudantes foi com relagdo a observagdo sobre a interdisciplinaridade, como
marca da ciéncia especializada, distinta da ciéncia escolar. Houve ainda, a curiosidade
sobre a construcdo do conhecimento cientifico quando o aluno continuou
perguntando do porqué Linus Pauling ndo acreditou na complexidade do DNA e
continuou pesquisando sobre as proteinas.

Finalizamos nossa pesquisa na escola com uma aula final na turma do itinerario
de ciéncias exatas, em 2024, um ano apdés o desenvolvimento da Sequéncia Didatica.
Nesta ocasiao, reapresentamos o episodio sobre a “Evolucao do Benzeno”.

Desta experiéncia, podemos citar que um efeito da nossa pesquisa nos
estudantes foi a permanéncia da compreensao de que o cientista ndo trabalha
sozinho, pois precisa do coletivo de pesquisadores para receber o reconhecimento
académico. Os estudantes consideraram que as questdes sociais podem fazer com
que alguns cientistas sejam mais reconhecidos que outros, e levantaram esse
argumento ao comentar o caso do cientista Kekulé, um quimico famoso, em
contraposi¢cdo ao Loschmidt, um quimico desconhecido. Contextualizando, ambos
propuseram uma estrutura molecular para o benzeno, mas somente a estrutura de
Kekulé tornou-se conhecida academicamente.

De maneira geral, durante o desenvolvimento da SD, os estudantes estiveram

receptivos a questdo da desigualdade de género na ciéncia, inclusive as estudantes
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estavam dispostas a discutir sobre o caso de Rosalind Franklin que n&o teve o devido
reconhecimento a época. Embora Fleck (2010) ndo tenha argumentado a respeito, os
temas contemporaneos, tais como as questdes de género na ciéncia, possuem grande

potencialidade para reflexdo da Natureza da Ciéncia.

6.3 GRUPO 3: DIARIO DE PESQUISA — DESAFIOS DA INSERCAO DA
EPISTEMOLOGIA DE FLECK

Neste Grupo 3, apresento minhas reflexdes como pesquisadora em relacdo ao
desenvolvimento da SD na escola e, consequentemente, sobre minha pesquisa.
Inicialmente, minha expectativa estava excessivamente alta, porque venho estudando
Fleck ha muitos anos e, a partir desses estudos, considero que seu modo de
interpretar a construgao da Ciéncia, ou seja, sua epistemologia, faz total sentido para
compreendé-la.

Portanto, almejava ensinar os conceitos fleckianos como maneira de
compreender a construgdo da ciéncia, ansiando contribuir para reflexdo dos
estudantes sobre a Natureza da Ciéncia (NdC). De fato, considero que houve
compreensao sobre a construgao social na ciéncia, e o conceito fleckiano de Coletivo
de Pensamento pareceu ser aquele que mais gerou entendimento aos estudantes.

A intencao de abordar a Natureza da Ciéncia por meio de Episddios Historicos,
a partir da epistemologia fleckiana, foi primeiramente, investir em uma proposta de
Ensino de Quimica que pudesse levar os alunos a compreenderem 0s processos de
construcdo da ciéncia, e ndo apenas os produtos desta, como ocorre no ensino
tradicional, ja tdo criticado em trabalhos como de Gil-Pérez et al. (2001), como
apontado no QUADRO 2.

Decidimos fazer isso, nao s6 apresentando concepcdes mais reflexivas, mas
também nos afastando do referencial mais tradicional sobre NdC, tais como Lederman
(1992), Lederman, Wade e Bell (1998), Lederman et al. (2002), Irzik e Nola (2011,
2014), Allchin (2011), Martins (2015), McComas (2008), Mendonga (2020), entre
outros. Até mesmo os referenciais que introduziram a Filosofia da Ciéncia no ensino

nos anos de 1990, sobressairam a epistemologia kuhniana como
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maneira para explicar a estrutura da ciéncia, o que deixou Fleck (2010) a margem das
discussdes epistemoldgicas.

Por essas razbes, ao invés destes referenciais, decidimos utilizar a
epistemologia de Fleck (2010), uma vez que este, ja em 1935, bem antes de Kuhn,
que se tornou best seller em 1962, apresentou o seu estudo sobre como se da a
construcdo da ciéncia. Ou seja, Fleck apresentou, de forma bastante pioneira, ainda
sob a hegemonia do Empirismo, um olhar sobre a Natureza da Ciéncia que ainda nao
era conhecido ou aceito a época, sendo até mesmo rejeitado por todos os pares
contemporaneos, especialmente pelo Circulo de Viena, que buscava fortalecer o
Positivismo, cujas bases estavam sendo abaladas no inicio do século XX, devido a
construgdo da mecanica quantica.

Tendo por base essa intencdo, de abordar a NdC a partir de um referencial
totalmente inédito e, mesmo com todas as dificuldades inerentes a este trabalho,
considero que foi possivel trabalhar a SD em diregao a desmistificacao de varias das
concepgdes hegemonicamente menos reflexivas, principalmente duas delas: a
“individualista e elitista” e a “socialmente neutra”. Talvez, estas foram as concepcdes
“ingénuas” mais bem compreendidas pelos estudantes. Considero um bom resultado,
uma vez que estas sao também as compreensdes sobre a NdC mais reafirmadas pela
midia e ainda presente em muitos textos didaticos.

Ao realizar o levantamento dos conhecimentos prévios, antes do inicio da SD,
foi possivel averiguar que os alunos realmente tinham mais conexdes com as
concepgdes de ciéncia “empirico-indutivista® e “rigida e dogmatica”, e que se faz
ciéncia por meio das etapas do “método cientifico”, que por sua vez € a maneira como
os estudantes aprenderam ciéncias (até aquele momento).

Nas aulas sobre Concepgdes de Ciéncia, a estratégia de ensino foi
problematizar duas concepgdes distintas: 1) a empirica-indutivista, que explica a
producao cientifica por meio do “método cientifico”; e 2) a concepgao construtivista
(investigativa), na qual explica a ciéncia por meio de uma sistematizagdo do
conhecimento. Esta, por sinal foi uma espécie de preparacao do solo para receber a
semente, isto €, a epistemologia de Fleck (2010).

Contudo, o inicio desafiador do desenvolvimento da SD ocorreu neste
momento, pois “a preparagao do solo” causou estranhamento aos estudantes. Em

uma das turmas, o representante foi porta voz e citou que estes ndo estavam
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familiarizados com a segunda concepgao de ciéncia e apreciavam mais a primeira,
cessando as discussdes. Em outra turma, houve reagao de surpresa e indagagoes,
como: “mas entao tudo é ciéncia?”, ao ser argumentado as caracteristicas da
sistematizacao do conhecimento. Por exemplo: a ciéncia é conhecimento profundo
sobre algo relacionado a uma sistematizagéo; é perceber algo de forma critica, que
ser cientista é ser investigativo, que ndo existe verdade absoluta e que tudo é possivel
de mudanca de pensamento, sendo que o pensamento cientifico é uma
transformacao, na medida que ocorre uma evolucéao.

Nesse sentido, foi explicado que existem as diferenciagdes nas areas das
ciéncias: exatas, humanas, bioldgicas. Entdo houve a pergunta se a psicologia € uma
ciéncia, e foi afirmado que sim. Todavia, discussdes em torno do que é ou nado é
ciéncia prosseguiram, sendo desafiador responder as duvidas inesperadas. Em certa
medida, a epistemologia de Fleck ajudou alguns estudantes do Ensino Médio a
enxergarem as ciéncias biologicas e da saude como ciéncia natural, para além da
fisica, da quimica ou da matematizac&o das ciéncias naturais.

Num trecho da aula inicial, quando foi abordado concepcéao de ciéncia, houve
a seguinte explicagéo: “a cabega de um cientista é sempre investigativa, pois se vocé
nao concorda com determinado assunto, vocé vai estudar e desenvolver
conhecimento aprofundado, de carater investigativo para refutar o outro conhecimento
gue vocé nao concorda”. Entdo ocorreu mais duvida entre os estudantes: “E como
funciona a cabeca do Einstein?”. Mais um momento desafiador porque ha tantas
possibilidades de respostas, mas como comecar a explicar o pensamento de um
cientista popular?

Cabem comentarios sobre os esteredtipos de cientistas ou suas contribui¢cdes
mais relevantes para a sociedade, ou, ainda, quais os conceitos cientificos foram
formulados por ele. Enfim, decidi explicar como o pensamento de Einstein funcionava
a partir de uma fotografia do Congresso de Solvay em 1927. Nesse momento, houve
a oportunidade de apresentar o Coletivo de Pensamento aos alunos. E sucedeu, que
foi exemplificado que Einstein ndo concordava com a concepgao de dualidade onda-
particula e propds um debate com Niels Bohr, principal proponente dessa propriedade
fundamental da mecanica quantica. Ali, varios cientistas se encontraram para debater
os dois pontos de vista, que gerou a controvérsia cientifica mais emblematica na

Historia da Ciéncia no século passado.
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Como resultado, Bohr saiu-se com suas contribui¢cdes escolhidas e Einstein perdeu o
debate, talvez seu sentimento tenha sido de frustragdo. No entanto, pode ocorrer que
daqui algum tempo as ideias de Einstein retornem. A explicacao foi bem-sucedida e
acredito que deixou os alunos impressionados, mas para conseguir construir a
resposta de como funciona a cabeca de Einstein, tive que recorrer a memoaria e a tudo
que ja havia estudado a respeito. Dessa forma, considero que é um desafio para
professores de ciéncias abordarem tematicas como as concepc¢des de ciéncia em
Fleck no Ensino Médio, mas é possivel.

Além do mais, foi possivel questionar a expressao “descoberta de Fatos
Cientificos”, pois Watson e Crick (1953) constataram a estrutura molecular de dupla
hélice antes dos demais cientistas, mas utilizaram para isso conhecimentos anteriores
e pesquisas de outros cientistas. Inclusive, um modelo de tripla hélice atribuido a
Pauling e Corey, e, considerado como um “erro” aos jovens cientistas da dupla hélice.

Os estudantes, por sua vez, perceberam estas nuances ao ler e interpretar a
fonte primaria. Em certa medida, por meio destes aspectos da NdC presente no EH
do DNA, tornou-se possivel refletir sobre o anacronismo no processo de construcao
do conhecimento, uma vez que Linus Pauling nao foi “ignorante” ao insistir na estrutura
das proteinas como Fato Cientifico, como mencionado por um estudante, uma vez
gue nos nao podemos olhar para o passado com os olhos de hoje. Ademais, a partir
da reflexao sobre o “erro” foi possivel explicar o conceito de Estilo de Pensamento,
bem como o de Harmonia das llusées. Ja que Fleck (2010) nos ensinou que cada
Coletivo e Estilo de Pensamento possuem seus critérios de realidade, de verdade e
de julgamento.

Em especial, na aula de discussdo da construgao social do DNA houve o
levantamento da diferenga entre a ciéncia escolar e a ciéncia especializada, por parte
de estudantes da turma do itinerario de ciéncias exatas. A primeira foi observada com
caracteristica disciplinar e fragmentada, em formato de compartimento, enquanto na
segunda foi percebida a jungéo das areas cientificas (Biologia, Quimica, Fisica) para
solugcdo do problema cientifico. Considero que tal percepg¢ao foi possivel, pois se
utilizou fonte primaria, isto €, o artigo classico de Watson e Crick (1953), o que

contribuiu para tais reflexées de NdC.
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Especificamente, em relacdo as aulas sobre epistemologia de Fleck, os
estudantes trouxeram algumas reflexdes sobre ética na ciéncia. Contudo, o mais
desafiador foi mediar tal discussao, principalmente por Fleck ser judeu e sobrevivente
do holocausto. A discussédo ocorreu em uma das turmas do itinerario de ciéncias
humanas, cujos conteudos sobre Segunda Guerra ja haviam sido estudados em
histéria e uma visita guiada ao Museu do Holocausto, da mesma disciplina, ja havia
ocorrido. As questdes sensiveis levantadas referiam-se a eugenia e aos langamentos
de bomba atémica durante o periodo da Segunda Guerra.

Todavia, apesar da polémica, houve o contra-argumento na discussdo dos
alunos. Este era de que nos brasileiros somos miscigenados e nao tem cabimento
pensarmos em apoiar ideias de eugenia, que promovem a discriminagao, racismo e
violagao dos direitos humanos. Alias, ndo tem cabimento apoiar genocidio, exterminio
de um povo ou a “higienizagao racial”’. Entretanto, em decorréncia da tendéncia ao
discurso antissemita tornou-se incompativel continuagao de tais discussdes nas aulas.
As aplicagdes destas ocorreram antes do inicio do conflito atual entre Israel versus
Hamas®3, que se iniciou em 07 de outubro de 2023 e permanece (intensifica) até
nossos dias em 2025.

Por meio de experiéncias anteriores, seja em minicursos ou congressos
cientificos, isto €, em ambientes universitarios, nunca houve comentario favoravel ao
lancamento de bomba atbmica ou discursos compreensiveis as perseguicdes
antissemitas. Ja no Ensino Médio, infelizmente, testemunhei crescentes apropriacoes
de discursos de odio, cuja mediacdo docente foi muito desafiadora, o que me faz
conscientizar da necessidade de estudar sobre Direitos Humanos, mais historia e
geopolitica. Assim, vivenciei a experiéncia de que cabe ao professor mediar os
conceitos atitudinais, como previsto em Zabala (1998), no sentido de sermos mais
respeitosos e tolerantes uns com os outros. O que inclui o respeito a diversidade
humana.

Em termos de estrutura pedagogica, essa participagdo dos estudantes
correspondeu as etapas procedimentais e atitudinais, sugeridas por Zabala (1998),
mostradas no Quadro 6 (etapas 2 e 3). Dessa forma, ansiava a participacédo dos
estudantes e esta era prevista, mas nao previ os niveis de discussdes que seriam

gerados.

53 Reportagem da BBC que explica o conflito atual de Israel versus Palestina. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/articles/ckgn7w971480. Acesso em: 15 jun. 2025.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi analisar se e como o estudo do Episddio
Histérico do DNA, por meio de uma Sequéncia Didatica, com base na epistemologia
de Fleck pode contribuir para que estudantes do Ensino Médio reflitam sobre a
Natureza da Ciéncia.

Nesse sentido, tivemos como objeto de pesquisa uma Sequéncia Didatica
(SD) junto aos estudantes do Ensino Médio, no ensino regular, na qual foi elaborado
e desenvolvido trés Episddios Historicos (EH) como estratégia didatica, a saber:
“Histéria do DNA”, “A Evolugao dos Modelos Atémicos e o Antiatomismo” e “Evolugao
do Benzeno”. Quanto a analise, devido ao volume de dados constituidos, apenas o
episodio “Histéria do DNA” foi escolhido para compor o presente estudo. Contudo,
tornou-se evidente as contribui¢cdes da epistemologia fleckiana no Ensino de Ciéncias
durante toda execugao dos episédios.

Desse modo, defendemos a tese de que a epistemologia de Fleck (1979,
1980, 2010) nos traz base para ensinar sobre o funcionamento da ciéncia e pode
contribuir para que os estudantes reflitam sobre a Natureza da Ciéncia.

Consideramos como principais contribuicdes, a compreensdo do carater
coletivo da pesquisa cientifica, visto o entendimento do conceito fleckiano de Coletivo
de Pensamento (CP). Além disso, foi averiguado que os estudantes perceberam que
conhecimentos anteriores séo utilizados para formulagdo de um novo conhecimento.
Esta conclusao foi discutida em sala de aula, gragas ao artigo classico de Watson e
Crick (1953), uma fonte primaria, o qual os estudantes tiveram acesso a leitura e
interpretacdo. Exatamente por se tratar de uma linguagem da ciéncia especializa,
tornou-se possivel discussdes sobre o carater interdisciplinar na ciéncia, que se
diferencia daquela ciéncia apresentada na escola. O estudo também contribuiu para
desmistificar algumas concepgdes pouco reflexivas sobre a Natureza da Ciéncia, tais
como a “visao elitista e individualista de ciéncia” e a “socialmente neutra da ciéncia”.

Ademais, a utilizacdo da epistemologia de Fleck no Ensino de Ciéncias possui
a potencialidade para desenraizar seu ensino tradicional, intrinseco numa concepgao
empirico-indutivista. Os estudantes também puderam perceber que as ciéncias

naturais ndo se resumem as ciéncias exatas, ja que Fleck usou a matriz
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biolégica como modelo de ciéncias. Dessa maneira, torna-se mais explicita a
percepgao de que a psicologia, por exemplo, faz parte das ciéncias naturais, como foi
discutido no decorrer do desenvolvimento da Sequéncia Didatica.

A epistemologia de Fleck (1979, 1980, 2010) representou um marco teérico
inovador e fundante na historiografia da ciéncia, pois conseguiu juntar tanto os fatores
externos como os fatores internos da ciéncia, dissociando a dicotomia “contexto da
justificativa” versus “contexto da descoberta”, que foi um debate travado entre
epistemologos da ciéncia no inicio do século XX. Com isso Fleck conseguiria encerrar
a dicotomia que intrigava a Nova Filosofia da Ciéncia ainda na primeira metade do
século XX.

No entanto, por ter ideias muito inovadoras, que se contrapunham a
concepgao de ciéncia do Circulo de Viena, hegemdnica na época, sua obra
permaneceu desconhecida e longe dos debates académicos. E mais, por razbes da
Segunda Guerra, sua obra “Génese e Desenvolvimento de um Fato Cientifico” foi
conhecida do grande publico apenas nos anos de 1980, apds tradugao para o inglés
e reedicao da versao em alemé&o. Ludwik Fleck fez suas reflexdes a respeito da ciéncia
a partir de seu trabalho como médico e com pesquisas na area de microbiologia.
Nesse contexto, utilizou como pano de fundo a Teoria da Evolugao das Espécies, uma
matriz bioldgica, para explicar sua Teoria do Conhecimento. No Brasil, é crescente a
recepcgao da epistemologia fleckiana nas pesquisas em Educagao em Ciéncias, ainda
que haja muito a ser explorado.

Diante da potencialidade da obra fleckiana, consideramos que a utilizagado da
sua epistemologia pode ser um diferencial para o Ensino de Ciéncias, pois possibilita
que o estudante compreenda a ciéncia a partir de uma outra concepgao, que nao seja
aquela da ciéncia hegemaonica, diretamente ligada a fisica e a matematizagao das
ciéncias naturais, comum no Ensino Tradicional de Ciéncia.

A realizacdo dessa tese nos leva a afirmar que o estudo da epistemologia
fleckiana pode dar um bom suporte tedrico aos professores do nivel médio de ensino,
sobretudo para que estes consigam ensinar, ou promover durante o processo de
ensino-aprendizagem, uma compreensao mais reflexiva sobre a Natureza da
Ciéncia aos seus alunos, sendo possivel explorar agdes pedagdgicas inovadoras.

Reconhecemos que a epistemologia da ciéncia € um saber fundamental na

formacao dos professores e ndo somente para o aluno, no contexto da Educacgao
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Basica. Observamos também em nossa pesquisa que os estudantes sdo capazes de
compreender o carater coletivo da pesquisa cientifica, a construcao social da ciéncia,
o conceito de Coletivo de Pensamento com grande expressividade e podem realizar
muitas outras reflexdes sobre a NdC.

Com a experiéncia durante a adogao da epistemologia de Fleck (2010) no
Ensino Médio, podemos mencionar que Coletivo de Pensamento, Estilo de
Pensamento e Mutacédo no Estilo de Pensamento sao os conceitos fleckianos mais
adaptaveis no Ensino Médio, uma vez que os estudantes conseguem compreendé-los
e realizar associagoes relativas a construgdo da ciéncia. Como € o caso com as
palavras “coletivo”, “pensamento” e “mutacao”.

Embora seja importante compreender que Coletivo de Pensamento, no
conceito fleckiano, ndo € somente a comunidade cientifica, no sentido de sociedade,
mas sim o pensamento que permeia cientistas com mesmas normas e condutas,
simbolizando uma identidade de pertencimento. Ainda assim, Coletivo de Pensamento
€ 0 mais “ensinavel” dentre os conceitos fleckianos. Enquanto Estilo de Pensamento
pode ser associado pelos estudantes como o método para se realizar ciéncias, devido
ao ensino tradicional da concepcao empirico-indutivista. Ja os conceitos Fato
Cientifico e Harmonia das llusdes sao mais abstratos, o que dificulta a compreenséao
no ensino.

Além disso, as proprias abordagens em Histéria da Ciéncia vém dando énfase
as questdes sobre “coletivo” e as tematicas contemporéneas, como género na ciéncia,
o que facilita propostas didaticas inovadoras. Ademais, a epistemologia fleckiana
auxilia no aprofundamento dessas questdes e pode ser um facilitador na
transformacao do Ensino de Ciéncias, sendo sugerida para o seu uso instrumental,
que ainda ndo é comum na educagao brasileira. Ainda que Fleck (2010) ndo tenha
mencionado em sua obra sobre questdes de género na ciéncia, sua epistemologia
serve como base para compreensao do funcionamento da ciéncia.

Mesmo com as caracteristicas mencionadas, desejamos ainda salientar que
a epistemologia fleckiana tem grande potencial para explicar os processos de
construgédo dos conhecimentos cientificos. Esse dado para nés é bastante caro, uma
vez que o ensino tradicional de ciéncias apresenta apenas os seus produtos. Portanto,
dados esses resultados, ressaltamos que é necessario que os professores de

ciéncias da natureza tenham na sua formacdo oportunidades de conhecer
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referenciais e propostas como esta que apresentamos, para que estejam capacitados
a incluir discussdes sobre concepgbes mais reflexivas e epistemologicamente
orientadas sobre a construgio da ciéncia, e assim estejam habilitados a promové-las

em sala de aula.

7.1 SUGESTOES PARA PROFESSORES DE CIENCIAS

Ressalvo que desenvolver um episédio tendo por base a epistemologia da
ciéncia de Fleck (1979, 1980, 2010) sempre foi um desafio, até mesmo para o publico
especializado em Histéria da Ciéncia e Ensino e para os pares na Educagcao em
Ciéncias, cujas criticas me levaram aos debates sobre a apropriacdo da epistemologia
de Fleck e, consequentemente, as contribuicdes para minha formagao docente.

Durante o percurso da pos-graduagao, foi possivel perceber o quao essencial
a epistemologia €&, especialmente para auxiliar os professores a aprimorarem
concepgdes menos ingénuas sobre ciéncia e a fundamentar sua agdo pedagogica-
didatica. Alias, sempre me ocorreu, durante as aulas, a reflexdo de que a Educacéao
em Ciéncias necessita da epistemologia, uma vez que esta esta implicita nos
curriculos, mesmo nao estando tao clara se faz presente nas entrelinhas. Esta no
dialogo de professores de ciéncias, no conteudo dos livros didaticos, nos periodicos,
nos produtos midiaticos, na maneira como o conhecimento cientifico circula nas
universidades, dos pesquisadores aos iniciados. Entdo, a epistemologia faz parte de
uma teia de relagcbes. Nesse sentido, como pesquisadores e como professores
precisamos refletir como pensamos a ciéncia e como a ensinamos.

Nas relagbes epistemologia / ensino e aprendizagem em ciéncias, é relevante
que os professores escolham uma tese epistemoldgica para explicar a construgao do
conhecimento cientifico aos seus alunos, e foi o que buscamos realizar ao desenvolver
a SD com base na epistemologia de Fleck no Ensino Médio. Apesar dos desafios,
pontuamos que se pode discutir: Qual concepcao de ciéncia estamos tratando na
disciplina? Quais os métodos para se desenvolver ciéncia? Ha um “método cientifico™?
Como as comunidades cientificas se relacionam? Como propiciar a aprendizagem de

conceito cientifico em sala de aula?
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Adicionalmente, quanto as aplicacdes de episddios histéricos no Ensino Médio,
seguem algumas sugestdes de questdes a serem problematizadas em sala de aula:
Como estava o estado do conhecimento na época? Quais eram os discursos
cientificos envolvidos naquele periodo? Quais eram os contextos social, econémico e
politico a época do episodio? Assim, podemos conciliar os aspectos internos, ou seja,
a maneira de se fazer ciéncia, os métodos, os fundamentos, as teorias e as interacdes
no Coletivo de Pensamento; até os aspectos externos a ciéncia, como o contexto
histérico no desenvolvimento de determinado conhecimento cientifico.

Quanto ao posicionamento epistemoldgico, podemos nos perguntar enquanto
professores: Consideramos o conhecimento cientifico sob a o6tica de qual
epistemologo?

Nesse quesito, temos como sugestdo de estudo aos docentes de ciéncias
naturais, a indicagdo da epistemologia de Ludwik Fleck (1896-1961). Este
representa um caso raro na Filosofia da Ciéncia, uma vez que nao era fil6sofo inglés,
nao era francés, ndo era americano, mas sim era polonés e escreveu sua principal
contribui¢do para a Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia em alemao (entretanto,
ha tradugédo de seu livro para a lingua portuguesa). Tampouco, esteve diretamente
ligado academicamente as cadeiras de ensino em epistemologia da ciéncia.

No entanto, por meio da sua formagao cientifica em medicina e na
especialidade de microbiologia, Fleck desenvolveu sua Teoria do conhecimento, na
posicao de quem olha por dentro da ciéncia pura e aplicada. Sobretudo, desenvolveu
os conceitos de Coletivo de Pensamento e Estilo de Pensamento, que podem ser
aplicados na Educacao em Ciéncias. Ainda, por ter a biologia como modelo de ciéncia,
Fleck nos da suporte para explicarmos sobre as Caracteristicas da Ciéncia, para além
do Ensino Tradicional de Ciéncia. De modo a tornar esclarecedor duvidas dos
discentes sobre as delimitagdes da ciéncia e da nao ciéncia. Como por exemplo, se a
psicologia é uma ciéncia (natural) ou ndo. Além de disponibilizar aos estudantes a
perspectiva da interdisciplinaridade.

Nesse sentido, como Fleck pertenceu a area da saude, a percepgao sobre as
ciéncias bioldgicas fica mais nitida nos episodios histéricos, ndo havendo somente a
dicotomia ciéncias humanas versus ciéncias exatas para discernimento dos

estudantes. E ainda, € possivel perceber como as ciéncias exatas atuaram de
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maneira hegemonica, moldando o Estilo de Pensamento em relagéo a ciéncia. Apesar
da Quimica ser uma ciéncia exata, possui fronteiras também com a biologia, além da
fisica e da geociéncia. Indo além, acredito que a epistemologia fleckiana possui um
diferencial para a Histéria da Ciéncia, conforme consta na secao 3.4, pois traz
aspectos de reflexdo sobre a “verdade” e a “realidade”, definidos dentro de cada
Coletivo e Estilo de Pensamento.

Outros epistemologos podem servir de fundamento aos docentes, como Karl
Popper (1902-1994), Thomas Kuhn (1922-1996), Paul Feyerabend (1924-1994), ou os
socidlogos da ciéncia como David Bloor (1942-82anos), Bruno Latour (1947-2022)%.
Contanto, que sejam autores alinhadas a Nova Filosofia da Ciéncia, aquela que se
opdem ao Positivismo Ldogico, que foi a base do Circulo de Viena, e no qual consta (e
constou) como modelo de ciéncia hegemonica, principalmente no Ocidente. Vale
ressaltar, que a medida que ocorre algum movimento na ciéncia, visto sua
dinamicidade, a epistemologia tende a sofrer transformagdes nos seus debates
concomitantemente.

Alias, o trabalho com diferentes concepgdes de ciéncia nas aulas, como a
empirico-indutivista e a construtivista, tem potencial para gerar um direcionamento
para que os estudantes reflitam sobre a NdC. Acrescenta-se que, averiguar as
concepgodes de ciéncia valoriza os conhecimentos prévios dos alunos e contribui para
a aprendizagem destes.

Contextualizando, no Positivismo Légico ha o proposito de se extinguir a
metafisica®®, sendo necessaria uma atitude especificamente cientifica, e, por isso,
uma postura antimetafisica. Nesse sentido, ocorre menos espaco para criticas aos
ideais de racionalidade e a objetividade em comparagéao ao periodo da Nova Filosofia
da Ciéncia.

Outrora, no século XIX, a comunidade cientifica se preocupou em explicar dois
sentidos do desenvolvimento cientifico: 1) o sentido estrito da realidade e 2) por que

a realidade € do jeito que é. Assim, vimos a presenga da metafisica na ciéncia,

54 Julgamos que a utilizacdo de autores da Sociologia da Ciéncia tendem a romper com o cartezianismo
da ciéncia. “E um futuro”... assim comentou um dos professores da minha banca examinadora. Além
disso, na minha concepgao Bruno Latour era fleckiano, ja que ele mesmo escreveu o prefacio da
versdo do livro do Fleck em francés.

% O que se entende por “metafisica”? A metafisica € algo que remete a esséncia; ligada aos principios
e a transcendéncia. Como utiliza ambiguidade, a critica do Positivismo Légico a metafisica € de que
a linguagem precisa ser clara, objetiva e sem segundo sentido. Assim, a linguagem cientifica seria
sindnimo de clareza objetiva.
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ao se preocupar em justificar as causas da natureza. Na Histéria da Quimica, temos o
exemplo da hipdtese atdbmica (antecessora da teoria atémica), que interpretava a
constituicdo da matéria sem a existéncia dos atomos. Portanto, sem uma realidade
concreta, mas com uma explicacao subjetiva. Nesse sentido, a posicao antimetafisica
do Circulo de Viena realizava a separagao da ciéncia e da n&o ciéncia, ou seja, outros
saberes ndo cabem no conhecimento cientifico, uma vez que pertencem aos outros
campos dos saberes.

Um aspecto da NdC relevante para discussao da epistemologia da ciéncia é:
qual o ponto de partida do cientista? Como a comunidade cientifica apresenta as
razdes para defender as teorias que aceita como verdadeiras?

Nesse sentido, cabe como sugestao aos professores de ciéncia compreender
quais sao as diferengas de pensamento a respeito da producao do conhecimento entre
um empirista e um autor da Nova Filosofia da Ciéncia. Vale reflertir: Qual é o papel da
experimentagcéo na produg¢ao do conhecimento? Quais foram as criticas a concepgao
empirico-indutivista na perspectiva de Karl Popper? E na perspectiva fleckiana?

Buscou-se nessa pesquisa, como contribuicdo social, apresentar uma
fundamentacéo a respeito da epistemologia de Fleck de maneira bem estruturada e
completa para que professores interessados em novas propostas para o Ensino de
Ciéncias tenham esse aporte tedrico. Por sua vez, a compreensao da epistemologia
da ciéncia é fundamental para que o professor reflita sobre sua pratica pedagdgica, o
que pode gerar entendimentos mais reflexivos sobre a construgdo do conhecimento
cientifico aos estudantes.

Como sugestao aos professores que atuam na Educacgédo Basica, o filme
Oppenheimer®®, langado em 2023, parece ser uma boa alternativa para quem deseja
desenvolver episédios historicos nas aulas de Ciéncias/Quimica, utilizando a NdC sob
olhar fleckiano. Em especial, pela potencialidade de poder relacionar Histéria da
Ciéncia e Ensino, como quimica e ética na ciéncia.

Contextualizando - contém spoiler- o filme hollywoodiano Oppenheimer leva o
mesmo nome do fisico norte-americano Julius Robert Oppenheimer (1904-1967), que

liderou o Projeto Manhatan, de cunho politico, cuja origem & norte-americana e

56 Oppenheimer foi o grande vencedor no Oscar 2024, pois ganhou sete estatuetas, sendo elas: melhor
filme, melhor diretor, melhor Ator (Cillian Murphy), melhor Ator Coadjuvante (Robert Downey Jr.),
melhor fotografia, melhor montagem, melhor trilha sonora original.
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visou a producdo da bomba atdmica no periodo da Segunda Guerra. Assim,
Oppenheimer traz a histéria com ficcdo, envolvendo o recrutamento de alguns
cientistas, entre eles: Albert Einstein (1879-1955); o desenvolvimento do projeto até
os fatidicos langamentos das bombas atémicas, incluindo o pés-langamento. Ha nas
cenas, a consciéncia do cientista Einstein com aparente demonstracdo de
arrependimento, bem como um julgamento; como numa espécie Comissao
Parlamentar de Inquérito (CPI) da Guerra, além de indagacbes sobre a ética no
trabalho cientifico. Desse modo, é possivel utilizar a interdisciplinaridade entre as
disciplinas cientificas e ndo cientificas, como é o caso da quimica e da fisica, e, as
disciplinas das humanidades, como histéria, geopolitica, filosofia e sociologia.

Outra opcao de filme, capaz de juntar Histéria da Ciéncia e Ensino é
Radioatividade (Radioactive) de 2019. Como enredo, ha a trajetoria de Marie Curie,
incluindo suas pesquisas cientificas, que proporcionaram a identificacdo dos
elementos quimicos radio (Ra) e poldnio (Po), até os impactos da radioatividade na
medicina e na guerra. Aborda a luta de Marie Curie como mulher na ciéncia, a
conquista dos prémios Nobel e os desafios pessoais enfrentados durante sua vida,
como a morte precoce de Pierre Curie- seu marido. Além deste, existem os filmes de
origem europeias que retratam sua vida e trabalho cientifico. E o caso de Marie Curie:
The Courage of Knowlege, de 2016, onde é possivel realizar discussées a respeito de
discriminagao de género na ciéncia. Desse modo, cabem conexdes entre Historia da
Ciéncia e reflexdes com a NdC sob olhar fleckiano.

Em relacdo a memoria das vitimas do holocausto e questdes sobre Direitos
Humanos, ha o Museu do Holocausto de Curitiba®’, o primeiro desse género no Brasil.
Neste, € possivel agendar visitas guiadas aos grupos escolares, com objetivo de
conscientizar as novas geragdes sobre os perigos do 6dio, da intolerancia e do
racismo. No espaco deste Museu, é apresentada a histéria do holocausto com relatos
de sobreviventes, imagens historicas, videos e documentos que ajudam a
contextualizar o periodo historico. Lembrando que € necessario conhecer a historia
para que nao voltemos a repeti-la, mesmo sendo professores da area cientifica somos

humanos.

5% A pagina do Museu do Holocausto de Curitba pode ser acessada em
https://www.museudoholocausto.org.br. Acesso em: 01 jun. 2025. Para mais ideias para aulas,
recomenda-se o Grupo do Facebook: “Educagao: Holocausto e Direitos Humanos”.
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Em especial, cabe a interdisciplinaridade em episddios de Historia da Ciéncia
no século XX envolvendo a epistemologia de Fleck, visto a possibilidade de se discutir
o papel da ciéncia e dos cientistas em situag¢des de guerra. Como a postura de Einstein
diante a Segunda Guerra, ou a de Oppenheimer a frente do Projeto Manhatan, ou,
ainda, a abstengdo do quimico Linus Pauling e retaliagbes do governo norte-
americano a sua carreira. Enfim, é possivel conter em EH as questbes éticas
relacionadas as primeiras armas nucleares, como a histéria da fisica nuclear
problematizada a partir de um jogo “A.T.O.M.I.C.” (Géis; Bagdonas; Guerra, 2024).

Lembrando que a construgédo de EH foi utilizada nesta tese como um meio de
estratégia didatica. A preciosidade na jung¢ao da Histéria da Ciéncia e o Ensino esta
na epistemologia fleckiana, que acreditamos dar liga a construgéo social da atividade
cientifica, a construcdo do conhecimento cientifico (processos de constru¢do de

conceitos cientificos) e ao funcionamento da ciéncia.

7.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A presente pesquisa buscou contribuir para a area de Educacado em Ciéncias,
sobretudo no amadurecimento de discussdes sobre 0 uso da epistemologia de Fleck
no Ensino de Ciéncias. Inclusive, houve aprofundamento teérico nos capitulos iniciais
desta tese, com citagbes das definicbes dos conceitos fleckianos no idioma original.
Elaboramos e desenvolvemos uma Sequéncia Didatica rica em base tedrica e com
Episddios Historicos selecionados com fontes primarias ou secundarias, a principio
para atender o Ensino de Quimica e, apés, ampliou-se para o Ensino de Ciéncias, em
decorréncia da possibilidade de interdisciplinaridade no episddio abordado.

Reconhecemos que a pesquisa empirica no contexto escolar tornou-se
desafiante, exatamente por conter a complexidade dos conceitos fleckianos somados
aos aprofundamentos dos conhecimentos cientificos trabalhados em sala de aula.
Para além, ndo sabiamos a aceitagdo ou rejeicdo dos estudantes em relagdo a

metodologia de ensino empregada, distinta daquela a qual estavam familiarizados.
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Todavia, recomendamos a continuacdo de outras pesquisas empiricas, para
que sejam ampliadas discussdes sobre maneiras de se fazer o uso instrumental da
epistemologia de Fleck. Tivemos como enfoque a reflexdo dos aspectos da Natureza
da Ciéncia. Contudo, consideramos que outras maneiras da abordagem de Fleck
(2010) sao possiveis no Ensino de Ciéncias.

Como questdo em aberto, sugere-se para trabalhos futuros a jungcédo da Teoria
do Conhecimento de Fleck (2010) com Teorias da Aprendizagem, indicadas em
Moreira (2019). Como exemplo, € possivel uma aproximagdo da Teoria Social da
Aprendizagem de Wenger (2013) com a epistemologia de Fleck, pois percebemos
semelhangas conceituais. Dessa maneira, Coletivo de Pensamento se assemelha
com Comunidade de Pratica; na mesma medida, Estilo de Pensamento possui
assimilacdo a Repertério Compartilhado, enquanto a insercdo no Estilo de
Pensamento pode ser associado a relagao entre novatos e veteranos. Ha ainda,
semelhangas ente a Circulagao Intercoletiva de Ideias e Participacdo Periférica
Legitima. Ambas teorias possuem a importancia do meio social na criagcédo do
conhecimento.

Apreciamos a necessidade de formagao de uma rede de pesquisa que fortaleca
0 uso da epistemologia de Fleck no Ensino de Ciéncias, no sentido de superar

concepgodes pouco reflexivas na Ciéncia e nos curriculos.
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APENDICE A - AULAS APLICADAS

AULA 01 - CONCEPGOES DE CIENCIA
(LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS)

Nas questdes a seguir, julgue as alternativas de acordo com a escala de 1 a 5, sendo
1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo parcialmente; 3 = n&o discordo e nao concordo;
4 = Concordo parcialmente; 5 = Concordo Totalmente.

1. Quando vocé pensa sobre ciéncia, como a entende? Como se faz
ciéncia? Quem faz ciéncia? Para que serve a ciéncia?

i Como vocé entende a ciéncia?

( ) Aciéncia é o estudo que abrange somente as areas como Biologia, Quimica, Fisica,
Geociéncias, porque estas areas seguem o método cientifico.

( ) Aciéncia é a busca pela resolugao de problemas de interesse da humanidade, tais
como sociais, econémicos e politicos. A producéao cientifica pode utilizar diferentes
meétodos e teorias, além de ser construida por varias pessoas.

( ) A ciéncia é uma construgao humana, mas pode ser realizada até mesmo por uma
unica pessoa, desde que esta seja curiosa, tenha ideias geniais e utilize o método
cientifico para desenvolver os conhecimentos.

() A ciéncia é uma construgdo social, nao possui neutralidade, pois no
desenvolvimento do conhecimento cientifico estdo envolvidos interesses sociais,
culturais, econdémicos e politicos.

ii. Como se faz ciéncia?

() Se faz ciéncia conhecendo a natureza, observando-a para que se extraiam as
informagdes do objeto de estudo.

( ) Se faz ciéncia por meio do método cientifico, que é util em muitas situacdes, mas
nao nos garante resultados infaliveis. Portanto, os(as) cientistas usarao teorias ja
conhecidas para interpretar seus resultados, podendo usar também a originalidade e
a criatividade.

( ) Utilizando o método cientifico, pois este garante validade, clareza, légica e
resultados acurados. Portanto, os(as) cientistas seguem as etapas do método
cientifico.

( ) O conhecimento cientifico é construido por meio de idas e vindas, erros e acertos
em experimentos e teorias, sendo necessario ajusta-las, podendo ocorrer
discordancias e rivalidades entre cientistas. Portanto, compreender o percurso
historico de como determinado fato cientifico foi desenvolvido € fundamental para
compreender a ciéncia.
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iii. Quem faz ciéncia?

( ) A ciéncia € uma organizagdo de pessoas - chamadas de cientistas- que se
organizam em grupos de pesquisa, trocam informagdes entre si e tém boas ideias,
porém, o ponto em comum é que todas(os) cientistas seguem rigorosamente o método
cientifico para realizar novos conhecimentos.

( ) Essencialmente, quem faz a ciéncia € o trabalho coletivo de cientistas, pois ainda
que um cientista pudesse ter intelecto e possuisse todos os equipamentos mais
modernos, sozinho ndo supera a capacidade do coletivo de cientistas para
compreender o conhecimento.

( ) Quem faz ciéncia sédo pessoas altamente especializadas em suas areas de atuagao
de pesquisa. Geralmente, os cientistas sdo pessoas com melhores condi¢des sociais,
sd0 mais idosos(as), em sua maioria sdo do género masculino.

( ) Qualquer pessoa pode formar-se cientista, independente da sua condi¢ao social,
racial ou de género, desde que obtenha diploma reconhecido pelo Ministério da
Educacdo em Instituigdo de Ensino Superior igualmente reconhecida. Vale ressaltar
que sao essenciais oportunidades de ingresso para todos na universidade e, inclusive,
oportunidade de ingresso nos grupos de pesquisa, na iniciagéo cientifica e na pos-
graduacao, sem que haja discriminagao.

iv. Para que serve a ciéncia?

( ) A ciéncia serve para explorar o desconhecido e descobrir novos conhecimentos
regidos por principios, leis, teorias, que explicam sobre 0 nosso mundo e como ele
funciona, por meio da matéria, energia e vida.

( ) O objetivo da ciéncia é encontrar e usar o conhecimento, construido ao longo dos
anos, para fazer deste mundo um melhor lugar para se viver. Como por exemplo,
curando doengas, resolvendo problemas de poluigdo, aprimorando a agricultura e
melhorando a qualidade de vida.

( ) A ciéncia nos serve para compreensao do Universo, como numa visao geral e
sistematica. Embora muitos conteudos cientificos sejam apresentados de maneira
fragmentada (divisdo parcelar de estudo) com carater limitado, compreender a ciéncia
a partir de uma visdo global e sistematica nos traz interpretagdes mais realistas dos
fendmenos naturais.

( ) Para que a ciéncia sirva a humanidade ela precisa ser sempre neutra, desprovida
de interesses particulares. Como exemplo, os valores pessoais, politicos, religiosos,
culturais e sociais nao afetam o trabalho cientifico, ja que para se fazer ciéncia é
utilizado um roteiro metodolégico bem definido previamente.
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2) Leia o trecho sobre a historia do DNA.
QUADRO 24 - Conhecimentos Prévios: A Historia do DNA

A construcao social do DNA

O cientista James Watson (1928-) foi ganhador do prémio
Nobel de 1962 junto com Francis Crick (1916-2004) (e
com posterior laureagcdo a Maurice Wilkins [1916-2004]).
A premiagdo ocorreu devida publicacdo da estrutura do
DNA em 1953, na Revista Nature — uma revista cientifica
internacional muito renomada. Tal publicagdo foi bem
aceita na comunidade cientifica, uma vez que na época
(inicio do século XX) ndo se sabia que a molécula do
DNA poderia ser complexa como a que foi apresentada.
Apds publicagcdo da estrutura do DNA, foi possivel o
desenvolvimento da Biologia Molecular e da Genética no
Século XX.

Rosalind Elsie Franklin (1920-1958) acreditava
que iria trabalhar sozinha com o DNA, apenas
com a ajuda de seu assistente Raymond
Gosling. No entanto, Maurice Wilkins entendia
que ela havia sido contratada para ser a sua
assistente. Em 1952, Franklin pesquisou as
imagens de Raios-X da forma A do DNA e
Watson e Crick obtiveram acesso aos dados
experimentais e, posteriormente, publicaram
suas conclusdes sem o conhecimento de
Rosalind. Tal fato aconteceu

em janeiro de 1953, o assistente de Rosalind (Gosling) entregou uma copia da foto a Wilkins e
este a mostrou a Watson. Mais além, em agosto de 1956, Rosalind Franklin foi diagnosticada
com um cancer de ovario e faleceu em abril de 1958, sem nenhum reconhecimento por seu
trabalho.

O quimico americano Linus Pauling (1901-1994) também
pesquisou sobre a estrutura responsavel pela
hereditariedade. No entanto, duas barreiras o impediram
de ter a prioridade para a publicacdo da dupla hélice:
primeiro por ndo ter acesso as fotografias do DNA (fotos
estas obtidas por Rosalind Franklin), as quais
possibilitariam melhor visualizacdo desta estrutura, pois
Wilkins o impediu desse acesso devido concorréncia =
entre cientistas na corrida pelo DNA. E a segunda, por acreditar que as estruturas das protelnas
eram mais complexas que as dos acidos nucléicos. Na parte escrita, tudo que apresentava acido
nucleico, Pauling alterou para nucleoproteina. Até meados do século XX (~1950), a comunidade
cientifica considerava que quem carregava as caracteristicas genéticas eram as proteinas.
Somente em 1940 houve as primeiras consideragdes do DNA como uma estrutura complexa o
bastante para carregar as informagdes herddveis. Deste modo, compreende-se que Linus Pauling
errou o foco de analise no seu estudo ao investir mais tempo e esfor¢os nas proteinas e nao no
DNA.

\l‘l,'?l "
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FONTE: OSU Libraries (s.d.); Scheid, Ferrari e Delizoicov (2005); Silva, Viana e Justina (2016).
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a)

b)

d)

f)

g)

( ) James Watson foi um cientista importante na histéria do DNA, mas suas
ideias pessoais n&o precisam ser levadas em consideragao, pois estas nao
interferem no método cientifico e, por conseguinte na analise de sua
pesquisa.

() Watson e Crick elaboraram a dupla hélice e publicaram por primeiro,
antes de outros nomeados cientistas. Esse fato nos mostra como cientistas
mais jovens sdo capazes de perceber fatos novos na ciéncia com maior
rapidez que aqueles que ja estdo mais acostumados com as teorias ja
consolidadas.

( ) A histéria do DNA mostra um quadro de forgas, disputas e hierarquias
na comunidade cientifica, pois houve disputas tanto para a publicagdo como
na busca por reconhecimento cientifico. Tanto que os nomes de Maurice e
Rosalind ficaram em segundo plano, como se a presencga deles nao fosse
importante, supondo-se que Watson e Crick conseguiriam resolver a
estrutura do DNA sem a colaboragéao deles.

( ) ApOs a estrutura do DNA ter sido elucidada, ndo houve mais alteragées
no seu modelo e certamente ndo havera mais alteragdes neste modelo
daqui para frente.

( ) Os(as) cientistas, enquanto comunidade, cumprem um conjunto de
regras, normas, costumes ao fazer a ciéncia, contudo ideias divergentes
entre eles podem aparecer e aos poucos modificar a maneira de como
percebem determinados fatos cientificos.

A ciéncia apresenta-se neste episddio como uma construgao social, pois foi
apos juncao das areas da biologia, da quimica e da fisica, num carater
interdisciplinar, que foi possivel a compreensao da estrutura de dupla hélice
do DNA.

( ) Linus Pauling era um quimico experiente nos anos de 1950, ja era
reconhecido academicamente por seus trabalhos com elucidagbes de
estruturas quimicas. No entanto, Pauling n&o pode perceber novos fatos,
como a complexidade do DNA, persistindo na ideia da complexidade das
proteinas.
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AULA 01 — CONCEPGOES DE CIENCIA
(LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS) - RESPOSTAS

Nas questdes a seguir, julgue as alternativas de acordo com a escala de 1 a 5, sendo
1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo parcialmente; 3 = n&o discordo e nao concordo;
4 = Concordo parcialmente; 5 = Concordo Totalmente.

1 Quando vocé pensa sobre ciéncia, como a entende? Como se faz ciéncia?
Quem faz ciéncia? Para que serve a ciéncia?

|. Como vocé entende a ciéncia?

( ) Aciéncia é o estudo que abrange somente as areas como Biologia, Quimica, Fisica,
Geociéncias, porque estas areas seguem o método cientifico

() A ciéncia é a busca pela resolugéo de problemas de interesse da humanidade,
tais como sociais, econdmicos e politicos. A producao cientifica pode utilizar diferentes
métodos e teorias, além de ser construida por varias pessoas. pluralismo

( ) A ciéncia é uma construgao humana, mas pode ser realizada até mesmo por uma
unica pessoa, desde que esta seja curiosa, tenha ideias geniais e utilize o método
cientifico iara desenvolver os conhecimentos elitista,

( ) A ciéncia €& uma construgdo social, ndo possui neutralidade, pois no
desenvolvimento do conhecimento cientifico estdo envolvidos interesses sociais,

culturais, econébmicos e Eoliticos.

II. Como se faz ciéncia?

( ) Se faz ciéncia conhecendo a natureza, observando-a para que se extraiam as
informacdes do objeto de estudo. ﬂ

( ) Se faz ciéncia por meio do método cientifico, que é util em muitas situagdes, mas
nao nos garante resultados infaliveis. Portanto, os(as) cientistas usarao teorias ja
conhecidas para interpretar seus resultados, podendo usar também a oric';inalidade e

a criatividade.

( ) Utilizando o método cientifico, pois este garante validade, clareza, légica e

resultados acurados. Portanto, os(as) cientistas seguem as etapas do método
cientifico. i

( ) O conhecimento cientifico & construido por meio de idas e vindas, erros e acertos
em experimentos e teorias, sendo necessario ajusta-las, podendo ocorrer
discordancias e rivalidades entre cientistas. Portanto, compreender o percurso
historico de como determinado fato cientifico foi desenvolvido é fundamental para
compreender a ciéncia. ﬁ
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1. Quem faz ciéncia?

() A ciéncia € uma organizagcao de pessoas - chamadas de cientistas- que se
organizam em grupos de pesquisa, trocam informagdes entre si e tém boas ideias,
porém, o ponto em comum é que todas(os) cientistas seguem rigorosamente o método
cientifico para realizar novos conhecimentos. (inadequada: visao rigida, dogmatica,
referéncia ao método cientifico)

() Essencialmente, quem faz a ciéncia € o trabalho coletivo de cientistas, pois ainda
que um cientista pudesse ter intelecto e possuisse todos os equipamentos mais
modernos, sozinho nao supera a capacidade do coletivo de cientistas para
compreender o conhecimento, uma vez que o coletivo possui o percurso histérico do
conhecimento.

() Quem faz ciéncia sao pessoas altamente especializadas em suas areas de
atuacdo de pesquisa. Geralmente, os cientistas sao pessoas com melhores
condigdes sociais, sao mais idosos(as), em sua maioria do género masculino.
(inadequada: Elitista)

() Qualquer pessoa pode formar-se cientista, independente da sua condigéo social,
racial ou de género, desde que obtenha diploma reconhecido pelo Ministério da
Educacao em Instituigdo de Ensino Superior igualmente reconhecida. Vale ressaltar
que sdo essenciais oportunidades de ingresso para todos na universidade e, inclusive,
nos grupos de pesquisa enquanto estudantes, por meio de iniciagédo cientifica, e/ou
na pos-graduacéo.

iv. Para que serve a ciéncia?

() A ciéncia serve para explorar o desconhecido e descobrir novos conhecimentos
regidos por principios, leis, teorias, que explicam sobre 0 nosso mundo e como ele
funciona, por meio da matéria, energia e vida. (inadequada: visao aproblematica,
ahistorica)

() O objetivo da ciéncia € encontrar e usar o conhecimento, construido ao longo dos
anos, para fazer deste mundo um melhor lugar para se viver. Como por exemplo,
curando doengas, resolvendo problemas de poluicdo, aprimorando a agricultura e
melhorando a qualidade de vida. (inadequada: Acumulativa e de crescimento linear)

( ) A ciéncia nos serve para compreensao do Universo, como numa viséo geral e
sistematica. Embora muitos conteudos cientificos sejam apresentados de maneira
fragmentada (divisao parcelar de estudo) com carater limitado, compreender a ciéncia

a partir de uma visao global e sistematica nos traz interpretacbes mais realistas dos
fendbmenos naturais.

() Para que a ciéncia sirva a humanidade ela precisa ser sempre neutra, desprovida
de interesses particulares. Como exemplo, os valores pessoais, politicos, religiosos,
culturais e sociais nao afetam o trabalho cientifico, j4 que para se fazer ciéncia é
utilizado um roteiro metodolégico bem definido previamente. (inadequada:
socialmente neutra, referéncia ao método cientifico)

276



Como vocé entende a ciéncia?

1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo parcialmente; 3 = ndo discordo e ndo concordo;

4 = Concordo parcialmente; 5 = Concordo Totalmente.

i. Como vocé entende a ciéncia? a) A ciéncia é o estudo que abrange somente as dreas como

Biologia, Quimica, Fisica, Geociéncias, porque estas areas seguem o método cientifico.
34 respostas

15

1 (32,4%)

7 (20,6%)
6 (17,6%)

5 (14,7%) 5 (14,7%)

i. Como vocé entende a ciéncia? b) A ciéncia é a busca pela resolugio de problemas de interesse

da humanidade, tais como sociais, econdmicos e po...orias, além de ser construida por varias pessoas.
34 respostas

100 10 (29,4%)

9 (26,5%)
7.5

6 (17,6%)

6 (17,6%)

50
25 3(8,8%)

0.0

i. Como vocé entende a ciéncia? c) A ciéncia é uma construgdo humana, mas pode ser realizada até

mesmo por uma Unica pessoa, desde que esta seja ...do cientifico para desenvolver os conhecimentos.
34 respostas

15
13 (38,2%)
10
7 (20,6%) 7 (20,6%)
5 6 (17 6%)
1(2,9%)
0
1 2

i. Como voceé entende a ciéncia? d) A ciéncia & uma construcdo social, ndo possui neutralidade,
pois no desenvolvimento do conhecimento cientifico...resses sociais, culturais, econdmicos e politicos.

34 respostas

10,0

10 (29,4%) 10 (29,4%)

75

50

5 (14,7%) 5 (14,7%)

4 (11,8%)
25

0.0
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ii. Como se faz ciéncia?

1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo parcialmente; 3 = ndo discordo e ndo concordo;

4 = Concordo parcialmente; 5 = Concordo Totalmente.

ii. Como se faz ciéncia? a) Se faz ciéncia conhecendo a natureza, observando-a para que se
extraiam as informacdes do objeto de estudo.

34 respostas

12 [EXTTRED)
13 (38,2%)
10
5 6 (17,6%)
0(0%) 0(0%)
0 | |
1 2 3 4 5

ii. Como se faz ciéncia? b) Se faz ciéncia por meio do método cientifico, que é (til em muitas
situagdes, mas ndo nos garante resultados infalive...endo usar também a ariginalidade e a criatividade.

34 respostas

15
12 (35,3%)
0 10 (29,4%) 10 (29,4%)
5
0 (0%) 2 (5,9%)
0 L
1 2 3 4 5

ii. Como se faz ciéncia? c) Utilizando o método cientifico, pois este garante validade, clareza, logica
e resultados acurados. Portanto, os(as) cientistas seguem as etapas do método cientifico.
34 respostas

15

12 (35,3%)

9 (26,5%)

8 (23,5%)

3(8,8%)

2 (5,9%)

ii. Como se faz ciéncia? d) O conhecimento cientifico é construido por meio de idas e vindas, erros
e acertos em experimentos e teorias, sendo necess...olvido é fundamental para compreender a ciéncia.
34 respostas

20
20 (58,8%)

6 (17.6%) 6 (17,6%)

2(5,9%)
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iii. Quem faz ciéncia?

1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo parcialmente; 3 = nao discordo e néo concordo; 4 =

Concordo parcialmente; 5 = Concordo Totalmente.

iii. Quem faz ciéncia? a) A ciéncia é uma organizagao de pessoas - chamadas de cientistas- que se
organizam em grupos de pesquisa, trocam informag...do cientifico para realizar novos conhecimentos.

34 respostas

15

13 (38,2%)

10

8(23,5%)

4(11,8%)

3 (8,8%)

iii. Quem faz ciéncia? b) Essencialmente, quem faz a ciéncia é o trabalho coletivo de cientistas,
pois ainda que um cientista pudesse ter intelecto...vo de cientistas para compreender o conhecimento.

34 respostas

20

17 (50%)

7 (20,6%)
5 6 (17,6%)

2(5.9%)

iii. Quem faz ciéncia? c) Quem faz ciéncia sao pessoas altamente especializadas em suas areas de
atuacdo de pesquisa. Geralmente, os cientistas sé...sos(as), em sua maioria sdo do género masculino.

34respostas

12 (35,3%)
9 (26,5%)

5 6 (17,6%) 6(17,6%)

1(2,9%)

iii. Quem faz ciéncia? d) Qualquer pessoa pode formar-se cientista, independente da sua condi¢ao
social, racial ou de género, desde que obtenha dip... e na pds-graduacgéo, sem que haja discriminag&o.
34 respostas

20
17 (50%
15 (50%)
13 (38,2%)
10
5
T(2.8%). 0 (0%) 3 (8,8%)

0 |

1 2 3 4 5
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Para que serve a ciéncia?

1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo parcialmente; 3 = ndo discordo e nao

concordo; 4 = Concordo parcialmente; 5 = Concordo Totalmente.

iv. Para que serve a ciéncia? a) A ciéncia serve para explorar o desconhecido e descobrir novos
conhecimentos regidos por principios, leis, teorias,...o ele funciona, por meio da matéria, energia e vida.

34 respostas

30
20 21 (61,8%)
10
8 (23,5%)
0(0%) 0 (0%) 5(14,7%)
0 | \
1 2 3 4 5

iv. Para que serve a ciéncia? b) O objetivo da ciéncia é encontrar e usar o conhecimento, construido
ao longo dos anos, para fazer deste mundo um melh... a agricultura e melhorando a qualidade de vida.

34 respostas

20

20 (58,8%)
15
10
9 (26,5%)
8
B 2o | b e
0 |
1 2 3 4 5

iv. Para que serve a ciéncia? ¢) A ciéncia nos serve para compreenséo do Universo, como numa
visdo geral e sistematica. Embora muitos conteddo...pretagdes mais realistas dos fenémenos naturais.

34 respostas

15

9 (26,5%) 9 (26,5%)

1(2,9%)

iv. Para que serve a ciéncia? d) Para que a ciéncia sirva a humanidade ela precisa ser sempre
neutra, desprovida de interesses particulares. Co...um roteiro metodologico bem definido previamente.
34 respostas

10,0

9 (26,5%) 9 (26,5%)

7.5
7 (20,6%)

o
50 6 (17.6%)

25 3(8,8%)

0,0

280



2) Leia o trecho sobre a histéria do DNA. RESPOSTAS
QUADRO 25 - Conhecimentos Prévios: A Historia do DNA (marca texto)

A construcao social do DNA

O cientista James Watson (1928-) foi ganhador do prémio

Nobel de 1962 junto com Francis Crick (1916-2004) (e

com posterior laureagdo a Maurice Wilkins [1916-2004]).

A premiagdo ocorreu devida publicacdo da estrutura do

DNA em 1953, na Revista Nature — uma revista cientifica

internacional muito renomada. Tal publicagdo foi bem
, uma vez que

Rosalind Elsie Franklin (1920-1958) acreditava
que iria trabalhar sozinha com o DNA, apenas
com a ajuda de seu assistente Raymond
Gosling. No entanto, Maurice Wilkins entendia
que ela havia sido contratada para ser a sua
assistente. Em 1952, Franklin pesquisou as
imagens de Raios-X da forma A do DNA e
Watson e Crick obtiveram acesso aos
osteriormente,

. Tal fato aconteceu
em janeiro de 1953, o assistente de Rosalind (Gosling) entregou uma copia da foto a Wilkins e

este a mostrou a Watson. Mais além, em agosto de 1956, Rosalind Franklin foi diagnosticada
com um cancer de ovdrio e faleceu em abril de 1958, *
O quimico americano Linus Pauling (1901-1994) também

pesquisou sobre a estrutura responsavel pela
hereditariedade. No entanto, duas barreiras o impediram

de ter a prioridade para a publicacdo da dupla hélice:
primiro por ARG MSEASSORS DIORIANAS ANONA (f1o:
estas obtidas por Rosalind Franklin), as quais
possibilitariam melhor visualizagdo desta estrutura, pois
Wilkins o impediu desse acesso devido concorréncia

entre cientistas na corrida pelo DNA. E a segunda, _

. Na parte escrita, tudo que apresentava acido

nucleico, Pauling alterou para nucleoproteina.

Deste modo, compreende-se que Linus Pauling
errou o foco de analise no seu estudo ao investir mais tempo e esfor¢os nas proteinas e ndo no
DNA.

FONTE: OSU Libraries (s.d.); Scheid, Ferrari e Delizoicov (2005); Silva, Viana e Justina (2016).
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a)

b)

d)

( ) James Watson foi um cientista importante na histéria do DNA, mas suas
ideias pessoais nao precisam ser levadas em consideragao, pois estas nao

interferem no método cientifico e, por conseguinte na analise de sua
pesquisa.

( ) Watson e Crick elaboraram a dupla hélice e publicaram por primeiro,
antes de outros nomeados cientistas. Esse fato nos mostra como cientistas
mais jovens sdo capazes de perceber fatos novos na ciéncia com maior

rapidez que aqueles que ja estdo mais acostumados com as teorias ja
consolidadas. [EEHBREAERMIFTICRAT eSS HEror BESlusses
( ) A histéria do DNA mostra um quadro de forgas, disputas e hierarquias
na comunidade cientifica, pois houve disputas tanto para a publicacdo como
na busca por reconhecimento cientifico. “-
Tanto que os nomes de Maurice e Rosalind

ficaram em segundo plano, como se a presenca deles nao fosse importante,
supondo-se que Watson e Crick conseguiriam resolver a estrutura do DNA
sem a colaboragao deles. Intra e Intercoletiva

( ) Apds a estrutura do DNA ter sido elucidada, ndo houve mais alteragbes
no seu modelo e certamente ndo havera mais alteragdes neste modelo
daqui para frente. (Ciéhcia provisoria)
( ) Os(as) cientistas, enquanto comunidade, cumprem um conjunto de
regras, normas, costumes ao fazer a ciéncia, contudo ideias divergentes
entre eles podem aparecer e aos poucos modificar a maneira de como

iercebem determinados fatos cientificos. (

A ciéncia apresenta-se neste episddio como uma construgao social, pois foi
apos jungao das areas da biologia, da quimica e da fisica, num carater
interdisciplinar, que foi possivel a compreensao da estrutura de dupla hélice

g) () Linus Pauling era um quimico experiente nos anos de 1950, ja era
reconhecido academicamente por seus trabalhos com elucidagcbes de
estruturas quimicas. No entanto, Pauling ndo pode perceber novos fatos,

como a complexidade do DNA, persistindo na ideia da complexidade das
oroteinas. (Harmonia das llusoss, Estilo de Pensamento)
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a) James Watson foi um cientista importante na historia do DNA, mas suas ideias pessoais nao

precisam ser levadas em consideragdo, pois estas ...co e, por conseguinte na andlise de sua pesquisa.
34 respostas

15

12 (35,3%)

9 (26,5%)

5 6 (17,6%)
4 (11,8%)

b) Watson e Crick elaboraram a dupla hélice e publicaram por primeiro, antes de outros nomeados

cientistas. Esse fato nos mostra como cientistas ...ais acostumados com as teorias ja consolidadas.
34 respostas

15

10 11 (32,4%)

9 (26,5%)

5 (14,7%)
4 (11,8%)

c) A Histdria do DNA mostra um quadro de forgas, disputas e hierarquias na comunidade cientifica,

pois houve disputas tanto para publicagdo como na...er a estrutura do DNA sem a colaboragéo deles.
34 respostas

15

11 (32,4%)

9 (26,5%)

6 (17,6%)
4 (11,8%) 4(11,8%)

d) Apos a estrutura do DNA ter sido elucidada, ndo houve mais alteragdes no seu modelo e
certamente ndo havera mais alteragdes nesse modelo daqui para frente.
34 respostas

10,0 10 (29,4%) 10 (29,4%)

75

&0 6 (17,6%) 6 (17,6%)

25

2 (5,9%)

0,0
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e) Os (as) cientistas, enquanto comunidade, cumprem um conjunto de regras, normas, costumes ao

fazer a ciéncia, contudo ideias divergentes entre ... de como percebem determinados fatos cientificos.
34 respostas

15

14 (41,2%)

8 (23,5%) 8 (23,5%)

2 (5,9%)

f) A ciencia apresenta-se neste episédio como uma construgdo social, pois foi apés a jungdo das

areas da Biologia, da Quimica e da Fisica, num car...compreensdo da estrutura de dupla hélice do DNA.
34 respostas

15

12 (35,3%)

10
10 (29,4%)

7 (20,6%)

S EE8 2 (5,9%)
,9%

g) Linus Pauling era um quimico experiente nos anos de 1950, ja& era reconhecido academicamente

por seus trabalhos com elucidagées de estruturas q...sistindo na ideia da complexidade das proteinas.
34 respostas

20

15 16 (47,1%)

5 (14,7%)

4(11,8%) e

284



AULA 02 - CONCEPGOES DE CIENCIA

22

CONCEPGCOES
DE CIENCIA

QUIMICA

c‘) 2° ANO

0 Mundo de Beakmann

https://www.youtube.com/watch?=GhjlO6IfGAD

/4

/4

O 0 que é ciéncia? Como a ciéncia funciona?
https://www.youtube.com/watch?v=Js3XxXyDol

O Reflexdes sobre Ciéncia

/4

« Como vocé define(entende) a ciéncia?

¢ Para que serve a ciéncia?

¢ Como os(as) cientistas constroem o conhecimento?

e Quais sdo as aplicagbes da ciéncia na nossa vida cotidiana?

/4
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FIGURA 18 - Discussao da Aula "Concepgdes de Ciénc}iva"

FONTE: Autoria propria (2023).

LEGENDA: sintese das questbes problematizadoras.

FIGURA 19 - Discussao da Aula "Conceegées de Ciéncia

FONTE: Autoria propria (2023).

LEGENDA: sintese das questdes problematizadoras.
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FIGURA 20 - Discusséao da Aula "Concep¢des de Ciéncia"

FONTE: Autoria propria (2023).

LEGENDA: sintese das questbes problematizadoras.
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AULA 03 - CONCEPGOES DE CIENCIA

O 0 METODO CIENTIFICO

Etapas do Método:

* Pergunta/ problema;

- Hipéteses;

» Testar as hipoteses -
Experimentos;

* Formular uma teoria;

» Conclusdo.

« Aimportdncia da Teoria na
observacao.

[EVAVAVAN

0 que é ciéncia? Como
a ciéncia funciona?

= Aciéncia é o conhecimento
profundo sobre algo - ligado a
uma sistematizagao.

* Investigativo, (Investigacao
sistematica);

* Perceber algo de forma critica;

« Ser cientista € ser conhecedor,
investigativo. Exemplo: Einstein.

/4

NN Concepgdo empirico-
indutivista

= A dependéncia que a observacao
tem da teoria.

* O indutivista ingénuo acredita
que: 1. a ciéncia comeca com a
observacdo; 2. a observagéo
produz uma base segura da qual o
conhecimento pode ser derivado.

+ Avis3o: dois observadores “veem”
amesma coisa.

= Exemplo: Peru indutivista

CHALMERS, Alan F. O que é ciéncia afinal? Brasilia: Editora Brasiliense, 1393,
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AULA 04 — A EPISTEMOLOGIA DE FLECK

CONCEPCOES DE CIENCIA

E A EPISTEMOLOGIA DE

FLECK

Isis Lidiane Norato de Souza

CURITIBA
2023

Por Schéafer e Schnelle (2010):

« Filho de Judeus-poloneses;

- Sobrevivente do holocausto;

+ Médico e microbiologista;

+ Especialista em vacina tifo;

» Possibilidade de um classico da teoria
da ciéncia, no entanto sua obra ndo teve
éxito na época (1935); p.2 e 3.

SGHAFER, L; SGHNELLE, T. Introdugéio: fundamentagio da perspectiva socielgica de
Ludvik Fleck na feoria da ciéncia. In: Fleck, Ludwik. Génese ¢ desenvolvimento de
um fato cientifico. Belo Horizonte: Fabrefactum, 2010,

Por Condé 2012, Léwy (2012):

¥'Dupla marginalidade de Fleck;

v|Ideias inovadoras na obra Génese e
desenvolvimento de um fato cientifico,
porém negligenciada & época, parte pelas
dificuldades da Segunda Guerra, parte pela
originalidade de suas ideias;

v A importancia de Kuhn para divulga-lo.

CONDE, M. L. L. Ludwik Fleck: estilos de pensamento na ciéncia. Belo Horizonte:
Fino Traco, 2012

A OBRA: “Génese e Desenvolvimento de um Fato

Cientifico”

il

4

-

Edigao Edicao Edi.(;ﬁ_o
alema- 1935 inglesa- 1979 bfa;o':e[;ra-
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AULA 04 - A EPISTEMOLOGIA DE FLECK - CONTINUAQAO
A HISTORIA DA SIFILIS

Fleck (2010) narrou como foi o desenvolvimento do
conceito da sifilis, a partir de cinco séculos. Final do
Século XV até meados do Século XX.

1)}Mistico — ético;

2)Empirico terapéutico;

3)Patogénico e etiolégico.

1) Mistico- ético
A sifilis era explicada a partir da astrologia

*A conjuncdc de Satumo e Jupiter em 25/11/1484,
sob o signo de escorpido e na casa de Marte, tenha
sido a causa da epidemia venérea... o bom Jupiter
sucumbiu aos maus planetas Saturno e Marte, e o
signo de Escorpidio, ao qual sdo submetidas as
partes genitais, explica porque os drgdos genitais
eram o ponto de ataque das novas doencas”
(FLECK, 2010, p. 40).

2) empirico-terapéutico

O mercurio (prata viva, como era conhecido) era o remédio
preferido contra muitas dermatoses, como escabiose e lepra.
Uso de pomadas de mercirio foi muito difundido para
tratamento cutaneo, inclusive para sifilis.

Como a Sifilis era uma doenga com caracteristicas de
plurimorfismo (diversas formas), fez-se surgir a necessidade
do exame de sangue.

Conceito de epidemia venérea: muitas comparacdes e testes
entre a gonorreia, cancro mole e a sifilis eram realizados com
intuito de encontrar semelhangas entre elas, ou de modo a
enquadra-las em algum estagio da sifilis.

Fleck relata que ndo foram as observagtes empiricas, mas a
tradicdo histdrica que definiu o conceito da epidemia
venérea.

SOUZA, | L N; AIRES, A porencialidade da obra de Fleck para a drea de educacio em ciéncias. Actio:
Docéncia em ciéncias. In: das Licenciaturas (3). Curitiba, out,, 2019, p. 1-13.

3) Patogénico e etioldgico

Os conceitos patogénicos e etiolégicos, e a
sequéncia historica, que apos um arduo
caminho se chegou a um exame de
comprovacdo de alteracdo sifilitica no
sangue, apresentada por meio da reagdo
de Wassermann. Essa reagdo foi
aperfeicoada devido as influéncias da
sociedade por meio das circulages de
ideias entre os saberes populares e os
saberes especializados.

SOUZA, 1. L. M; AIRES, J. A potencialidade da obra de Fleck para a area de educagio em ciéncias. Actio:
Docéncia em ciéncias. In: Semana das Licenciaturas (3). Curitiba, out., 2013, p. 1-13.
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AULA 05 - A EPISTEMOLOGIA DE FLECK

Sobre a obra ‘Génese e
Desenvolvimento de um
Fato Cientifico’

Conceitos importantes

Gonosn o
Dot

o Modelo de epistemologia com base na Biologia;

o Importancia do percurso histérico e social;

o Coletivo de Pensamento; Estilo de Pensamento;
emergéncia de um fato cientifico; protoideia;
harmonia das ilusées; etc.

o Ciéncia como atividade coletiva.

o Terceiro elemento - sujeito + objeto + estado do
conhecimento.

CIENGIA, TECNDLOBIA E SOGIEDADE

CONCEITOS DA
EPISTEMOLOGIA FLECKIANA

Coletivo de pensamento- Conjunto de regras, valores, normas. Dentro
deste é formado o Estilo de Pensamento. Um Coletivo de Pensamento
pode ser institucionalizado, como exemplo a comunidade cientifica, ou
grupos de pesquisas. p. 82

Estilo de pensamento — E uma percepc¢do direcionada, modo Gestalt de
observar um objeto, fato, fendmeno. Representa o estado do
conhecimento de um Coletivo de Pensamento e & um pensamento
coercitivo ao sujeito. p. 149

“Todo trabalho cientifico € um trabalho coletivo” (FLECK, 2010, p. 84);

O cientista ndo pensa sozinho, pois € influenciado pelo Coletivo e Estilo de
Pensamento de uma comunidade cientifica.

Todo conhecimento é coletivo, pois é fruto do contexto historico, social e cultural de
uma comunidade cientifica.

O MODELO BIOLOGICO

REFERENCIAS
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67, 2016.
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Horizonte: Fabrefactum, 2010.

SOUZA, I. L. N; AIRES, J. A potencialidade da obra de Fleck para a drea de educagio em ciéncias.
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AULA 06- A HISTORIA DO DNA: ARTIGO CLASSICO DE WATSON & CRICK

Leitura e interpretagao do artigo classico de Watson e Crick (1953) traduzido
(avaliacao processual), apresentado no QUADRO 26.

QUADRO 26 - Verséo Traduzida do Artigo Classico de Watson e Crick (1953)

Uma estrutura para o Acido Desoxirribonucleico
25 de Abril de 1953, Nature, 171, 737-738

Queremos sugerir uma estrutura para o sal de &cido desoxirribonucleico (D.N.A.). Esta
estrutura tem caracteristicas inovadoras que sao de consideravel interesse biolégico.

Uma estrutura do acido nucleico ja foi proposta por Pauling e Corey'. Eles gentiimente nos
disponibilizaram seu manuscrito antes da publicagdo. Seu modelo consiste em trés cadeias
interligadas/entrelacadas, com os fosfatos voltados para o eixo da molécula e as bases nitrogenadas
nas suas extremidades. Em nossa perspectiva, esta estrutura é insatisfatéria por duas razdes:

12. Acreditamos que o material analisado por difragédo de raios-X é o sal, nao o acido livre (em
meio aquoso). Sem a presencga dos ions H* ndo fica claro quais forgas (de interagdo intermolecular)
mantém essa estrutura junta, principalmente devido a alta concentragdo de carga negativa no eixo da
molécula devido aos fosfatos, que tenderiam a se repelir.

22 Algumas das distancias (das interagdes intermoleculares) de van der Waal parecem ser
muito pequenas.

Outra estrutura com trés cadeias foi sugerida por Fraser (em andamento). No seu modelo, os
fosfatos estao voltados para o exterior da molécula e as bases nitrogenadas para o seu interior, sendo
essas bases ligadas entre si por ligacdes de hidrogénio. Como descrito, essa estrutura € muito mal
definida e por essa razdo néo a comentamos em detalhes.

Queremos apresentar uma estrutura radicalmente diferente para o sal do acido
desoxirribonucleico. Esta estrutura possui duas cadeias helicoidais enroladas em torno de um mesmo
eixo (veja Figura). Utilizamos os pressupostos quimicos habituais, ou seja, que cada cadeia consiste
em grupos de fosfato de diéster ligados a residuos de beta-D-deoxyribofuranose nas posigdes 3', 5'.
As duas cadeias (mas nao suas bases) sao perpendiculares ao eixo da molécula. Ambas séo
destramente direcionadas, embora estejam uma “de cabeca para baixo” em relagdo a outra. Cada
cadeia lembra vagamente o modelo n° 1 de Furberg?; isto é, as bases estdo voltadas para o interior
da hélice e os fosfatos voltados para o lado de fora da mesma. A configuracdo do agucar e os atomos
perto dele seguem a “configuracédo padrdao” de Furberg, o aglcar aproximadamente perpendicular a
base em que esta ligado. Ha um residuo em cada 3.4A [angstrom, equivalente a 0,1 nm] na diregéo
Z. Pressupomos que haja um angulo de 36 ° entre os residuos adjacentes da mesma cadeia, entao,
em cada uma das cadeias (partindo-se de um ponto qualquer da cadeia) uma nova hélice é observada
apos se passar por 10 residuos [de agucar], ou seja, [a distancia entre as hélices é de] 34A. A distancia
de um atomo de fésforo ao eixo da molécula é de 10A. Como os fosfatos estao virados para a face
externa, os cations tém acesso facil a eles.

Essa figura é simplesmente esquematica. As duas fitas simbolizam as duas
cadeias de fosfato-agucar e as hastes horizontais os pares de bases que
g - mantém a cadeia junta. A linha vertical assinala o eixo da molécula.

— A molécula é aberta e o seu teor de agua é bastante alto. E de se esperar

J-J . - . . . ~
== = que em uma menor quantidade de agua haja uma inclinagéo das bases para
o que a estrutura se torne mais compacta.
é‘f‘i’ A nova caracteristica da estrutura € o modo pela qual as duas cadeias sao

e = mantidas juntas pelas bases de purina e de pirimidina. As bases sao
perpendiculares ao eixo da molécula e estdo unidas aos pares, a base de uma cadeia esta ligada por
ligacédo de hidrogénio a base da outra cadeia, de modo que as duas cadeias se emparelhem lado a
lado e possuam valores idénticos de coordenada Z. Um dos pares precisa ser uma purina e o outro
uma pirimidina para que a ligacdo ocorra. As ligagbes de hidrogénio séo feitas assim: posicdo 1 da
purina com posi¢ao 1 da pirimidina, posigdo 6 da purina com posigao 6 da pirimidina.

Se assumirmos que as bases s6 ocorrem na molécula em suas formas tautoméricas mais

292




estaveis (isto é, a configuracéo ceto em maior quantidade que a configuragdes enol) verifica-se que
apenas pares especificos de bases podem ligar-se em conjunto. Estes pares sdo: adenina (purina)
com timina (pirimidina), e guanina (purina) com citosina (pirimidina).

Em outras palavras, se uma adenina forma um membro do par, o outro membro deve ser
timina; similarmente para guanina e citosina. A sequéncia de bases em uma cadeia ndo parece ser
limitada de qualquer forma. No entanto, se apenas pares especificos de bases podem ser formadas,
segue-se que, se a sequéncia de bases de uma cadeia é determinada, entdo a sequéncia da outra
cadeia é automaticamente determinada.

Determinou-se experimentalmente34 que a relagédo entre as quantidades de adenina para
timina e a relagao [entre as quantidades] de guanina para citosina, sdo sempre muito préximas em
um no acido desoxirribonucleico.

E provavelmente impossivel construir a estrutura de dupla hélice com uma ribose de acutcar
em vez de desoxirribose, o atomo de oxigénio extra ficaria muito perto para uma ligacdo de van der
Waals.

Os dados da difragéo de raio-x previamente publicados®® para o acido desoxirribonucleico sao
insuficientes para um teste rigoroso de nosso modelo. Tanto quanto podemos afirmar, [nosso modelo]
€ mais ou menos compativel com os dados experimentais, mas deve ser considerada como nao
provado até que tenha sido verificada contra os resultados mais exatos. Alguns destes dados mais
exatos sao fornecidos nos artigos a seguir (O artigo de Watson e Crick foi publicado conjuntamente
com os artigos de Wilkins, Stokes e Wilson e o de Franklin e Gosling e s&o a esses dois artigos que
eles se referem com os dados mais precisos). Ndo estavamos cientes dos detalhes dos resultados
apresentados nesses artigos quando criamos 0 nosso modelo, que se baseia principalmente, embora
nao inteiramente, em dados experimentais publicados e dados estereoquimicos.

Percebemos que o emparelhamento especifico que postulamos imediatamente sugere um
possivel mecanismo de copia do material genético.

Informacgdes completas sobre nosso modelo, incluindo as condi¢ées assumidas para construi-
la, juntamente com um conjunto de coordenadas [de posicdo] dos atomos, sera publicado
posteriormente.

Somos muito gratos ao Dr. Jerry Donohue pelo aconselhamento constante e criticas, especialmente
nos topicos sobre distancias interatdbmicas. Também nos sentimos estimulados pelo conhecimento,
de forma geral, dos dados experimentais e ideias ainda nao publicados do Dr. M. H. F. Wilkins, Dr.
R. E. Franklin e seus colaboradores do King College, em Londres. Um de nés (J. M. W.) possui
financiamento por bolsa da Fundacao Nacional para a paralisia infantil.

Referéncias Bibliograficas:

1 Pauling, L., and Corey, R. B., Nature, 171, 346 (1953); Proc. U.S. Nat. Acad. Sci., 39, 84 (1953).

2 Furberg, S., Acta Chem. Scand., 6, 634 (1952).

3 Chargaff, E., for references see Zamenhof, S., Brawerman, G., and Chargaff, E., Biochim. et
Biophys. Acta, 9, 402 (1952).

4 Wyatt, G. R., J. Gen. Physiol., 36, 201 (1952).

5 Astbury, W. T., Symp. Soc. Exp. Biol. 1, Nucleic Acid, 66 (Camb. Univ. Press, 1947).

6 Wilkins, M. H. F., and Randall, J. T., Biochim. et Biophys. Acta, 10, 192 (1953).

FONTE: Blog da Biologia e Educacgao. Disponivel em:
<https://biologiaeeducacao.wordpress.com/2012/02/24/artigo-traduzido-uma-estrutura-para-o-acido-

desoxirribonucleico/>. Acesso em 21 ago. 2023.

Apés leitura do artigo traduzido de Watson e Crick de 1953, as seguintes
questdes foram problematizadas, tendo Fleck (1979, 1980, 2010), Moura (2014), Silva
e Aires (2014), Silva et al. (2014), como inspiragao:

e Como o modelo construido por Watson e Crick pode ser explicado?

¢ Qual foi a utilidade do modelo de Watson e Crick para a ciéncia?

¢ Quais foram os conhecimentos anteriores que contribuiram para que
Watson e Crick construissem o modelo do DNA?
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¢ Quais aspectos epistemolégicos fleckianos e da Natureza da Ciéncia

vocé consegue perceber na histéria do DNA?
Para resposta a pergunta: “Quais aspectos epistemolégicos fleckianos e/ou da
Natureza da Ciéncia vocé consegue perceber na historia do DNA?” Indica-se a

consulta dos conceitos fleckianos, conforme o QUADRO 27.

QUADRO 27 - Conceitos de Fleck (2010) e nossa interpretacdo

Categorias Critérios

Coletivo de Conjunto de pensamentos, valores, regras e normas. Dentro deste é formado o
Estilo de Pensamento. Um Coletivo de Pensamento pode ser institucionalizado,

Pensamento como exemplo a comunidade cientifica, sociedades ou
grupos de pesquisas.

Estilo de E uma percepgdo direcionada, modo Gestalt de observar um objeto, fato,

fendbmeno. Representa o estado do conhecimento de um Coletivo de

Pensamento

Pensamento e € um pensamento coercitivo ao sujeito.

Fato Cientifico

Objeto de pesquisa de um Estilo de Pensamento. Para Fleck, a sifilis
representou um fato cientifico de maneira passiva e a Reagao de Wassermann,
teste diagnostico da Sifilis, o modo ativo da construgdo do

conhecimento humano.

Mutacgdes no
Estilo de

Pensamento

Representa as transformagdes que ocorrem na teoria do conhecimento dentro
de um Estilo de Pensamento. Comparacao analoga a ideia de evolugdo, a qual
ocorre de modo lento e gradativo.

Harmonia das

Quando um(a) pesquisador(a) esta enraizado(a) num Estilo de Pensamento. A
harmonia das ilusbes impede percepgédo de um novo Estilo de Pensamento ou

llusGes a emergéncia de um fato cientifico.
Natureza da Ciéncia sob olhar fleckiano
Gestalt Nao é possivel a observagao neutra, pois sao as teorias que orientam um olhar

direcionado, a percepgao da forma Gestalt. Nao existe uma Relagédo Binaria
entre Sujeito e Objeto, e sim um terceiro elemento, o estado do saber
ou estado do conhecimento.

Carater historico
e provisorio do
conhecimento
cientifico

A importancia do percurso histérico para a construgdo do conhecimento. Como
exemplo, as Protoideias apresentadas por Fleck (2010) como a sifilis e 0 dtomo,
ou ainda, a nogao de valéncia (Souza, 2020). Além disso, ndo conseguimos
abandonar o passado, com todos os seus “erros”, uma vez que este continua
vivo nos conceitos herdados, nas circulagdes de ideias, nas abordagens dos
problemas, nas doutrinas nas escolas, na vida cotidiana, na linguagem e nas
instituicoes. Ademais, em Fleck vemos a analogia da teoria do conhecimento
com a evolugao bioldgica, que ocorre de modo lento e

gradativo.

Controvérsias
cientificas

A existéncia de teorias rivais na construgdo do conhecimento indica Estilos de
Pensamentos distintos dentro de Coletivos de Pensamento préximos. O Estilo
de Pensamento ndo é rigido, pode ser permeavel, por isso as divergéncias e
possibilidades para mudancas e transformagdes.

FONTE: Com base em Fleck (2010).
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AULA 07- DISCUSSAO SOBRE A CONSTRUGAO SOCIAL DO DNA

As possiveis mediagdes a respeito do conteudo do artigo de Watson e Crick
traduzido pode ser visualizado no QUADRO 28.

QUADRO 28 - Possibilidades de Discusséao sobre a Ciéncia e a Epistemologia de Fleck

Uma estrutura para o Acido Desoxirribonucleico
25 de Abril de 1953, Nature, 171, 737-738

Queremos uma estrutura para o sal de acido desoxirribonucleico (D.N.A.). -

= Essa figura é simplesmente esquematica. As duas fitas simbolizam as
duas cadeias de fosfato-agucar e as hastes horizontais os pares de bases
que mantém a cadeia junta. A linha vertical assinala o eixo da molécula.

A molécula é aberta e 0 seu teor de agua é bastante alto. E de se
esperar que em uma menor quantidade de agua haja uma inclinagéo das
bases para que a estrutura se torne mais compacta.
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E provavelmente impossivel construir a estrutura de dupla hélice com uma ribose de actcar
em vez de desoxirribose, o atomo de oxigénio extra ficaria muito perto para uma ligacdo de van der
Waals.

Os dados da difragéo de raio-x previamente publicados®® para o acido desoxirribonucleico sao

insuficientes para um teste rigoroso de nosso modelo.

LEGENDA: _ = conceitos cientificos; - = Natureza da Ciéncia.

Referéncias Bibliograficas:

1 Pauling, L., and Corey, R. B., Nature, 171, 346 (1953); Proc. U.S. Nat. Acad. Sci., 39, 84 (1953).

2 Furberg, S., Acta Chem. Scand., 6, 634 (1952).

3 Chargaff, E., for references see Zamenhof, S., Brawerman, G., and Chargaff, E., Biochim. et
Biophys. Acta, 9, 402 (1952).

4 Wyatt, G. R., J. Gen. Physiol., 36, 201 (1952).

5 Astbury, W. T., Symp. Soc. Exp. Biol. 1, Nucleic Acid, 66 (Camb. Univ. Press, 1947).

6 Wilkins, M. H. F., and Randall, J. T., Biochim. et Biophys. Acta, 10, 192 (1953).

Questoes para discutir a Natureza da Ciéncia e epistemologia na sala de aula:

O conhecimento cientifico pode ser modificado?

Sim, porque a ciéncia ndo possui verdades absolutas. No artigo traduzido, vemos que Watson
e Crick “sugerem” um modelo para o DNA. A palavra utilizada no inicio do artigo € a sugerir, 0 que
indica que eles nao tém total certeza se aquele modelo que estdo propondo € a representacéo da
molécula do DNA. Watson e Crick afirmam que analisaram propostas de modelos para o DNA
anteriores, da tripla hélice de Pauling e Corey e o refutam. Comentam brevemente sobre o modelo de
Fraser, mas para eles ndo era tdo relevante. Comentam os nomes de outros cientistas que os

aconselharam, como o do Dr. Jerry Donohue e, Dr. M. H. F. Wilkins, Dr. R. E. Franklin e seus
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colaboradores do King College. Tais citagbes demonstra que Watson e Crick utilizaram modelos
anteriores, estudaram conhecimentos anteriores que serviram como base para construgao do novo
modelo. Ao citar Wilkins e Franklin, podemos perceber que os jovens cientistas reconhecem a
importancia dos dados experimentais que utilizaram para desenvolver o modelo da dupla hélice.

Qual(is) Estilo(s) de Pensamento podemos perceber na histéria do DNA? Qual era o
problema de pesquisa (ou Fato Cientifico) de Linus Pauling? Qual era o problema de pesquisa
(ou Fato Cientifico) de Watson e Crick?

O conceito de Estilo de Pensamento pode ser explorado na histéria do DNA, ja que o Estilo
de Pensamento pode ser compreendido como uma percepgao direcionada, modo Gestalt de observar
um objeto, fato, fenébmeno, representando o estado do conhecimento de um Coletivo de Pensamento.
O quimico Linus Pauling tinha no Estilo de Pensamento a percepgédo que as proteinas eram as
moléculas mais complexas que existiam, e somente as proteinas poderiam carregar a hereditariedade.
Muitos outros cientistas da época tinham essa mesma percepgao, o que indicam que eles pertenciam
ao mesmo Coletivo de Pensamento. Eram cientistas mais experientes, ja estudavam a ciéncia por
mais tempo, e as teorias mais consolidadas na época estavam internalizadas no seu modo de
percepgao (eles estavam enraizados na teoria).

Qual foi o diferencial de Watson e Crick em relagao a histéria do DNA?

Como cientistas mais jovens (Watson tinha vinte e poucos anos na década de 1950),
perceberam que a molécula do DNA poderia ser complexa o suficiente para ser a molécula
responsavel pela transmisséo dos genes. Watson e Crick contribuiram para a Emergéncia de um Fato
Cientifico, em termos da epistemologia fleckiana. A partir da publicacao do artigo de 1953 de Watson
e Crick, ocorreu Mutacao no Estilo de Pensamento da comunidade cientifica.

Contribui¢c6es do DNA para a ciéncia:

Teste de DNA na sociedade; Teste de paternidade, teste de ancestralidade; Desenvolvimento
da biologia molecular; avangos na medicina.

Questoes éticas na Historia do DNA:

e Carater de negociagdo da ciéncia; Desigualdade de género na ciéncia; Centralidade da
“descoberta” na comunidade cientifica; Trabalho coletivo.
Conceitos cientificos:

e NH, o]
i rh/\j:% : N— N N NH
0 L e e ¢ A
36 A V2 —~ !
Ex}enséu dTe:ma ! N74 N :> N \N ) N N/)\N H
5 i“"?“.”.ZF"' volta completa ' 3 H | H H ’
la dupla lice ' i i
M | Puoona Adenina (A) Guanina (G)
dds||1i(E]IA T 4\ NH, e (o} 0
1Y 5 X 3
i : ‘ N NH NH
As duas fitas h | ' i | | |
tém polaridades | 1 .
(nipnot?:)%sra\e!as) i 2 N/ 8 i N/KO N/g (o) N/KO
| Pirimidina | H H H
,,,,,,,,,,,,, t Citosina (C) Timina (T) Uracila (U)

FONTE: Silva et al. (2014), Blog da Biologia e Educagéo. Disponivel em:
<https://biologiaeeducacao.wordpress.com/2012/02/24/artigo-traduzido-uma-estrutura-para-o-acido-

desoxirribonucleico/>. Acesso em 21 ago. 2023.
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Na leitura da historia do DNA, podemos perceber os conceitos: Emergéncia
de um Fato Cientifico, Mutacdo no Estilo de Pensamento e Harmonia das llusées

como os mais latentes, conforme apresentados no QUADRO 29.

QUADRO 29 - Conceitos Epistemoldgicos na Histéria do DNA

Categorias Critérios — Quais aspectos da Epistemologia de Fleck e/ou da
Natureza da Ciéncia vocé consegue perceber na histéria do DNA?
Coletivo de Na historia do DNA, o Coletivo de Pensamento foi formado por quimicos,
fisicos, bidlogos.
Pensamento
Estilo de O modo de perceber as estruturas moleculares foram distintos. Pauling
perseguia a ideia de as proteinas serem as moléculas mais complexas,
Pensamento

todo nome de acido nucléico, ele substituia por nucleoproteina, por
exemplo. Ja Watson e Crick mantiveram o Estilo de Pensamento
maleavel, aberto as tendéncias das pesquisas da época.

Fato Cientifico

O objeto de estudo do quimico Linus Pauling foi a estrutura das proteinas.
Ja o Fato Cientifico para Watson e Crick era os acidos nucléicos. Dessa
maneira, Watson e Crick ndo descobriram o DNA, mas procuravam por ele
(pela estrutura). Contribuiram para a Emergéncia de um Fato
Cientifico.

Mutacéo no Estilo

de Pensamento

Ap0s a publicagao da estrutura de dupla hélice do DNA, ocorreu Mutagdes
no Estilo de Pensamento, pois o Coletivo de Pensamento percebeu que a
molécula do DNA era complexa suficiente para carregar o gene, a
hereditariedade.

Harmonia das

llusdes

Pauling compreendia que as proteinas eram as moléculas mais complexas
que existiam, e muitos outros cientistas da época tinham essa mesma
percepcdo. Eram cientistas mais experientes e as teorias mais
consolidadas na época estavam internalizadas no seu Estilo de
Pensamento (eles estavam enraizados na teoria). Viviam a Harmonia das
llusdes.

Natureza da Ciéncia sob olhar fleckiano

Gestalt

Nao é possivel a observagao neutra, pois sdo as teorias que orientam um
olhar direcionado, a percepg¢ao da forma Gestalt. Nao existe uma Relacao
Binaria entre Sujeito e Objeto, e sim um terceiro elemento, o estado do
saber ou estado do conhecimento.

Carater historico
e provisorio do
conhecimento

cientifico

A importancia do percurso historico para a construgdo do conhecimento.
Como exemplo, as Protoideias apresentadas por Fleck (2010) como a sifilis
e 0 atomo, ou ainda, a nogao de valéncia (Souza, 2020). Além disso, ndo
conseguimos abandonar o passado, com todos os seus “erros”, uma vez
que este continua vivo nos conceitos herdados, nas circulagbes de ideias,
nas abordagens dos problemas, nas doutrinas nas escolas, na vida
cotidiana, na linguagem e nas instituicdes. Ademais, em Fleck vemos a
analogia da teoria do conhecimento com a evolugéo

bioldgica, que ocorre de modo lento e gradativo.

Controvérsias
cientificas

A existéncia de teorias rivais na construcdo do conhecimento indica
Estilos de Pensamentos distintos dentro de Coletivos de Pensamento
proximos. O Estilo de Pensamento néo é rigido, pode ser permeavel, por
isso as divergéncias e possibilidades para mudancas e transformacgoes.

FONTE: Com base em Fleck (2010).

298




AULA 08- A EVOLUGAO DOS MODELOS ATOMICOS E O ANTIATOMISMO

A Evolucdo dos modelos atémicos e
a Historia do Antiatomismo

Profa. Ma Isis Lidiane Norato de Souza
Curitiba
2023

A EVOLUCAO DOS MODELOS ATOMICOS

'.+

A 1 . ' * .”
+o++

“A pesquisa pelo atomo que dura 2.400 anos — Theresa Doud”, do canal TED-ED, com duragéo de
5min 22s. Disponivel em: https-//www youtube com/watch?v=xazQRcSCRaY

Problemas

¢ Por que existem varios modelos atébmicos?

e Por que existiu uma paralisacao de 2.400
anos sobre a ideia de atomo?
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AULA 09- EPISODIO HISTORICO DO ANTIATOMISMO

O episddio histdrico referente ao antiatomismo foi apresentado aos alunos no

formato de storytelling, conforme QUADRO 30.

QUADRO 30 - A Histoéria do Antiatomismo

STORYTELLING — CONTAGAO DE HISTORIA

A histéria do antiatomismo

Era uma vez uma ideia de atomo que permaneceu quase esquecida por mais de 2.000

anos. Mas sera que esqueceram mesmo sobre o atomo?

Vocé ja ouviu falar em “ATOMO”? Sabe o que esta palavra significa? Hoje vamos saber
sobre a historia do atomo.

Ha muito tempo, no século V a.C., alguns pensadores, sabios, chamados filésofos,
tentaram explicar o “porqué o mundo fisico sofre mudancgas”. Eles tinham muito interesse em
explicar a ordem, a origem e a transformacédo do mundo. Alguns fildsofos gregos, como Leucipo e
Demacrito explicaram que o mundo fisico seria constituido por minusculas particulas de diferentes
formas, tamanhos e arranjos denominados de “atomo”, ou seja, a parte nio divisivel, a Ultima parte
da matéria. Estes fildsofos afirmavam que as mudangas no mundo seriam apenas aparentes, uma
vez que a real esséncia das coisas, permaneceriam imutaveis e ndo seriam destruidos ou criados.

No entanto, a proposta para explicar as transformagdes do mundo por meio do atomo
sofreu concorréncia. Ninguém menos que o famoso Aristételes teve uma ideia diferente dos
filosofos atomistas, com a Teoria dos Quatro Elementos: &gua, fogo, ar e terra. Na visdo
aristotélica, havia a existéncia de cinco elementos primordiais ordenados em dois planos
diferentes: um supralunar (acima da lua), perfeito e incorruptivel, composto por um unico elemento,
a saber: o éter. E outro plano, sublunar (abaixo da lua), formado por quatro elementos: agua, fogo,
ar e terra. Estes 4 elementos seriam transmutaveis entre si, portanto corruptiveis. E mais, quando
combinados com as quatro qualidades fundamentais, sendo estas: quente, seco, umido e frio,
geraria os quatro elementos fundamentais.

Aristoteles criticou os fildsofos atomistas ao argumentar que os seres vivos sdo complexos
demais para serem compreendidos por meio da unido e separagdo de particulas. Além disso,
refutou o atomismo com experiéncias sensoriais simples, como o fendmeno da evaporagéo do ar,
0 que ele considerou como a lenta transformacado do elemento agua no elemento ar. Uma
explicagédo coerente para o contexto da época (Pereira e Silva, 2018).

Entéo, a Teoria dos Quatro Elementos foi uma teoria rival do atomismo e Aristoteles foi
antiatomista. Paralelamente, a transformagéo da matéria foi uma ideia muito debatida na Alquimia
que é muito antiga, e foi praticada por varios povos, de diferentes crencas e misticismo. A principal
ideia referente as transformagdes da matéria estava relacionada ao processo de transmutacdes
dos metais, que os alquimistas tentavam transmutar os metais menos nobre em ouro, prata, cobre.
A alquimia arabe foi uma articulagéo entre a filosofia, o misticismo e os saberes manipulativos que
visavam o entendimento e o dominio dos fendmenos naturais, incluindo a transformagao da
matéria. Os alquimistas arabes, entre eles Jabir ibn Hayyan (século IX a. C), explicaram a esséncia
dos metais a partir da Teoria do “enxofre e mercurio”. A partir desta teoria, todos os metais seriam
constituidos por enxofre (esséncia masculina, que representava a combustibilidade da matéria) e
mercurio, a esséncia feminina, responsavel pela metalidade da matéria. Por meio da jungéo do
enxofre e mercurio, seria possivel transformar um dado metal em outro mais nobre apenas
alterando a proporgcédo desses dois elementos através de diferentes técnicas de separagéo e
purificagdo. Por exemplo, o processo de destilagéo foi desenvolvido na alquimia e € muito utilizado
até os nossos dias.

A alquimia foi levada até a Europa pelos povos arabes que imigraram para aquela regiao
no final do século XIll. Ao chegar a Europa, a alquimia arabe foi re(interpretada) por representantes
do clero, entre eles Albert Magno (1193-1280) e Roger Bacon (1214 -1292), sob
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uma cosmovisao crista. No processo de adaptagao da alquimia, foi criada uma filosofia natural que
englobava as técnicas de manipulagdo da matéria e os conhecimentos especulativos dos
alquimistas arabes e dos filésofos classicos, como o préprio Aristételes. Apds, no século XVII,
fildsofos naturais mecanicistas, tais como Pierre Gassendi (1592-1622) e Robert Boyle (1627-1691)
criticaram os atomistas classicos, pois a ideia de atomos e vazio era por si s6 muito complexa.
Boyle foi um dos principais representantes da alquimia na Royal Society de Londres e tanto ele
como seus colegas, filésofos naturais, ndo compreenderam como os atomos poderiam explicar as
transformacgdes do mundo.

Boyle e outros membros da Royal Society eram mecanicistas. Estes, compreendiam o
Universo como uma grande maquina, criada por um intelecto superior, e haveria pequenas
engrenagens que, aglomeradas seriam os constituintes de toda a realidade. No entanto, eles
utilizavam os elementos de Aristoteles para explicar a transformagao da matéria.

Podemos perceber nesse ponto da histéria que a Teoria dos Quatro Elementos foi a
principal causa de o atomismo nao crescer como teoria cientifica, pois aquela teoria foi muito bem
adaptada na alquimia e no mecanicismo (forte na Inglaterra), até por volta do século XVII.

O enfraquecimento da Teoria dos Quatro Elementos iniciou com a quimica de Lavoisier
que trouxe a ideia da combustao, na qual o ar, anteriormente concebido como elemento, seria
agora constituido por Oz(g), COx), NO (x) € outros elementos. Até mesmo a agua nao seria mais um
elemento, mas sim uma molécula, formada por Ozg) € Hz(g).

PARTE 2 — AS CONTROVERSIAS CIENTIFICAS DO SECULO XIX - ATOMISTAS,
ANTIATOMISTAS E OS INDECISOS

Uma parte importante e decisiva para a histéria do atomo diz respeito as diferentes opinides
que impediram por muitos séculos que a hipotese atdmica fosse formalizada como teoria. Mas no
século XIX, apds as contribuigdes de Antonie Lavoisier (1743-1794) para a quimica, o atomo voltou
a ser discutido por trés grupos de cientistas.

No grupo dos atomistas, que acreditavam no atomo como realidade na natureza, estavam:
Berzelius (1779-1848), que aperfeigoou as ideias de Dalton; os mecanicistas Bryan Higgins (1741-
1818), Thomas Thomson (1773-1852), que contribuiu para que a hipétese atdmica virasse teoria e
Willian Henry (11774 -1836). E mais, John Dalton (1766-1844), que ressignificou a hipotese
atbmica com a menor unidade participante das reagbes quimicas, utilizando a definigdo de
Lavoisier para elemento quimico e criando os conceitos de pesos atdmicos.

Dalton adotou como ponto de partida para suas determinacdes de pesos atdmicos a tabela
contendo 33 elementos, proposta por Lavoisier no seu “Traité Elémentaire de Chimie”, de 1789.
Dessa forma, aprimorou o ‘conceito de elemento’ de Lavaoisier, fornecendo-lhe uma fundamentagéo
de realidade por meio da articulagdo deste conceito com o de atomo. Oki (2009) comenta ainda
que a reelaboracéo do conceito possibilitou a compreensédo dos atomos como unidades minimas
de combinagédo da matéria.

No grupo dos indecisos, chamados formalmente de instrumentalistas, estavam o quimico
britAnico Humphry Davy (1778-1829) e o quimico alem&o Friedrich August Kekulé (1829-1896). Os
instrumentalistas negavam a existéncia fisica dos atomos, ou ainda preferiam nédo se pronunciar,
mas os consideravam entidades tedricas uteis a quimica.

O pensamento de Davy: “Davy acreditava que o atomismo era uma ferramenta importante
para entender o comportamento das substancias quimicas, mas considerava inadequado assumir
uma postura realista frente a essas entidades devido a sua natureza especulativa” (Pereira; Silva,
2018, p. 21).

O pensamento de Kekulé: “A questdo de saber se os atomos existem ou ndo tem pouco
significancia de um ponto de vista quimico: € uma discussao muito propria da metafisica... Eu nao
hesito em dizer que, de um ponto de vista filoséfico, eu ndo acredito na real existéncia de atomos,
levando a palavra em seu significado literal de particulas indivisiveis...Como um quimico, contudo,
eu considero a hipotese de atomos, ndo apenas aconselhavel, mas como totalmente necessaria
na Quimica”. Segundo Pereira e Silva (2018, p. 21), Kekulé se opds a ideia de uma realidade
atdbmica, mas nao negava a importancia desse conceito para a Quimica.

Os atomistas, por sua vez, criticaram os instrumentalistas, pois diziam que eles nao
ajudavam na constru¢do da ideia atdbmica, na construcéo da ciéncia. Como exemplo, Davy foi
criticado por Thomson ao dizer que certos cientistas faziam restricbes ao uso de entidades
hipotéticas para explicar dados empiricos. Como exemplo, Davy deixa de comentar a palavra
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atomo de Dalton e a substituia por “proporgdes” ou “numeros proporcionais”, para nao se
comprometer filosoficamente.

No grupo dos antiatomistas do século XIX estavam: Louis Gay-Lussac (1778-1850), Jean-
Baptiste Dumas (1800-1884) e William Whewell (1794-1868). Para estes cientistas, a quimica
deveria investigar a matéria sensivel, e nao corpusculos impossiveis de serem observados. Eram
defensores de uma abordagem empirista e consideravam as grandezas mensuraveis, bem como
os fendbmenos observaveis como os aspectos mais importantes da Quimica. Como exemplo, os
quimicos céticos utilizavam os pesos atdbmicos. Estes, correspondiam as massas relativas de
combinagdo das substancias nas reagdes quimicas, permitindo interpretar quantitativa e
macroscopicamente as reagdes quimicas por meio de relagcbes de massa entre reagentes e
produtos.

De acordo com Oki (2009), Gay-Lussac enunciou uma lei empirica sobre a relagéo entre
os volumes de reagentes gasosos em uma reacao quimica. Nesta lei, ndo se utilizou ideias
atomistas ja que tal cientista ndo compartilhava das concepg¢des de Dalton. Gay-Lussac foi formado
na Ecole Polytechnique de Paris e, como experimentalista, deu grandes contribuigdes tanto para a
ciéncia pura quanto para a tecnologia industrial. O seu trabalho enquadrava-se numa tradi¢cao
empirista, comum no inicio do século XIX, que valorizava as propriedades mensuraveis, como
volume e equivalente, questionando o uso de entidades nao visiveis e hipotéticas como os atomos.

O pensamento de Dumas, em 1837:

“Quimicos antigos e modernos tém uma coisa em comum: seu método. O que é esse
método, tdo antigo como a prépria ciéncia, e que a caracteriza desde seus primérdios? E a total
crenga no testemunho dos sentidos; € uma crenga sem limites na experiéncia; € a submissao cega
ao poder dos fatos. Antigos ou modernos, os quimicos querem ver com os olhos dos seus corpos
fisicos antes de empregar os da mente: eles querem fazer teorias a partir dos fatos e ndo procurar
fatos para qualquer teoria preconcebida” Pereira e Silva (2018, p. 21).

A base filoséfica destes quimicos antiatomistas estava no indutivismo, ceticismo e
posteriormente no positivismo, em que importava o experimento que poderia ser visivel.
Rejeitavam assim, a especulagdo em torno dos atomos.

Oki (2009) comenta que as divergéncias entre Dalton e Gay-Lussac revelam a influéncia
das questoes filosdficas, politicas, econdmicas ou culturais nas atitudes do cientista, podendo até
mesmo dificultar a aceitagdo de novos conhecimentos.

E mais, Whilhelm Ostwald (1853-1932) defendeu a quimica sem atomos.

Segundo Oki (2009), Wilhelm Ostwald, Georg Helm (1851-1923) e o francés Pierre Duhem
(1861-1916) foram defensores do energeticismo. Estes consideravam que cabia a ciéncia a
descricdo dos fatos e do que era sensorialmente observado. Assim, Ostwald propés uma ciéncia
sem o uso do conceito de atomo, usando para isto o Energeticismo. Baseava-se nas leis
termodindmicas de energia e livres de entidades inobservaveis e indetectaveis por meio da
experimentacado. Ou seja, livre de atomos. O energeticismo alcancou relativa popularidade no fim
do século XIX, especialmente por causa das publicacées de Ostwald.

O pensamento de Ostwald:

“E possivel deduzir a partir dos principios da dindmica quimica todas as leis
estequiométricas. [...]. O que nés chamamos matéria € apenas um complexo de energias que noés
encontramos juntas no mesmo lugar. Nés estamos ainda perfeitamente livres, se nds quisermos,
supor ou que a energia preenche o espaco homogeneamente, ou de uma forma periédica ou
granulada; a ultima suposi¢ao seria substituida pela hipétese atbmica. A decisdo entre estas
possibilidades € uma questao puramente experimental. Evidentemente existe um grande numero
de fatos — e eu incluo os fatos quimicos entre eles — que podem ser completamente descritos por
uma distribuicdo homogénea ou néo periddica de energia no espaco. Se existem fatos que néo
podem ser descritos sem a suposi¢ao periddica, eu ndo ouso decidir pelo desejo do conhecimento;
eu apenas me limito a dizer que ndo conhego nenhum” (OKI, 2009, p. 1078).

Contudo, sua ideia foi perdendo foélego lentamente, uma vez que o projeto de unificagao
da ciéncia ndo se concretizava e seu arcabougo tedrico comegou a ser atacado por opositores.
Ninguém menos que Max Planck (1858-1947), Albert Einstein (1879- 1955) e Ludwig Bolzmann
(1844-1906). Pereira e Silva (2018) revelam que Ostwald foi convencido quanto a utilidade da teoria
atbmica entre os anos de 1908 e 1909, com a comprovagao experimental da natureza atémica.
Entretanto, a mudancga conceitual de Ostwald, quanto ao atomo, acabou nao afetando sua opiniao
sobre a importancia da energia para a ciéncia, de modo que este cientista se manteve adepto ao
Energeticismo até o fim da sua vida.
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FIGURA 21 -Aula “Evolucédo dos Modelos Atémicos e o Antiatomismo”

FONTE: Autoria propria (2023).

LEGENDA: Sintese das questbes problematizadoras.
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FONTE: Autoria propria (2023).

LEGENDA: Sintese das questdes problematizadoras.

FIGURA 23 - Aula “Evolugao dos Modelos Atdmicos e o Antiatomismo”

FONTE: Autoria propria (2023).

LEGENDA: Sintese das questdes problematizadoras.
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FIGURA 24 -Reacdo da Sintese da Agua

FONTE: Autoria propria (2023).

LEGENDA: Explicagdo da Teoria dos 4 elementos de Aristoteles.

FIGURA 25 - Aula “Evolugéo dos Modelos Atdmicos e o Antiatomismo”

FONTE: Autoria propria (2023).

LEGENDA: Explicagédo das controvérsias cientificas do século XIX.
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AULA 10- DISCUSSAO SOBRE NATUREZA DA CIENCIA NA HISTORIA
DO ANTIATOMISMO
A proposta de discussdo a respeito da histéria do antiatomismo esta
sugeridas no QUADRO 31.

QUADRO 31 - Contribuigcdes da Histéria do Antiatomismo para o Ensino
STORYTELLING — CONTAGAO DE HISTORIA

A histoéria do antiatomismo

Era uma vez uma ideia de atomo que permaneceu quase esquecida por mais de 2.000
anos. Mas sera que esqueceram mesmo sobre o atomo?

Vocé j& ouviu falar em “ATOMO”? Sabe o que esta palavra significa? Hoje vamos saber
sobre a histéria do atomo.

Ha muito tempo, no século V a.C., alguns pensadores, sabios, chamados filésofos, tentaram
explicar o “porqué o mundo fisico sofre mudancas”. Eles tinham muito interesse em explicar a ordem,
a origem e a transformacdo do mundo.

No entanto,
. Ninguém menos que o

refutou

Pereira e Silva, 2018).

. Paralelamente, a transformacédo da matéria foi uma ideia muito debatida na Alquimia
i praticada por varios povos, de diferentes crengas e misticismo.

alquimia arabe foi uma articulagédo entre a filosofia, o misticismo e os saberes manipulativos que

visavam o entendimento e o dominio dos fendmenos naturais, incluindo a transformacao da matéria.

Os alquimistas arabes, entre eles Jabir ibn Hayyan, explicaram a esséncia dos metais a partir da
. A partir desta teoria,

. Por exemplo, o processo de
destilacao foi desenvolvido na alquimia e € muito utilizado até os nossos dias (Alfonso-Goldfarb,
2001), (Alfonso-Goldfarb et al.,2016).

A alquimia foi levada até a Europa pelos povos arabes que imigraram para aquela regido no
final do século XIl. Ao chegar a Europa, a alquimia arabe foi re(interpretada) por representantes

do clero, entre eles Albert Maino i1 193-1280i e Rocl;er Bacon i1214 -1292i, sob uma cosmovisdo
crista.
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(Alfonso-Goldfarb, 2001), (Alfonso-Goldfarb et al.,2016).

Boyle e outros membros da Royal Society eram mecanicistas
. No entanto, eles

utilizavam os elementos de Aristoteles para explicar a transformacao da matéria.

O enfraguecimento da Teoria dos Quatro Elementos iniciou com

R S i TRmn IS

PARTE 2 — AS CONTROVERSIAS CIENTIFICAS DO SECULO XIX - ATOMISTAS,
ANTIATOMISTAS E OS INDECISOS

. Mas no
século XIX, apés as contribuicbes de Antonie Lavoisier (1743-1794) para a quimica, o atomo voltou

a ser discutido por trés grupos de cientistas.
No * que acreditavam no dtomo como realidade na natureza, estavam:

Berzelius (1779-1848), que aperfeigoou as ideias de Dalton; os mecanicistas Bryan Higgins (1741-
1818), Thomas Thomson (1773-1852), que contribuiu para que a hipétese atdbmica virasse teoria e
Willian Henry (11774 -1836). E mais, John Dalton (1766-1844), que ressignificou a hipotese atdbmica
com a menor unidade participante das reagdes quimicas, utilizando a definicdo de Lavoisier para
elemento quimico e criando os conceitos de pesos atdmicos.

. Oki (2009) comenta ainda que
a reelaboragédo do conceito possibilitou a compreensao dos atomos como unidades minimas de
combinagédo da matéria.
No , chamados formalmente de [fSitUMentalistas, estavam o quimico
britdnico Humphry Davy (1778-1829) e o quimico alemé&o Friedrich August Kekulé (1829-1896).

O pensamento de Davy: “Davy acreditava que o atomismo era uma ferramenta importante
para entender o comportamento das substancias quimicas, mas considerava inadequado assumir
uma postura realista frente a essas entidades devido a sua natureza especulativa” (Pereira; Silva,
2018, p. 21).

O pensamento de Kekulé: “

”. Segundo Pereira e Silva (2018, p. 21), Kekulé se op0s a ideia de uma realidade atdmica,

mas ndo negava a importancia desse conceito para a Quimica.

. Como exemplo, Davy foi
criticado por Thomson ao dizer que certos cientistas faziam restricdes ao uso de entidades
hipotéticas para explicar dados empiricos. Como exemplo,
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—_ do século XIX estavam: Louis Gay-Lussac (1778-1850), Jean-

Baptiste Dumas (1800-1884) e William Whewell (1794-1868).

Como exemplo, os
quimicos céticos utilizavam os pesos atdmicos. Estes, correspondiam as massas relativas de
combinagdo das substancias nas reagdes quimicas, permitindo interpretar quantitativa e
macroscopicamente as reagdes quimicas por meio de relagbes de massa entre reagentes e
produtos.

De acordo com Oki (2009),
. Gay-Lussac foi formado na Ecole

Polytechnique de Paris e, como experimentalista, deu grandes contribuicdes tanto para a ciéncia

pura quanto para a tecnologia industrial. O seu trabalho enquadrava-se numa [fadicaorempirista,

comum no inicio do século XIX, que valorizava as propriedades mensuraveis, como volume e
equivalente, questionando o uso de entidades nao visiveis e hipotéticas como os atomos.
O pensamento de Dumas, em 1837:

Oki (2009) comenta que as divergéncias entre Dalton e Gay-Lussac revelam a influéncia das
questoes filosdficas, politicas, econdmicas ou culturais nas atitudes do cientista, podendo até mesmo
dificultar a aceitagao de novos conhecimentos.

E mais, Whilhelm Ostwald (1853-1932) defendeu a Glificasemiatomos.

Segundo Oki (2009), Wilhelm Ostwald, Georg Helm (1851-1923) e o francés Pierre Duhem

1861-1916) foram defensores do .

O pensamento de Ostwald:

“E possivel deduzir a partir dos principios da dindmica quimica todas as leis
estequiométricas. [...]. O que nés chamamos matéria € apenas um complexo de energias que nés
encontramos juntas no mesmo lugar. Nés estamos ainda perfeitamente livres, se nés quisermos,
supor ou que a energia preenche o espago homogeneamente, ou de uma forma periédica ou
granulada; a ultima suposicao seria substituida pela hipotese atémica. A decisdo entre estas
possibilidades € uma questao puramente experimental. Evidentemente existe um grande numero de

” (OKI, 2009,
Contudo,

Pereira e Silva (2018

. Entretanto,

Referéncias Bibliograficas: ALFONSO-GOLDFARB, A. M. Da alquimia a quimica. 3?2 edi¢ao.
Sao Paulo: Landy, 2001.
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Questdes sobre Natureza da ciéncia e conceitos da epistemologia de Fleck:

Quais foram as teorias rivais na histéria do antiatomismo?

Rivalidade de teorias: Teoria Atdmica demorou até o século XX para ser desenvolvida porque
encontrou embates cientificos, com a Teoria dos Quatro Elementos, a Teoria do Enxofre e Mercurio,
que passou por adaptagdes na alquimia europeia, e com o mecanicismo, que durou até o século
XVIl. Fora o embate de ordem filoséfica que ocorreu no século XIX, com os atomistas, os
antiatomistas e os instrumentalistas, que consideravam a ideia atdmica util para aplicagdo, mas nao
assumiam a existéncia dos atomos.

Como os cientistas pensaram a transformagao da matéria? O que os cientistas do século XIX
defenderam sobre a hipotese atobmica enquanto realizavam suas pesquisas na quimica?
Rivalidade de Pensamentos: Trés grupos se opuseram na compreensao sobre o atomo no século
XIX. O grupo dos atomistas, que defendiam que os atomos sdo reais na natureza; o grupo dos
antiatomistas, que defendiam uma ciéncia empirica, com entidades observaveis, sendo que Ostwald
defendeu a quimica sem os atomos, apenas com o energeticismo (estudo da energia, e toda a fisico-
quimica foi desenvolvida a partir desta ideia). E os instrumentalistas, que consideravam os atomos
Uteis para a ciéncia, mas nao defendiam a sua existéncia filosoéfica, ndo se posicionaram.

Quais mudangas ocorreram na percepgao sobre atomo ao longo da histéria do antiatomismo?
Protoideia — a ideia de atomo dos filésofos gregos Leucipo e Demécrito como uma Protoideia do

atomo atual. Conhecimentos anteriores auxiliam na construgao do novo conhecimento. ldentificagao
de Coletivos e Estilos de Pensamento: Os fildésofos gregos Leucipo e Demadcrito num Estilo e
Aristételes pertencente a outro Estilo, porém pertencentes ao mesmo Coletivo de Pensamento. A
alquimia arabe adaptada a cultura crista, um outro Estilo de Pensamento estava sendo formado. Os
filésofos naturais do século XVII tentaram compreender as transformacées do mundo com base no
mecanicismo, complicagdes no Estilo de Pensamento. Os representantes do atomismo e os
antiatomista pertenciam a Estilos de Pensamento distintos, um terceiro grupo transitaram por dois
Estilo de Pensamento, ndo ajudaram na proposicdo da teoria atdbmica, mas possibilitaram a
Circulagao Intercoletiva de Ideias. Complicagbes no Estilo de Pensamento, especialmente no
decorrer do século XIX com a hipotese atdbmica de Dalton. Harmonia das llusées: Ostwald
permaneceu acreditando na importancia do energeticismo para a ciéncia, mesmo

apos a comprovagao do atomo.

FONTE: A autora (2023).

LEGENDA: | EREBIEIIEEE - conceitos cientificos; Bl = aspectos da Natureza da Ciéncia.
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As reflexdes sobre Natureza da Ciéncia e epistemologia de Fleck (2010) na

historia do antiatomismo podem ser percebidas por meio do QUADRO 32.

QUADRO 32 - Respostas sobre as Reflexées

Categorias Critérios- Qual situagao presente na historia vocé percebe
cada categoria?
Protoideia A ideia de “Atomo” dos filosofos gregos Leucipo e Demdcrito (século V
a. C) como pré-ideia para o atomo atual.
Coletivo de 1)Filésofos gregos, Leucipo e Demdcrito, Aristoteles; 2) Alquimistas;
alquimia na Europa (readaptada); 3) mecanicistas da Royal Society de
Pensamento

Londres, século XVII. 4) Cientistas do século XIX: atomistas,
antiatomistas, instrumentalistas. Os grupos destacados de 1 a 4
representam Coletivos de Pensamentos. Dentro de cada Coletivo, pode
existir um ou mais Estilos de Pensamentos que percebem de maneira
distinta o objeto de estudo.

Estilo de Pensamento

Estilos de Pensamentos distintos: atomistas versus antiatomistas em
varios momentos da histéria, desde antiguidade até século XIX.

Fato Cientifico

“Atomo” foi o Fato Cientifico dos fildsofos gregos Leucipo e Demdcrito,
cujo problema de pesquisa foi: “por que o mundo fisico sofre mudangas?”.
A explicacao era por meio dos atomos: “o mundo fisico seria constituido
por minusculas particulas de diferentes formas, tamanhos e arranjos,
denominados de “atomo”, a parte nao divisivel, a ultima parte da matéria”.
A teoria dos 4 elementos: agua, ar, fogo, terra, os quais sofriam
transformacdo representou o Fato Cientifico para Aristételes.
Energeticismo foi o Fato Cientifico para Ostwald.

Mutacéao no Estilo de

Pensamento

A quimica de Lavoisier enfraqueceu a teoria dos 4 elementos. Com a ideia
de combust3o, o ar ndo seria mais um elemento, mas sim uma molécula
composta por Ozg), COx), NO). Até mesmo a dgua ndo seria mais um
elemento, mas uma molécula composta por Ozg) e Hzg). No século XIX, a
hipoétese do atomo de Dalton trouxe a antiga ideia de atomo no cenario
cientifico. No inicio do século XX, a teoria atbmica de Thomson,
comprovou experimentalmente a existéncia do atomo, por causa da
presencga de particulas de elétrons. O Coletivo e Estilo de Pensamento
de cientistas do século XX aceitou o atomo como central

no estudo da quimica/fisica.

Harmonia das llusdes

Mesmo sendo convencido que o atomo existia, Ostwald continuou
acreditando no energeticismo como central para a quimica.

Circulo Esotérico

O grupo dos filésofos gregos era um circulo de especialistas. Os
mecanicistas, que utilizaram conhecimentos anteriores, inclusive da
alquimia, pertenceram a um circulo esotérico. No Século XIX, os
atomistas, antiatomistas e os instrumentalistas s&o outro exemplo de
circulo esotérico.

Circulagao Intercoletiva

de Ideias

Os instrumentalistas do século XIX, aqueles que ficaram em cima do
muro, transitaram por dois Estilos de Pensamentos distintos, nao
ajudaram na proposigao da teoria atbmica, no entanto possibilitaram a
Circulacao Intercoletiva de Ideias.

FONTE: Com base em Fleck (2010).
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AULA 11- A EVOLUGAO DO BENZENO

Neste episddio vamos conhecer a biografia de um material, mostrado em

formato de episddio historico, presente no QUADRO 33.

QUADRO 33 - A Evolugdo do Benzeno

O Benzeno é um hidrocarboneto de origem petroquimica. De acordo com Menezes e
Chaves (2022), houve trés momentos na sua historia de desenvolvimento. O primeiro, durante o
século XIX, envolveu as controvérsias sobre a definicdo de sua estrutura. O segundo momento foi
a atuagao da industria petroquimica e do Estado em sua definicdo como artefato tecnocientifico, a
partir do século XX. E, por fim, o terceiro momento envolveu as atuais polémicas sobre sua alta
toxicidade e as legislacdes ineficientes que admitem indices inseguros de exposicdo humana, apés
1980. Menezes e Chaves (2022) afirmam que uma substéncia, como caso de um artefato
tecnocientifico, & capaz de afetar e ser afetado pelos sujeitos, campos e institui¢cdes.

A estrutura do benzeno é geralmente associada ao quimico Friedrich August Kekulé (1829-
1896), que teve um sonho em que visualizou uma serpente agarrada a prépria cauda, numa
estrutura ciclica. No entanto, ao abrir a “caixa-preta”, Kekulé depara-se com o quimico Johann Josef
Loschmidt (1822-1895) e sua proposta de estrutura de 1861, contudo sua contribuicdo nao foi
reconhecida pela academia (Menezes e Chaves, 2022). As estruturas para o Benzeno sdo
apresentadas na FIGURA 1.

FIGURA 1- As Estruturas do Benzeno

®;

i n im
FONTE: Menezes e Chaves, (2022).

LEGENDA: Estrutura proposta por Kekulé (I); Estrutura de Loschmidt (Il) e estrutura atual (llI).

Uma possivel explicagdo para o nao reconhecimento da estrutura de Loschmidt foi
buscada na nocdo de artefatos e questdes de redes, escrito por Latour (2017), colocado por
Menezes e Chaves (2022). De acordo com esta especulagdo, o quimico Loschmidt estava longe
dos circuitos da quimica, no sentido de circulagao de ciéncias, e por isso sua publicagao circulou
restritamente. Por outro lado, Kekulé manteve os circuitos necessarios porque era conhecido no
campo cientifico, também tinha boas praticas discursivas e seus textos foram amplamente
divulgados.

Um detalhe sobre a construgao da estrutura do benzeno é apresentado em Souza (2020):
Em 1850, Kekulé inicia uma idealizagao daquilo que viria a ser uma teoria estrutural para a quimica
organica, pois crescia a quantidade de substancias organicas que comegavam a ser conhecidas.
Como exemplo, na molécula de metano Kekulé relaciona o tamanho da representacédo para cada
atomo de acordo com a sua valéncia. Assim, o tamanho do atomo de carbono sugere a
tetravaléncia. Ja o atomo de hidrogénio foi chamado de monovalente por realizar apenas uma
combinagdo. Tais representagdes de valéncia sdo mostradas na FIGURA 2.

FIGURA 2: As Valéncias do Metano (CHa4)

Brpl
>
0000

FONTE: Araujo Neto (2007), Nogueira; Porto (2019) e Souza (2020, p.52).
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LEGENDA: apresentagao da tetravaléncia do carbono.

Desse modo, Kekulé propb6s a tetravaléncia do carbono sustentada por numerosos
exemplos de compostos e de reagdes. O benzeno, por exemplo, foi a primeira representagao
simbdlica a nao utilizar caracteres alfabéticos. Era conhecida a formula empirica do benzeno: CeHs,
sendo uma substancia altamente estavel e livre de combinagdes quimicas. Entretanto, havia a
duvida de como apenas seis atomos de hidrogénio poderiam estar associados a seis atomos de
carbono. A solugdo apresentada por Kekulé foi a cadeia ciclica, na qual cada atomo de carbono
estaria ligado entre si, formando um hexagono. E entdo, cada atomo de hidrogénio estaria
associado a um atomo de carbono. Contudo, houve debates sobre como estaria situada a quarta
valéncia de cada carbono nesse ciclo, ja que duas valéncias ocorriam entre os carbonos e a terceira
seria completada com o atomo de hidrogénio. Kekulé prop6s a dupla alternada entre os carbonos
e Julius Lothar Meyer (1830-1895) discutiu, no ano de 1872, a afinidade livre para cada atomo de
carbono. Essa discusséo se estendeu por cerca de trinta anos. Uma representacéo sobre a quarta
valéncia de cada atomo de carbono, presente no benzeno, é apresentada na FIGURA 3.

FIGURA 3: A Quarta Valéncia do Carbono
H—'C=G—H H—!C~C*~H
¥

4 \
1 (=t H—=0— ;}m—u
\\ 4 /\
H—C—C'—H H—"C—C'—H

FONTE: Araujo Neto (2007) e SOUZA (2020, p. 53).

LEGENDA: Apresentacao da quarta valéncia do carbono pensado por Kekulé como duplas
alternadas (a esquerda) e por Meyer como afinidade livre (a direita).

Muitos outros cientistas debateram e contribuiram para que a teoria de tetravaléncia do
carbono e a estrutura para o benzeno fossem aceitas dentro da comunidade cientifica. Por
exemplo, Couper utilizou o conceito de afinidade eletiva ao propor a valéncia variavel para os
elementos, enquanto Kekulé a considerava como constante. Ou seja, ambos propuseram a
tetravaléncia do carbono e a formacgéao de cadeia carbdnica, fortalecendo a teoria estrutural.

Além disso, Pauling contribuiu para encerrar as duvidas sobre a estrutura do benzeno ao
propor a ideia de ressonéancia, apds dois artigos publicados sobre a ‘Natureza da Ligagdo Quimica’,
nos anos de 1931 e 1933. Todavia, ainda que a estrutura de benzeno tenha sido aceita pela
comunidade cientifica como um hibrido de ressonancia, néo significa que este conhecimento tenha
sido finalizado. Pesquisas recentes, como a de Schmidt et al. (2020), demonstram outras
possibilidades para a estrutura fundamental na deslocalizagdo dos elétrons no anel benzénico®®
(SOUZA, 2020, p. 54). A deslocalizagéo dos elétrons do benzeno é apresentada na FIGURA 4.

58 Disponivel em: <https://doi.org:10.1038/s41467-020-15039-9>. Acesso em 08 set. 2022.
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FIGURA 4: A Estrutura do Benzeno (atualmente)

FONTE: Schmidt et al. (2020).

LEGENDA: Apresentagcao da estrutura do Benzeno. a. As posicoes dos elétrons de um spin
arbitrario sdo mostradas como pequenas esferas amarelas. b. se¢des transversais da fungéo de
onda em uma ligagdo C-C, os elétrons sdo mostrados em cinza. c. As posi¢des dos elétrons de
cada spin sao mostradas respectivamente como pequenas esferas amarelas e verdes. d. Os dois
spins da ligacdo C-C séo os elétrons mostrados em azul e vermelho. As liga¢gdes C-H séo
mostradas em cinza.
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Apos reler o episddio sobre a evolugao do benzeno, responda a questao abaixo.

Esta etapa corresponde a etapa 6 de Zabala (1998) e avaliagao processual.

Quais os aspectos sobre Natureza da Ciéncia e da epistemologia de
Fleck (2010) podemos perceber neste episddio? Justifique cada conceito
a partir do referencial fleckiano (colocar a interpretacdo dos conceitos,
tais como Fato Cientifico, Coletivo e Estilo de Pensamento, Circulo
Esotérico, Circulagao Intercoletiva de Ideias). Consultar o QUADRO 9.

Para ajudar na reflexdo sobre os conceitos fleckianos, propdem-se os
questionamentos: 1) Quais foram as controvérsias que envolveram a
definicdo da estrutura do benzeno? 2) Qual foi a contribuicdo de
Loschmidt para a quimica? 3) Por que Loschmidt ndo teve
reconhecimento académico? 4) Qual foi o motivo de Kekulé ter sido o
cientista mais conhecido em relacdo a historicidade do benzeno? 5)
Quais outros cientistas aparecem no estudo sobre a estrutura do

benzeno?

FIGURA 26 - Aula “Evolugéo do Benzeno”

FONTE: Autoria propria (2023).

LEGENDA: Desenvolvimento do Episédio Histérico sobre a Evolugdo do Benzeno.

314



FIGURA 27 - Aula “Evolugéo cLo'Benzeno”

FONTE: Autoria propria (2023).

LEGENDA: Dese3nvolvimento do Episddio Histérico sobre a Evolugédo do Benzeno.
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AULA 12- DISCUSSAO SOBRE A EVOLUGAO DO BENZENO
As possibilidades de discussao sobre a Natureza da Ciéncia e a Evolugao do

Benzeno sao apresentadas no QUADRO 34.

QUADRO 34 - A Evolugéo do Benzeno (marca texto)

O Benzeno é um hidrocarboneto de origem petroquimica. De acordo com Menezes e Chaves
2022), houve trés momentos na sua histéria de desenvolvimento.

No entanto, ao abrir a “caixa-preta”, Kekulé depara-se com o quimico Johann Josef Loschmidt
(1822-1895) e sua proposta de estrutura de 1861, contudo sua contribuicdo nao foi reconhecida pela
academia (Menezes e Chaves, 2022). As estruturas para o Benzeno séo apresentadas na FIGURA 1.

FIGURA 1- As Estruturas do Benzeno

L

1 n m
FONTE: Menezes e Chaves, (2022).

LEGENDA: Estrutura proposta por Kekulé (l); Estrutura de Loschmidt (Il) e estrutura atual (lIl).

Uma possivel explicacdo para o ndo reconhecimento da estrutura de Loschmidt foi buscada
na nocao de artefatos e questdes de redes, escrito por Latour (2017), colocado por Menezes e Chaves
(2022). De acordo com esta especulagao, o quimico Loschmidt estava longe dos circuitos da quimica,
no sentido de circulagédo de ciéncias, e por isso sua publicagao circulou restritamente. Por outro lado,
Kekulé manteve os circuitos necessarios porque era conhecido no campo cientifico, também tinha
boas praticas discursivas e seus textos foram amplamente divulgados.

Um detalhe sobre a construgao da estrutura do benzeno é apresentado em Souza (2020):

. Como exemplo, na molécula de metano Kekulé relaciona o tamanho da representacao
para cada atomo de acordo com a sua valéncia. Assim, o tamanho do atomo de carbono sugere a
tetravaléncia. Ja o atomo de hidrogénio foi chamado de monovalente por realizar apenas uma
combinagéo. Tais representagdes de valéncia sdo mostradas na FIGURA 2.

FIGURA 2: As Valéncias do Metano (CHa4)

0000
FONTE: Araujo Neto (2007), Nogueira; Porto (2019) e Souza (2020, p.52).
LEGENDA: apresentagao da tetravaléncia do Carbono.
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Desse modo, Kekulé propds a tetravaléncia do carbono sustentada por numerosos exemplos
de compostos e de reagoes.

. A solucao
apresentada por Kekulé foi a cadeia ciclica, na qual cada atomo de carbono estaria ligado entre si,
formando um hexagono. E entdo, cada atomo de hidrogénio estaria associado a um atomo de carbono.

. Kekulé propds a dupla alternada entre os carbonos e Julius Lothar Meyer (1830-1895
discutiu, no ano de 1872, a afinidade livre para cada atomo de carbono. ﬁ
poricercadertrintaianos. Uma representacdo sobre a quarta valéncia de cada atomo de carbono,
presente no benzeno, é apresentada na FIGURA 3.

FIGURA 3: A Quarta Valéncia do Carbono
H='0=G—~H  H—C~C—H
" )74 \C
u-rK ycu—u A=~ ;—/ '—H
/ \
H—C—C'—H H—=5C—Ci—H

FONTE: Araujo Neto (2007) e SOUZA (2020, p. 53).
LEGENDA: Apresentacdo da quarta valéncia do carbono pensado por Kekulé como duplas
alternadas (a esquerda) e por Meyer como afinidade livre (a direita).

. Por exemplo,

Couper utilizou o conceito de afinidade eletiva ao propor a valéncia variavel para os elementos,
enquanto Kekulé a considerava como constante. Ou seja, ambos propuseram a tetravaléncia do
carbono e a formagéo de cadeia carbonica, fortalecendo a teoria estrutural.

(SOUZA, 2020, p. 54). A deslocalizagéo dos elétrons do benzeno é apresentada na FIGURA 4.

59 Disponivel em: <https://doi.org:10.1038/s41467-020-15039-9>. Acesso em 08 set. 2022.
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FIGURA 4: A Estrutura do Benzeno (atualmente)

FONTE: Schmidt et al. (2020).

LEGENDA: Apresentacgao da estrutura do Benzeno. a. As posi¢des dos elétrons de um spin
arbitrario sdo mostradas como pequenas esferas amarelas. b. segbes transversais da fungdo de onda
em uma ligacdo C-C, os elétrons sdo mostrados em cinza. c. As posigdes dos elétrons de cada spin
sdo mostradas respectivamente como pequenas esferas amarelas e verdes. d. Os dois spins da
ligagdo C-C sao os elétrons mostrados em azul e vermelho. As ligagées C-H s&do mostradas em cinza.
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Discussodes sobre Natureza da Ciéncia e epistemologia de Fleck:
Qual foi o Fato Cientifico de Kekulé? Qual foi o Fato Cientifico de Loschmidt?

Quanto ao Fato Cientifico - Tetravaléncia do carbono e monovaléncia do hidrogénio, representam o
objeto de estudo de Kekulé. Benzeno pode ter sido o Fato Cientifico de Loschmidt.
Quais foram as controvérsias que envolveram a defini¢gao da estrutura do benzeno?

Formacédo do Estilo de Pensamento em torno da estrutura da molécula do benzeno, tendo
controvérsias sobre sua definicdo, sendo trés periodos: o primeiro, no século XIX, circulagdo de ideias
sobre a definicdo da estrutura do benzeno, a duvida era como se formaria a quarta ligacao do
carbono dentro da estrutura C6H6. O segundo, no século XX, com o estado de definigdo do benzeno
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como artefato tecnocientifico. O terceiro, apés 1980, polémicas sobre a alta toxicidade do benzeno e
as legislagdes ineficientes que admitem indices inseguros de exposi¢do humana.
Qual foi a contribuicio de Loschmidt para a quimica? Por que Loschmidt ndo teve

reconhecimento académico?

Quanto ao Coletivo de Pensamento, provavelmente Loschmidt pertencia ao mesmo Coletivo e Estilo
de Pensamento sobre as estruturas quimicas, pois propds uma estrutura ciclica para o benzeno,
contribuindo assim para algo novo na quimica. Todavia, Loschmidt ndo estava incluido no mesmo
Circulo Esotérico (circulo de especialistas) que Kekulé manteve contato. Assim, foi possivel a
Circulacéao Intercoletiva de Ideias com as ideias do cientista Kekulé, ja Loschmidt estava fora destas
circulagdes e seu trabalho nao obteve reconhecimento. Loschmidt ndo pertencia ao Circulo Esotérico
mais influente da época, e ndo estava na Circulagao Intercoletiva de Ideias, na qual os Estilos de
Pensamentos trocam informagdes relevantes para a area, entre seus pares.

Qual foi o motivo de Kekulé ter sido o cientista mais conhecido em relagao a historicidade do

benzeno?

De acordo com o episédio da historicidade do benzeno, “Kekulé manteve os circuitos necessarios
porque era conhecido no campo cientifico, também tinha boas praticas discursivas e seus textos foram
amplamente divulgados.” Podemos interpretar que Kekulé pertencia a um Coletivo e Estilo de
Pensamento de cientistas conhecidos entre seus pares. Pertenceu a um Circulo Esotérico, circulo de
especialistas, que puderam lhe proporcionar reconhecimento académico, a exemplo da divulgagao
dos seus textos que eram amplamente divulgados na comunidade cientifica, o que acarretou a
Circulacao Intercoletiva de Ideias.

Quais outros cientistas aparecem no estudo sobre a estrutura do benzeno?

Aparecem os nomes de: 1) Lothar Meyer (1830-1895) que discutiu a afinidade livre para cada atomo
de carbono; 2) Couper que utilizou o conceito de afinidade eletiva ao propor a valéncia variavel para
os elementos, enquanto Kekulé a considerava como constante. Ou seja, ambos propuseram a
tetravaléncia do carbono e a formacado de cadeia carbdnica, fortalecendo a teoria estrutural.
Contribuiram coletivamente para a formacdo do Estilo de Pensamento sobre a estrutura a
tetravaléncia do carbono nas cadeias carbdnicas. 3) Linus Pauling (1901- 1994) contribuiu para
estrutura do benzeno ao propor a ideia de ressonancia. 4) Pesquisas recentes, como a de Schmidt et
al. (2020), demonstram que as discussdes em torno da deslocalizagdo dos elétrons no anel benzénico
ainda nao se encerraram.

Outros aspectos da Natureza da Ciéncia:

Uso da imaginacgao, crengas pessoais (por meio de sonhos) para conceber a ideia ciclica, a exemplo
da “serpente agarrada na prépria cauda”. Carater dindmico da ciéncia, pois houve mudangas na teoria
estrutural do benzeno, ainda existe discussao recente a respeito da estrutura do benzeno.

FONTE: Autora (2023).
LEGENDA: F = Epistemologia de Fleck; N = Natureza da Ciéncia (NdC); e I = Ambos.

As reflexdes sobre os conceitos da epistemologia de Fleck (2010) na

historicidade do benzeno podem ser percebidas por meio do QUADRO 35.
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QUADRO 35 - Respostas sobre as Reflexdes

Categorias Critérios — Como os conceitos fleckianos podem ser
percebidos na historicidade do benzeno?
Coletivo de Quanto ao Coletivo de Pensamento, provavelmente Loschmidt pertencia
ao mesmo Coletivo e Estilo de Pensamento dos quimicos de sua época,
Pensamento

Estilo de Pensamento

em relagao as estruturas quimicas, pois propds uma estrutura ciclica para
0 benzeno, contribuindo assim para algo novo na quimica. No entanto,
Loschmidt mesmo tendo Estilo de Pensamento préximo a de

outros quimicos, ndo obteve reconhecimento académico, como Kekulé.

Fato Cientifico

O Fato Cientifico para Kekulé foi a tetravaléncia do carbono e a
monovaléncia do hidrogénio. O Fato Cientifico para Loschmidt pode ter
sido o Benzeno.

Mutagdes no Estilo de

Pensamento

Discussdes sobre a estrutura do benzeno, como exemplo: afinidade livre
para cada atomo de carbono ou valéncia constante? Como ocorre a
quarta ligagdo em cada atomo de carbono na cadeia ciclica do benzeno?
Ha dupla conjugada no anel benzénico? O benzeno é um hibrido de
ressonancia? Como sao as deslocalizagdo dos elétrons no

anel benzénico?

Circulo Esotérico

Kekulé pertenceu a um Circulo Esotérico que lhe proporcionou
consolidagdo dos seus estudos, seus trabalhos foram amplamente
divulgados. Ja Loschmidt estava fora deste circulo de especialistas.

Circulacao
Intercoletiva de ldeias

O quimico Loschmidt propds uma estrutura ciclica para a estrutura do
benzeno, no entanto seu trabalho ndo teve reconhecimento académico
provavelmente porque este cientista ndo pertencia ao mesmo Circulo
Esotérico de Kekulé. Assim, Loschmidt ndo teve suas ideias circuladas
préximas ao Estilo de Pensamento de Kekulé. Loschmidt ndo estava em
meio a Circulacao Intercoletiva de Ideias.

FONTE: Com base em Fleck (2010).

no”
P

LEGENDA: explicacao sobre as estruturas do benzeno.
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APENDICE B — AULA DE C&T PLANEJADA E NAO APLICADA

EPISODIO HISTORICO: DESMISTIFICANDO A PILHA DE DANIELL

Objetivos da Aula: Desmistificar a pilha de Daniell apresentada nos Livros
Didaticos de Quimica e mostrar a contextualizagao histérica e social da construgao
original da pilha, pensada por John Frederic Daniell (1790-1845).

Introducao: a pilha de Daniell € um conteudo de Eletroquimica muito valorizado
no curriculo da Educacéo Basica. E a representacdo de um sistema gerador de
eletricidade a partir de reagdes quimicas. Contudo, de acordo com Costa (2020), ha
um distanciamento da pilha encontrada no contexto histérico e a do contexto escolar,
isto €, Daniell se referia a pilha como bateria constante, cuja funcao era alimentagao
de telégrafos elétricos, muito necessarios para o contexto da época.

Na apresentacao do tema, para inicio da aula, sugere-se dois videos de curta
duracao a respeito do funcionamento da pilha de Daniell. O primeiro video chama-se
“Pilha de Daniell: experimento”, publicado no canal “ProfQuimicAr”’, com duragao de

51 segundos. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=B_MPkOkJbgw>.

Acesso em 23 de agosto de 2023. Em seguida, apresenta-se o segundo video do
Youtube intitulado “Mundo de Beakman (como funciona uma pilha)”, postado pelo
canal “Films HD”, com duracdto de 4 min 22s. Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=e-F6TGMyKOk>. Acesso em 22 de agosto de

2023. Corresponde a etapa 1 de Zabala (1998), no planejamento da SD.
Proposta de problemas, conforme a etapa 2 de Zabala (1998):

e Desenhe uma pilha.

e Como funciona uma pilha?

Apos alguns minutos, realiza-se o levantamento das respostas dos(as)
alunos(as), sendo esta a etapa 3 de Zabala (1998). Depois, inicia-se a
exposi¢ao do modelo didatico sobre a pilha de Daniell, ou célula galvanica,
que costuma aparecer nos Livros Didaticos — etapa 4 e 5 de Zabala (1998).

Apresentacdes de Eletrodos de Cobre e Zinco nas FIGURA 1.
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Figura 29 - A Pilha de Daniell

(B2, p. 225) (E2.p. 137)

FONTE: Sousa, Souza e Baldinato (2023, p. 368).

LEGENDA: Esquema de ilustragcdes da Pilha de Daniell apresentadas nos Livros Didaticos de Quimica
da Colecéo do PNLD 2018. Explicacao: a montagem da pilha é ilustrada com dois recipientes, um
contendo uma solucgéao de sulfato de cobre e uma placa de cobre metalico, outro contendo uma solugéo
de sulfato de zinco e uma placa de zinco metalico. As placas sao conectadas por fios condutores a um
dispositivo elétrico que evidencia a passagem de corrente. Ja as solugdes séo ligadas por uma ponte
salina, normalmente contendo solugao de cloreto de potassio, para permitir o transporte de ions entre
as solugdes (Sousa, Souza e Baldinato, 2023, p. 368).

O episddio historico sobre a desmistificacao da Pilha de Daniell é apresentado
no QUADRO 36.

QUADRO 36 - Desmistificagéo da Pilha de Daniell

John Frederic Daniell (1790-1845) foi aceito como membro da Royal Institution of Great

Britain em 1819, sendo responsavel pela se¢do de quimica entre os anos de 1828 até sua morte,
em 1845. Seu ingresso na Royal Institution foi indicagdo de William Thomas Brande (1788-1866).
O objetivo principal da Royal Institution era o de promover a divulgacao cientifica e tecnoldgica
para o publico leigo. Dessa maneira, Daniell trabalhou intensamente com divulgacao cientifica e
foi professor no King’'s College de Londres. Daniell se tornou conhecido por seus trabalhos em
eletroquimica, no entanto suas contribui¢cdes para ciéncia e tecnologia foram além: contribuiu no
desenvolvimento de equipamentos, tais como: barémetro de agua (medigcdo da pressao
atmosférica), pirometro (medigéo de calor) e higrometro - para medir umidade atmosférica. (Costa,
2021).

Daniell trabalhou numa refinaria de acucar por 13 anos, fato que contribuiu para que ele
conhecesse sobre processos quimicos, uma vez que o agucar era um produto caro e raro na
Europa no século XIX. Assim, havia o interesse econémico das industrias para melhores
rendimentos e melhores processos para obtencdo do agucar. Devida suas qualidades
profissionais, Daniell foi conselheiro governamental na questéo de protecao dos navios da marinha
britdnica contra corrosao e contra relampagos (Costa, 2021).

Além de administrador e experimentador, foi professor e divulgador da ciéncia.
Preocupava-se com a popularizagéo e divulgagdo do conhecimento para o publico leigo. Ajudou a
fundar a Chemical Society of London (Sociedade Quimica de Londres), em 1836. Desenvolveu
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seus estudos empiricos sobre eletroquimica na King’s College, local onde lecionou.

De acordo com Costa (2021), Daniell se preocupou em formalizar um tratado (um livro)
que contivesse todo o escopo da quimica e alguns outros aspectos da filosofia natural de sua
época. Buscava desempenhar um papel relevante na formalizagdo do ensino de quimica em seu
tempo, tornando a quimica mais acessivel. O livro chamado “Uma introdugéo ao estudo da Filosofia
Quimica” foi publicado em 1839, primeira edi¢cao, e em 1845, a segunda edigao.

Daniell primeiro estudou sobre a eletricidade estatica, comegando pelas ideias atribuidas
ao filésofo grego Tales de Mileto 625 a. C. Em segundo, estudou fluidos elétricos — condugéo ou
nao conducgéo de eletricidade pelos materiais, sendo o seu maior interesse a condugao de materiais
metalicos (Costa 2021).

Durante o periodo de uma década, trabalhou em uma série de tentativas para aperfeicoar
dispositivos capazes de produzir corrente continua, vindo a testar diversos materiais, sendo o de
maior uso a sua bateria constante a parir da platina e zinco. “A escolha do par metéalico de um
dispositivo dessa natureza é um aspecto essencial para obtencdo da desejada consténcia na
producéo da eletricidade” (Costa, 2021, p. 99).

Ao realizar seus estudos, Daniell citou mais de 30 autores, porém Michael Faraday (1791-
1867) e William Snow Harris (1791-1867) foram os mais citados, indicando maior influéncia para o
seu trabalho na constru¢ao da pilha. As trocas de cartas entre Daniell e Faraday eram intituladas
“Sobre as combinagdes voltaicas” e foram publicadas sob forma de artigos na revista Philosophical
Transactions, da Royal Institution, entre os anos de 1836 e 1839 (Costa, 2021), (Costa, Porto,
2021), (Sousa, Souza e Baldinato, 2023).

FIGURA 1: Daniell e Faraday

FONTE: Costa (2021, p. 40).
LEGENDA: Michael Faraday (a esquerda) e Daniell (a direita).

A bateria constante foi importante ferramenta para estudos em eletrolise desenvolvidos
tanto por Daniell quanto por Faraday. Também foi utilizada para contextos social e econémico,
constituindo-se em um marco para o estabelecimento de um sistema de comunicagdo em escala
global, os telégrafos (Costa, 2021).

O estudo da pilha de Daniell e da pilha da gravidade vem mostrar que estas
desempenharam uma importante contribui¢ao para a histéria da comunicagéo. Pessoas do século
XXI podem néo fazer ideia de como era a comunicagdo em outros séculos.

323



FIGURA 2 — A Pilha de Daniell — Baterias Constante

FONTE: Costa (2021).

LEGENDA: Bateria constante de Daniell, associagcéo de dez células (a esquerda). Repreentacao
em cores elaborada a partir da gravura da construgéo original da pilha. No centro ha uma haste
de zinco amalgamado com mercurio, circuncidado por um cilindro que tem uma parede porosa de
argila (a direita).

“E possivel observar como a pilha construida por Daniell era bem diferente dos modelos
didaticos difundidos hoje: ndo havia recipientes separados feitos de vidro, mas recipientes
concéntricos de argila porosa e cobre; um desses recipientes (cilindro externo) era o préprio
eletrodo de cobre; n&o havia ponte salina (o contato entre os eletrélitos se dava através da argila
porosa); um dos eletrdlitos era acido sulfurico diluido, e o metal imerso nele ndo era zinco puro,
mas amalgamado (isto €, uma liga de zinco e mercurio)” (Costa e Porto, 2021, p. 1665).

O objetivo de Daniell, segundo Sousa, Souza e Baldinato (2023), era superar limitagdes
da pilha volta, a mais conhecida da época, de modo que criasse uma bateria que permitisse
corrente continua e duradoura, e que tivesse uso pratico. Em outras palavras, Daniell se dedicou
a pesquisa em torno de baterias constantes, capazes de gerar eletricidade por maior tempo.

FIGURA 3: Corte Esquematico da Pilha de Daniell

FONTE: Sousa, Souza e Baldinato (2023, p. 371).

LEGENDA: o aparato original de Daniell era formado por uma haste de zinco amalgamado no
centro, dentro de um recipiente cilindrico poroso contendo uma solugao diluida de acido sulfurico.
Esse recipiente ficava dentro de um segundo cilindro, feito de cobre e contendo uma solugao
saturada de sulfato de cobre. Esse cilindro maior abrigava um recipiente perfurado contendo
sulfato de cobre sélido, com objetivo de manter a solugao constantemente saturada.

Daniell precisou de aproximadamente 10 anos para chegar na versao final de sua pilha, a
qual correspondia a um eletrodo de zinco amalgamado em um eletrélito de acido sulfurico diluido,
e outro eletrodo de cobre em contato com uma solugao acida de sulfato de cobre. A separacéao
entre os eletrélitos, incialmente foi realizada com uma membrana de origem animal, porém
posteriormente foi trocado por um recipiente de argila porosa. Essa pilha capaz de fornecer
corrente continua de maneira constante por um tempo consideravel foi fundamental para a
expanséo das redes telegraficas no século XIX.

324



FIGURA 4: Telégrafo — Comunicagéo no Século XIX
g — s -fl:?.. -“'.‘“ = 1.‘ a_ _ --..:

FONTE: Costa (2021, p. 74).

A Inglaterra do inicio do século XIX, precisava se comunicar com outros polos industriais
ou de exploragcdo mineral para finalidades comerciais. Crescia a industria téxtil e o algodao era
proveniente das coldnias inglesas, predominantemente da india. A comunicacdo para o contexto
industrial e econémico era de extrema importancia, e as cartas demoravam demais para chegar
ao seu destino, dependendo da distancia. O telégrafo inaugurou uma nova era na comunicagao
eficiente, conectando o mundo de uma forma que néo era possivel anteriormente.

Para a implementacgéo de telégrafos era necessaria uma fonte de alimentacéo de corrente
continua, obstaculo que Daniell ajudou a superar. O principio fisico utilizado no telégrafo era a
conducéo de eletricidade por um material metalico. As palavras que constituiam uma mensagem
eram codificadas em impulsos elétricos que deveriam percorrer a rede. As redes de
transmissao consistiam em fios metalicos (inicialmente feito de ferro e depois substituidos por fios
de cobre) revestidos por materiais isolantes como resinas ou borrachas naturais.

Referéncia Bibliografica:

COSTA, M. C. S. Uma convergéncia entre a histéria da ciéncia e ensino de quimica: o caso
da pilha de Daniell, 2021. 112f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias) — Interunidades,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2021.

COSTA, M. C. S.; PORTO, P. A. A pilha de Daniell: um estudo de caso histérico. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica. Florianépolis, v. 38, n. 3, p. 1.690-1.673, dez., 2021.

SOUSA, B. M.; SOUZA, J. P. S.; BALDINATO, J. O. Experimentos histéricos nos livros didaticos:
implicagdes para o ensino de quimica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. Floriandpolis,
v. 40, n. 2, p. 357-391, ago., 2023.

FONTE: Costa (2021); Costa, Porto (2021); (Sousa, Souza e Baldinato, 2023).

Apods reler o episddio sobre a desmistificacao da pilha de Daniell, responda a
questao abaixo. Esta etapa corresponde a etapa 6 de Zabala (1998) e a avaliacéo é
processual.

e Quais os aspectos sobre Natureza da Ciéncia e da epistemologia de
Fleck (2010) podemos perceber neste episddio? Justifique cada conceito
a partir do referencial fleckiano (colocar no QUADRO 19 a interpretacao
dos conceitos, tais como Fato Cientifico, Coletivo e Estilo de

Pensamento, Circulo Esotérico, Circulo Exotérico, Circulagcao
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Intracoletiva de Ideias, Circulagao Intercoletiva de Ideias). Consultar o
QUADRO 37.

QUADRO 37 - Conceitos de Fleck (2010) e nossa interpretacao

Conceitos Interpretagao

Coletivo de Conjunto de pensamentos, valores, regras e normas. Dentro deste € formado o
Estilo de Pensamento. Um Coletivo de Pensamento pode ser institucionalizado,

Pensamento como exemplo a comunidade cientifica, sociedades ou
grupos de pesquisas.

Estilo de E uma percepgdo direcionada, modo Gestalt de observar um objeto, fato,

fendmeno. Representa o estado do conhecimento de um Coletivo de

Pensamento

Pensamento e € um pensamento coercitivo ao sujeito.

Fato Cientifico

Objeto de pesquisa de um Estilo de Pensamento. Para Fleck, a sifilis
representou um fato cientifico de maneira passiva e a Reagdo de
Wassermann, teste diagndstico da Sifilis, o0 modo ativo da construgdo do
conhecimento humano.

Circulo Circulo de especialistas em determinada area. Os membros de um mesmo
. circulo possuem semelhanga de linguagem e de percepgdo. E o saber
Esoteérico especializado.
Circulo Circulo de pessoas leigas nos assuntos especializados. Podem conter pessoas
. no estilo ‘leiga informada’ e/ou especialistas de areas distintas. Representa
Exoteérico ainda, o saber popular.
Circulagao

Intracoletiva de

Ideias

Circulagao de pensamentos do saber especializado para o saber popular.
Formacéao da opinido publica e fortalecimento da ciéncia na sociedade.

Circulagao
Intercoletiva de

Ideias

Circulagéo de pensamentos dentro do circulo de especialistas (esotérico) ou
entre Coletivos de Pensamentos proximos, pressupdem-se transformagdes no
Estilo de Pensamento.

Fonte: Com base em Fleck (2010).

Discussodes sobre a Desmistificagcao da Pilha de Daniell

Esta aula tem como objetivo apresentar a generalizagdo das conclusdes e

sintese — etapa 7 de Zabala (1998). As possibilidades de discussao sobre a Natureza
da Ciéncia e/ou epistemologia de Fleck no episddio histérico de desmistificagdo da

pilha de Daniell sdo apresentadas no QUADRO 36.

QUADRO 38 - Desmistificacdo da Pilha de Daniell (marca texto

J ohn Frederic Daniell (1790-1845) foi aceito como Great

Britain em 1819, sendo responsavel pela se¢do de quimica entre os anos de 1828 até sua morte,
em 1845. (0]
objetivo principal da Royal Institution era o de promover a divulgagéo cientifica e tecnoldgica para o
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publico leigo. Dessa maneira, e foi

professor no King’s College de Londres. Daniell se tornou conhecido por seus trabalhos em
eletroquimica, no entanto suas contribuicdes para ciéncia e tecnologia foram além: contribuiu no
desenvolvimento de equipamentos, tais como: barémetro de agua (medigédo da pressao atmosférica),
pirdmetro (medigao de calor) e higrbmetro - para medir umidade atmosférica. (Costa, 2021).

Daniell trabalhou numa refinaria de agucar por 13 anos, fato que contribuiu para que ele
conhecesse sobre processos quimicos, uma vez que o agucar era um produto caro e raro na Europa
no século XIX. Assim, havia o interesse econdmico das industrias para melhores rendimentos e
melhores processos para obtencdo do acucar. Devida suas qualidades profissionais, Daniell foi
conselheiro governamental na questao de prote¢do dos navios da marinha britanica contra corroséao
e contra relampagos (Costa, 2021).

Além de administrador e experimentador, foi professor e divulgador da ciéncia. [Pféocupavas
. Ajudou a fundar a

Chemical Society of London (Sociedade Quimica de Londres), em 1836. Desenvolveu seus estudos
empiricos sobre eletroqulmlca na King’s College, local onde lecionou.
De acordo com Costa (2021

Daniell primeiro estudou sobre a eletricidade estatica, comegando pelas ideias atribuidas ao
filosofo grego Tales de Mileto 625 a. C. Em segundo, estudou fluidos elétricos — condugao ou nao
condugéao de eletricidade pelos materiais, sendo o seu maior interesse a condugcdo de materiais
metalicos (Costa 2021).

Durante o periodo de uma década, trabalhou em uma série de tentativas para aperfeigoar
dispositivos capazes de produzir corrente continua, vindo a testar diversos materiais, sendo o de
maior uso a sua bateria constante a parir da platina e zinco. “A escolha do par metalico de um
dispositivo dessa natureza € um aspecto essencial para obtengdo da desejada constancia na
produgéao da eletricidade” (Costa, 2021, p. 99).

Ao realizar seus estudos, Daniell citou mais de 30 autores, porém Michael Faraday (1791-
1867) e William Snow Harris (1791-1867) foram os mais citados, indicando maior influéncia para o
seu trabalho na construgao da pilha. As trocas de cartas entre Daniell e Faraday eram intituladas
“Sobre as combinagdes voltaicas” e foram publicadas sob forma de artigos na revista Philosophical
Transactions, da Royal Institution, entre os anos de 1836 e 1839 (Costa, 2021), (Costa, Porto, 2021),
(Sousa, Souza e Baldinato, 2023).

FIGURA 1: Daniell e Faraday

FONTE: Costa (2021, p. 40).
LEGENDA: Michael Faraday (a esquerda) e Daniell (a direita).

(Costa, 2021).

O estudo da pilha de Daniell e da pilha da gravidade vem mostrar que estas desempenharam
uma importante contribui¢cao para a histéria da comunicagéo. Pessoas do século
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XX| podem nao fazer ideia de como era a comunicagao em outros séculos.

FIGURA 2 — A Pilha de Daniell — Baterias Constante

FONTE: Costa (2021).

LEGENDA: Bateria constante de Daniell, associacdo de dez células (a esquerda). Repreentagdo em
cores elaborada a partir da gravura da construcao original da pilha. No centro ha uma haste de zinco
amalgamado com mercurio, circuncidado por um cilindro que tem uma parede porosa de argila (a
direita).

“E possivel observar como a pilha construida por Daniell era bem diferente dos modelos
didaticos difundidos hoje: ndo havia recipientes separados feitos de vidro, mas recipientes
concéntricos de argila porosa e cobre; um desses recipientes (cilindro externo) era o préoprio eletrodo
de cobre; ndo havia ponte salina (o contato entre os eletrdlitos se dava através da argila porosa); um
dos eletrdlitos era acido sulfurico diluido, e o metal imerso nele n&o era zinco puro, mas amalgamado
(isto €, uma liga de zinco e mercurio)” (Costa e Porto, 2021, p. 1665).

O objetivo de Daniell, segundo Sousa, Souza e Baldinato (2023), era superar limitagdes da
pilha volta, a mais conhecida da época, de modo que criasse uma bateria que permitisse corrente
continua e duradoura, e que tivesse uso pratico. Em outras palavras, Daniell se dedicou a pesquisa
em torno de baterias constantes, capazes de gerar eletricidade por maior tempo.

FIGURA 3: Corte Esquematico da Pilha de Daniell

FONTE: Sousa, Souza e Baldinato (2023, p. 371).

LEGENDA: o aparato original de Daniell era formado por uma haste de zinco amalgamado no centro,
dentro de um recipiente cilindrico poroso contendo uma solugéo diluida de acido sulfurico. Esse
recipiente ficava dentro de um segundo cilindro, feito de cobre e contendo uma solugéo saturada de
sulfato de cobre. Esse cilindro maior abrigava um recipiente perfurado contendo sulfato de cobre
solido, com objetivo de manter a solugao constantemente saturada.

Daniell precisou de aproximadamente 10 anos para chegar na versao final de sua pilha, a
qual correspondia a um eletrodo de zinco amalgamado em um eletrélito de acido sulfurico diluido, e
outro eletrodo de cobre em contato com uma solugao acida de sulfato de cobre. A separacdo entre

os eletrélitos, incialmente foi realizada com uma membrana de origem animal, porém posteriormente
foi trocado por um recipiente de argila porosa.
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FIGURA 4: Telégrafo — Comunicagao no Século XIX
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Para a implementagéo de telégrafos era necessaria uma fonte de alimentagédo de corrente
continua, obstaculo que Daniell ajudou a superar. O principio fisico utilizado no telégrafo era a
conducéao de eletricidade por um material metalico. As palavras que constituiam uma mensagem
eram codificadas em impulsos elétricos que deveriam percorrer a rede. As redes de transmissao
consistiam em fios metalicos (inicialmente feito de ferro e depois substituidos por fios de cobre)
revestidos por materiais isolantes como resinas ou borrachas naturais. Dentre os diversos modelos
de telégrafos, o que mais se popularizou foi o de Samuel Morse (1791-1872), pela sua simplicidade
e eficacia na transmissao de mensagens.

Referéncia Bibliografica:

COSTA, M. C. S. Uma convergéncia entre a histéria da ciéncia e ensino de quimica: o caso
da pilha de Daniell, 2021. 112f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias) — Interunidades,
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2021.

COSTA, M. C. S.; PORTO, P. A. A pilha de Daniell: um estudo de caso histérico. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica. Florianodpolis, v. 38, n. 3, p. 1.690-1.673, dez., 2021.

SOUSA, B. M.; SOUZA, J. P. S.; BALDINATO, J. O. Experimentos histéricos nos livros didaticos:
implicagcdes para o ensino de quimica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. Floriandpolis, v.
40, n. 2, p. 357-391, ago., 2023.

Questdes sobre Natureza da Ciéncia:

Circulagéao Intercoletiva de Ideias, Daniell se correspondeu com Michael Faraday e William Snow
Harris, os quais contribuiram nos seus estudos.

Contexto social: uso de comunicagao por meio de telégrafos, que precisavam de abastecimento de
baterias constantes para eletricidade.

Popularizacgao e divulgagao cientifica, realizada pelo cientista Daniell.

FONTE: Costa (2021); Costa, Porto (2021); (Sousa, Souza e Baldinato, 2023).

Legenda: D = Relacionado a Daniell; | = Relagbes Interpessoais de Daniel; refere-se a Epistemologia
de Fleck em ambos os casos.
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Podemos ler a histéria da ciéncia e, com uma teoria que orienta o olhar,
perceber conceitos da epistemologia de Fleck (2010) nesta historia. Sugestéo de
QUADRO a ser preenchido pelos(as) estudantes, conforme o QUADRO 39.

QUADRO 39 - Conceitos de Fleck (2010) na desmistificagéo da Pilha de Daniell

Conceitos/Categorias Interpretacao/ qual parte da histéria vocé percebe

cada categoria?

Coletivo de Pensamento Daniell foi convidado para participar da Royal Institution,
certamente por alguém que pertencia ao mesmo Coletivo de
Pensamento. Apods, se tornou responsavel pela secédo de
quimica. Realizava divulgacgdes cientificas. Outros nomes
citados pertenciam ao mesmo Coletivo, como Faraday e Snow
Harris.

Estilo de Pensamento E a modo de percepgéo que o cientista possui ao perceber um
objeto de pesquisa. Daniell tinha como Estilo de Pensamento
solucionar problemas de ordem cientifica e tecnoldgica.

Fato Cientifico Fato Cientifico de Daniell era ‘Pilhas’ e materiais metalicos.
Provavelmente o Fato Cientifico para Faraday era materiais
elétricos também.

Circulo Esotérico Circulo de  Especialistas -~ nas questbes de
eletroquimica/eletrélise, Daniell participava desse circulo
esotérico, junto a Faraday e Snow Harris.

Circulo Exotérico Como participou da popularizagéo da ciéncia ativamente, indica
que Daniell ndo ficou isolado no circulo esotérico (de
especialistas), mas sim escreveu, conversou com outros
circulos, participando de atividades na marinha, também na
solugdo para os telégrafos de contexto econdmico, e ndo sé
nesses locais, mas certamente com o grande publico, vindo a
popularizar a pilha de Daniell.

Circulag&o Intracoletiva de Ideias | Neste episodio, vimos um cientista que trabalhou na
popularizagdo de seus conhecimentos cientificos, incluindo a
popularizagao da pilha de Daniell para o publico em geral; e na
aplicacdo e uso dos telégrafos nos grandes centros comerciais
no inicio do século XIX.

Circulaco Intercoletiva de Ideias | Desenvolvimento do Estilo de Pensamento de que os materiais
metalicos mais apropriados para a pilha eram o zinco e o
cobre, apos trocas de informagdes/comunicacoes

com Faraday, entre outros cientistas pertencentes ao Circulo
Esotérico da Eletricidade/ Eletroquimica.

Fonte: Com base em Fleck (2010).
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APENDICE C — TRANSCRIGAO DA AULA 07: A CONSTRUGAO SOCIAL DO
DNA

A transcricdo da Aula 07: A Construgao Social do DNA é apresentada a
seguir, no QUADRO 40.

QUADRO 40 - Transcrigéo da Aula 07

Pesquisadora assistente: ...essa pesquisa se concentra em primeiro, apresentar a parte teorica.
Por exemplo, 0 que era ciéncia, quais sdo as concepc¢des de ciéncia, eu apresentei duas
concepgdes principais, depois a gente viu a epistemologia de Fleck. E agora, vamos ver uma
revisdo. Vocés tiveram a oportunidade de analisar/interpretar numa histéria da ciéncia, numa
historia real, interpretar por meio da epistemologia de Fleck, a histéria do DNA. Por que eu
escolhi a Histéria do DNA? Essa foi uma escolha minha, € uma decisdo pessoal, € como
pesquisadora de histéria da ciéncia, em histéria e filosofia da ciéncia, eu gosto muito dessa
histéria. Foi uma das que mais mexeu comigo no doutorado. E depois, porque a histéria do DNA
€ uma das histérias mais fascinantes do século XX. E a gente diz

nao foi simplesmente uma

. Por exemplo, Miescher no final do século XIX, extraiu a
nucleina pela primeira vez. O Miescher era bidlogo, entdo os primeiros estudos com
o DNA vieram da Biologia, s6 que a Biologia da época nao entendeu a complexidade do DNA,
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que, no entanto, nem era chamado de DNA ainda. Quando Miescher fez a extragédo do DNA,
ela o chamou de “Nucleina”, porque vocés sabem que o DNA fica dentro do nucleo da célula,
ne?! E ele fez essa extragao pela primeira vez, porém a comunidade cientifica ndo deu muito
valor para essa extragdo da nucleina. E, ndo se chamava DNA ainda, ainda ndo tinha sido
consolidado esse nome “DNA”. Em portugués, abreviamos como ADN, Acido
Desoxirribonucleico, € uma sigla. Na época eles ndao conheciam a estrutura, ainda ndo existia
o nome “DNA”, entdo ndo foi dado muito valor para aquele DNA. Eles tinham outros
conhecimentos anteriores como por exemplo, a hereditariedade. Sabia-se que as
caracteristicas genéticas, vocé herdou dos seus pais, do seu pai e méae. Eles ja sabiam que séo
herdadas as caracteristicas de pai para filho. Ja tinha essa ideia de hereditariedade e a visao
de heranga ja existia, ja tinha sido construido esses conhecimentos. Charles Darwin no século
XIX, quando escreveu a teoria da evolugcao das espécies, ele ja tinha essa ideia de visao de
heranga, que se passa heranga de pai para filho, no entanto eles ndo tinham formalizado ainda
o nome “DNA”, eles ndo sabiam o nome DNA, nao sabiam a estrutura do DNA, ndo sabiam
quem era essa molécula responsavel pela heranga, entdo, mas a visdo de herancga ja existia
esse conhecimento. O Mendel, que depois escreveu as leis de Mendel que

vocés estudam la da Biologia, ja conhecia a hereditariedade por meio de fatores, que séo por
exemplo: a cor do olho, essas caracteristicas especificas.

ALUNO D1: das ervilhas

Pesquisadora assistente: é a primeira lei € baseada nas ervilhas, ele sabia por
exemplo, que a cor das ervilhas era herdada de geragdes.

D1: ELE CONSEGUIU, a questdo da herancga ajudou ele em outras caracteristicas
como ervilhas mais rugosas ou ervilhas mais lisas.

Pesquisadora assistente: E entdo, ele ja4 sabia alguns fatores que ajudavam na
caracterizacdo da hereditariedade, como nosso colega citou o exemplo das ervilhas rugosas e
lisas, coloragdes diferentes. Existia o valor de heranga destes fatores. Entdo, eles ja sabiam
sobre hereditariedade, ja existiam alguns conhecimentos. E claro, eles ndo sabiam sobre o
DNA, especificamente, porque o DNA foi sendo desenvolvido esse conhecimento no século XX,
ao longo do século XX. No inicio do século até meados do século XX, que significa até 1950. A
publicacao de James Watson e Francis Crick aconteceu e, 1953 na revista Nature, uma revista
internacional superfamosa e qualificada. Apds publicacdo, ocorreu um start para a ciéncia,
comegou ali a biologia molecular, a genética, os avangos da genética. Como por exemplo, hoje
tém a possibilidade dos testes de paternidade, teste de DNA para comprovar crimes ou
inocéncia, tem a questdo da genética da ancestralidade, que hoje a gente pode saber pelo
nosso DNA de quem a gente descende, por exemplo se os avés, bisavoés, tetravos vieram de
Portugal, ou se eram Arabes, da pra saber se temos origem dos povos originarios, ou se vieram
da Africa, ou se existe uma mistura, porque geralmente nés brasileiros temos miscigenagao,
somos uma mistura de racas. Entdo da para saber as porcentagens da nossa descendéncia.
Esse conhecimento do DNA é muito recente, 100 anos atras nés nao tinhamos o conhecimento
sobre isso. Entdo, o DNA foi sendo desenvolvido, levou muito tempo, os cientistas conheciam
o nucleo do DNA, olhando pelo microscépio, mas eles ndo conheciam a estrutura do DNA, ainda
nao existia a formacao do conhecimento em torno do DNA. Por volta de 1940, comeca-se a
considerar o DNA complexo o suficiente para carregar as informagdes herdaveis, as questdes
de hereditariedade comegaram em 1940, mas ainda tinha cientistas que nao acreditavam que
a molécula do DNA era complexa. Foi o exemplo de Linus Pauling. O consagrado quimico,
acreditava que as moléculas mais complexas no organismo humano eram as proteinas. Ele néo
acreditava que poderia ser o DNA. Entao ele ficou pesquisando a estrutura das proteinas e néo
se dedicou a pesquisar as estruturas do DNA. Enquanto, Watson percebeu a complexidade que
poderia existir no DNA e foi atras de decifra-la. Entdo, esse aspecto foi um diferencial. O Linus
Pauling permaneceu na Harmonia das llusées, porque ele ficou acreditando que a molécula
mais complexa era as proteinas e ficou muito
tempo para reconhecer que o DNA era mais complexo que as proteinas.

D2: professora, por que ele gostava tanto das proteinas?

Pesquisadora assistente: Porque o Estilo de Pensamento, € como se fosse assim: na
comunidade cientifica onde ele pertencia, se acreditava que as proteinas eram as moléculas
mais complexas. Porque ele mesmo, tinha construido modelos para as moléculas das
proteinas. A proteina tinha uma caracteristica de ter a Alfa-hélice, responsavel pelas
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(das proteinas eram as moléculas a ser

pesquisada)

Pesquisadora assistente:

Pesquisadora assistente:

Pesquisadora assistente:

Pesquisadora assistente:

Ai o Watson teve essa, o Watson ele era esse daqui, e ele era jovem. As pessoas jovens
gente, sdo mais ousadas em alguns aspectos. No aspecto assim, no impeto de pensar coisas
novas. De trazer mudangas, as pessoas mais jovens tém essa caracteristica, de aceitar
mudancgas mais rapido do que as pessoas que estdo ali ja com uma teoria mais enraizada, ha
mais tempo, possui dificuldade de enxergar coisa nova. E ai,

. Ele era americano e foi estudar na Inglaterra, realizava Ph.D., Ph.D. é
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doutorado né, ele foi para a Inglaterra, e 14, ele participou dos laboratérios mais famosos e teve
contato, uma rede, de cientistas mais famosos, e ele teve o apoio, teve um colega, o Crick.
Watson era biélogo e nao era muito bom em quimica, mas ele fez amizade com Francis Crick,
que era fisico e compreendia a quimica. Ele tinha um companheiro de estudo, o Francis Crick
que era bom, que era da fisica e entendia um pouquinho mais da quimica. Os fisicos s&o
metidos em entender mais da quimica também. Ele tinha mais contato com a quimica. O Watson
foi estudar os livros do Linus Pauling e precisou da ajuda do Crick para interpretar e conseguir
fazer, montar o modelo. E o Crick, realmente, foi o personagem que montou as ligagdes, por
exemplo a adenina liga na timina, numa ligagdo dupla, e a citosina liga com a guanina numa
ligagéo tripla. Foi o Crick que teve esse start aqui. E existia um angulo certo, uma jungao certa,
e ele que teve um click que solucionou. E dai da fita, da dupla hélice, ele teve a ideia que uma
molécula complementava a outra na fita, se tinha adenina, do outro lado vai ter timina, se aqui
é timina aqui é adenina, se é citosina do outro lado vai ser guanina. E complementar um do lado
da outra, ent&o foi o Crick que teve essa ideia logica, e eles ficaram superfeliz ao publicar e eles
passaram por cima dos outros, literalmente assim. O James Watson tem, até se vocés sentirem
interesse, eu posso trazer na aula para vocés verem, o livro do Watson que ele escreveu uma
autobiografia, ele é vivo ainda o Watson, ele ainda é vivo, esta velhinho, mas ainda € vivo. Esse
€ um personagem ainda vivo na histoéria. Ele escreveu um livro que se intitulou assim: Como
descobri o DNA. Nesse livro ele conta tudo dos bastidores, quando ele conheceu o Crick, os
perrengues que o Crick passava ele conta também, e ai ele vai contar da Rosalind Franklin
numa visao bem machista da Rosalind Franklin, da para perceber que ele € bem machista. Eu
vou trazer para vocés, mas o livro que eu tenho esta em formato digital, mas eu posso trazer
para vocés verem. Ele diz assim: que é

pra ler o livro dele com o coragao perdoavel.

D3: perdoavel?

Pesquisadora assistente: Tipo assim, para nao julgar, tem que ler com o coragao
perdoavel. Vocés tém gente, o coracao perdoavel?
D1: ah, eu tenho.

Pesquisadora assistente: Bom, a gente vai
contexto, mas o video vai contar todo panorama.

assar um video para entender todo o

Pesquisadora assistente:

- D1:Eengracado pensar que hoje em dia tem toda essa distingao, sabe!
Pesquisadora assistente:

Pesquisadora assistente:
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: Episddios histéricos como estratégia didatica: um estudo sobre a Natureza
da Ciéncia fleckiana no Ensino de Quimica

Pesquisadora responsavel: Profa. Dra. Joanez Aparecida Aires

Pesquisadora assistente: Profa. Me. Isis Lidiane Norato de Souza

Local da Pesquisa: Colégio Estadual **#*#k skdorskok sokokowk

Endereco: Rug *##*#* Hxkkk xxk** n°X — Cidade Industrial de Curitiba (CIC)

Vocé estd sendo convidado/a a participar de uma pesquisa. Este documento, chamado
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ” visa assegurar seus direitos como participante
da pesquisa. Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para tirar suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou depois de assina-lo, vocé podera buscar orientagdo junto a equipe
de pesquisadores. Vocé é livre para decidir participar e pode desistir a qualquer momento,
sem que isto lhe traga prejuizo algum.

A pesquisa intitulada Episédios Histéricos como estratégia didatica: um estudo sobre a
Natureza da Ciéncia fleckiana no Ensino de Quimica, tem como objetivo analisar se e como o
estudo de episddios histéricos com base na epistemologia fleckiana pode contribuir para que
estudantes do Ensino Médio reflitam sobre a Natureza da Ciéncia no Ensino de Quimica.

Participando do estudo vocé estad sendo convidado/a a: responder questionarios com duracgédo
de aproximadamente 50 minutos, realizar entrevistas em audio de aproximadamente 15
minutos, produzir materiais educacionais durante os episddios historicos nas aulas de 50
minutos, gravacao das aulas de 50 minutos e registros em didrios de campo da professora-
pesquisadora. A pesquisa ocorrera no formato presencial durante as aulas regulares de
Quimica no Ensino Médio, portanto ndo sera necessario qualquer deslocamento adicional
para ambientes fora da escola. As atividades serdo realizadas até o més de dezembro de 2023.

Desconfortos e riscos:

i) Desconfortos e riscos: Riscos fisicos, psiquicos, morais, intelectuais, sociais e culturais:
durante a realizacdo dos questionarios, desenvolvimento dos materiais decorrentes
dos episddios histdricos, didrio de bordo, entrevistas e gravacdes das aulas, pode
ocorrer algum desconforto como constrangimento, ou o aluno se sentir exposto. E
importante que a professora-pesquisadora garanta um ambiente seguro e confortavel
para a participacdo dos alunos e alunas, levando em consideracdo o seu bem-estar
fisico, psiquico, moral, intelectual, social e cultural. O participante da pesquisa sera
informado que podera desistir da pesquisa a qualquer momento, sem
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qualquer prejuizo e seus dados n3o serdo utilizados para a pesquisa. E assegurado o
sigilo de informacdes dos(as) participantes.

11) Providéncias e cautelas: Medidas de privacidade e confidencialidade, sendo que a
constituicdo de dados por meio dos questiondrios, materiais desenvolvidos dos
episédios histdricos, entrevistas e gravacbes da aula, requer o levantamento de
informagdes pessoais que podem ser sensiveis. E fundamento obter o consentimento
informado dos alunos e garantir a confidencialidade dessas informacgdes, protegendo
a privacidade dos participantes da pesquisa.

iii) Forma de assisténcia e acompanhamento: Ao participar da pesquisa o/a estudante
pode sentir algum desconforto como constrangimento, ou se sentir exposto. Caso
alguma situacdo destas aconteca, o/a estudante sera instruido que podera contactar
pessoalmente as professoras-pesquisadoras para que possamos minimizar possiveis
situacOes adversas, pois é nosso dever ético garantir um ambiente seguro e
confortavel para a participacdo dos/as alunos/as, levando em consideragdo o seu
bem-estar fisico, psiquico, moral, intelectual, social e cultural.

iv) Beneficios: aprender por meio dos episédios histéricos, o processo gradativo e lento da

construgao da ciéncia, perceber a aceitacdo ou ndo de uma proposta cientifica depende nao

apenas do seu valor intrinseco, mas sim de outros valores como os sociais, econdmicos,
filosoficos, politicos e religiosos. Compreender sobre o carater provisério dos conhecimentos

cientificos, sobre as relacées entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, bem como melhorar a

aprendizagem de conceitos, hipdteses, teorias, modelos e leis. Outros beneficios possiveis

sdo: estimular o interesse do/a estudante pela ciéncia e sua natureza e caracterizar a ciéncia
como parte integrante da cultura. Promocao da Alfabetizacao cientifica e Tecnoldgica.

Observacdo: Segundo a Resolugdo 466/12 do CNS e 510, toda pesquisa com seres humanos
envolve risco em tipos e gradag¢Ges variados. Quanto maiores e mais evidentes os riscos,
maiores devem ser os cuidados para minimizd-los e a protecdo oferecida pelo Sistema
CEP/CONEP aos participantes. Devem ser consideradas as possibilidades de danos imediatos
ou posteriores, no plano individual ou coletivo. Ainda que os riscos sejam minimos, o TCLE
deve conter os encaminhamentos dados pelo/a pesquisador/a, caso se produza no sujeito
algum incoémodo ou situacao adversa durante a realizacao da pesquisa. Caso as providéncias
indicadas pelos pesquisadores ou pesquisadoras envolvam atendimento de terceiros, é
necessario apresentar ‘Carta de Atendimento’, garantindo que o servico sera oferecido ao
participante de forma gratuita e imediata.

Os dados obtidos para este estudo serdo utilizados unicamente para essa pesquisa e
armazenados pelo periodo de cinco anos apds o término da pesquisa, sob responsabilidade
do (s) pesquisador (es) responsavel (is) (Resol. 466/2012 e 510/2016).

Forma de armazenamento dos dados: informar como os dados serdo armazenados, em
arquivo, fisico ou digital.

Sigilo e privacidade: Vocé tem garantia de manutencdo do sigilo e da sua privacidade durante
todas as fases da pesquisa, exceto quando houver sua manifestacdo explicita em sentido
contrario. Ou seja, seu nome nunca serd citado, a ndo ser que vocé manifeste que abre mao
do direito ao sigilo.
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() Permito a gravacdo de imagem, som de voz e/ou depoimentos unicamente para esta
pesquisa e tenho ciéncia que a guarda dos dados sdo de responsabilidade do(s)
pesquisador(es), que se compromete(m) em garantir o sigilo e privacidade dos dados.

() Ndo permito a gravacdo de imagem, som de voz e/ou depoimentos para esta pesquisa.

Ressarcimento e Indenizagdo: A pesquisa sera realizada durante a rotina do/a estudante
durante o horario de estudo. Diante de eventual despesa, vocé serd ressarcido pelo(s)
pesquisador(es). Vocé terd a garantia ao direito a indenizacdo diante de eventuais danos
decorrentes da pesquisa.

Resultados da pesquisa: Vocé terd garantia de acesso aos resultados da pesquisa. Quando
terminarmos a pesquisa, o acesso e divulgacdo dos resultados ocorrerd na forma de
publicacdo da tese, mas sera garantido aos participantes da pesquisa e ao Colégio Estadual
Brasilio Vicente de Castro, relatdrios parciais a serem divulgados em murais fisicos no colégio
ou em formato de comunicacdo oral.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com as pesquisadoras:
Pesquisadora responsaveis: Profa. Dra. Joanez Aparecida Aires e Prof. Me. Isis Lidiane Norato
de Souza;

Endereco: Rua Coronel Francisco Herdclito dos Santos, 100 — Centro Politécnico — Edificio da
Administracdo — 4° andar — Curitiba, Parang, Brasil.

Programa de Pdés-Graduacdo em Educagdo Cientifica e Tecnoldgica (PPGECM), Setor de
Ciéncias Exatas, Universidade Federal do Parana.

Telefone: (41) 99243-6063 — Joanez Aparecida Aires; (41) 995829986 — Isis Lidiane Norato de
Souza

E-mail: Joanez.ufpr@gmail.com; e isislidianenorato@gmail.com

Em caso de denuncias ou reclamacgGes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do
estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa em
Ciéncias Humanas e Sociais do Setor de Ciéncias Humanas (CEP/CHS) da Universidade Federal
do Parang, rua General Carneiro, 460 — Edificio D. Pedro | — 11 ° andar, sala 1121, Curitiba —
Parana, Telefone: (41) 3360 — 5094 ou pelo e-mail cep_chs@ufpr.br.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP): O papel do CEP é avaliar e acompanhar os aspectos
éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos. A Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP), tem por objetivo desenvolver a regulamentacdo sobre protecdo dos seres
humanos envolvidos nas pesquisas. Desempenha um papel coordenador da rede de Comités
de Etica em Pesquisa (CEPs) das instituicdes, além de assumir a fun¢do de érgdo consultor na
area de ética em pesquisas.
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Vocé tem o direito de acessar este documento sempre que precisar para garantir seu direito
de acesso ao TCLE, este documento é elaborado em duas vias, assinadas e rubricadas pelo/a
pesquisador/a e pelo/a participante/responsavel legal, sendo que uma via devera ficar com
vocé e outra com o/a pesquisador/a.

Quando o TCLE for obtido por meio digital, ndo deve haver mencgao a duas vias, mas deve ser
esclarecida a forma por meio da qual os participantes terdo acesso ao TCLE, garantindo o seu
direito ao livre acesso ao TCLE.

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos da UFPR sob
o numero CAAE n ° 70917523.6.0000.0214 e aprovada com o Parecer nimero 071817/2023
emitido em data — 17 de setembro de 2023.

Consentimento livre e esclarecido:

Apods ter lido este documento com informacdes sobre a pesquisa e ndo tendo duvidas,
informo que aceito participar.

Nome do/a participante da pesquisa:

(Assinatura do/a participante da pesquisa ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / /
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