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REsSuUMO

Com base em estudos que tém apontado o potencial da utilizagdo de controvérsias historicas na
construgéo e implementacéo de abordagens histérico-filoséficas, e da discussé@o sobre a importancia de
se abordar as praticas da ciéncia — e ndo apenas seus produtos e conceitos — ha educacao em ciéncia,
este estudo tedrico pretende, a partir do episédio dos debates sobre a hipétese atbmica no século XIX,
apontar as controvérsias existentes naquele contexto e evidenciar caminhos para a discussao das
praticas cientificas, a partir da 6tica da Histéria Cultural da Ciéncia, propondo implicagées educacionais
da abordagem histérico-filoséficas no ensino de ciéncias. A partir desse recorte, ficaram evidentes
diversos aspectos dessas praticas como a existéncia de controvérsias, a argumentacao dos cientistas, 0
papel das instituicbes, e a participagdo de diversos cientistas no processo de estabelecimento de
consenso.

INTRODUCAO

Estudos das ultimas décadas defendem que a crescente complexidade da
ciéncia, seja em seus produtos quanto nos seus processos de producéo, traz consigo a
necessidade de discusséo sobre a ciéncia e nao apenas 0 ensino dos seus conteddos
(LEDERMAN, 2007; OSBORNE et al., 2003; McCOMAS, 2008; ALLCHIN, 2014). Em
outras palavras, os produtos da ciéncia contemporanea muito dificilmente seriam
passiveis de uma mediacdo para o curriculo das ciéncias escolares, em virtude de sua
complexidade, do percurso necessario através do conhecimento acumulado para
atingir essa complexidade e mesmo pela extensdo programatica que seria necessaria
nas disciplinas, para dar conta de areas do conhecimento cada vez mais
hiperespecializadas.

A ponderacdo a respeito da demanda de ensino sobre a ciéncia vai ao
encontro da perspectiva de que o ensino de ciéncias em nivel basico deveria servir a
formacdo cidadd em contraposicdo a uma formagdo meramente propedéutica. Na
maioria dos estudos, segundo Rudolph e Horibe (2015), a definicAo de formacao
cidada se traduz em classificar um cidaddo como sujeito capaz de tomar decisdes
cientificamente bem informadas. Para cumprir este objetivo, autores como Allchin
(2014) defendem que o que deve ser priorizado na formagdo dos estudantes € a
avaliacdo da robustez e confiabilidade da informacdo cientifica para a tomada de
decisdo. Ja Kampourakis (2016) aponta a énfase em duas competéncias: entender
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como a ciéncia é produzida e que tipo de produtos ela cria, bem como desenvolver
argumentos embasados e envolver-se em processos decisorios a respeito de
controvérsias socio-cientificas.

Para nés, essa dimensédo formativa deve estar voltada a formacao de cidadaos
que sejam capazes de “pensar sobre” a ciéncia e, inclusive, sobre o mundo em que a
ciéncia esta inserida (MOURA; GUERRA, 2016). Para isso, além de ser necessario
ultrapassar o ensino de ciéncias dito dogmatico-instrumental, — isto é, baseado na
abordagem acritica dos produtos da ciéncia tidos como prontos e acabados (BRAGA;
GUERRA; REIS, 2008) — é fundamental transformar as salas de aula de ciéncias em
espacos de discussao e reflexdo sobre a ciéncia. E, portanto, uma mudanca de postura
e de entendimento a respeito do que deve ser uma aula de ciéncias, o que certamente
desafia a cultura didatica (HOTTECKE; SILVA, 2011) da quimica e perpassa diversas
dificuldades na formacdo docente para implementacdo em sala de aula (HOTTECKE;
SILVA, 2011; SILVA; GUERRA, 2015; SCHIFFER; GUERRA, 2015).

A histéria da ciéncia surge, nesse contexto, como uma aliada indispenséavel se
0 objetivo é produzir discuss@es sobre a ciéncia. Muitos autores tém defendido sua
utilizacdo (PORTO, 2010; ALLCHIN, 2014; CHAMIZO; GARRITZ, 2014) como forma de
promover o contexto de producdo da ciéncia, propiciando diversos beneficios se
pensamos em um ensino de ciéncias com as caracteristicas descritas acima. A seguir,
listamos alguns destes beneficios:

e Situar modelos historicamente, ou seja, ressaltar que todo modelo
cientifico responde a questdes e controversias de seu momento histérico
e que, portanto, precisa ser analisado a luz de seu tempo para um
entendimento efetivo;

e Explorar a relagdo da ciéncia com o contexto sécio-historico-cultural. Tal
relacdo fica melhor evidenciada quando olhada em retrospecto, pois na
perspectiva histérica, os problemas nao estdo “em aberto”, como nas
controvérsias sécio-cientificas contemporaneas (ALLCHIN, 2014);

e Perceber as diversas questdes a respeito da constru¢cao do conhecimento
cientifico a partir de seu contraste da pratica cientifica historicamente
desempenhada em oposicdo ao fazer cientifico (e mesmo os habitos
culturais) contemporaneo (s).

Os argumentos destacados a favor da abordagem histérica no ensino néo
bastam quando o assunto € a educacéo cientifica. E necessario também atentar para
‘qual”’ histéria traz-se para a educacdo em ciéncias. Estudos (MOURA; GUERRA,
2013; CHAVES; CARNEIRO; SANTOS, 2014) mostram que embora livros didaticos de
guimica usem histdria da ciéncia em seus capitulos e, particularmente, para o tema de
modelos atdmicos, muitas vezes tal insercdo ainda funciona de forma acessoria ou as
vezes até alegdrica, o que nao contribui com 0s objetivos pedagogicos defendidos
acima a respeito da inser¢cdo de historia da ciéncia no ensino. Neste contexto,
defendemos que a utilizacdo de historia da ciéncia no ensino deve servir a discussao
das praticas cientificas para a compreenséo efetiva de como a ciéncia se construiu
historicamente, entendendo com isso que o conhecimento cientifico ndo é imutavel e
constituido de verdades absolutas.

Este estudo tedrico pretende, a partir do episédio dos debates sobre a hipétese
atbmica no século XIX, apontar as controvérsias existentes naquele contexto e
evidenciar caminhos para a discussdo das praticas cientificas, em especifico o
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processo de argumentacdo entre os cientistas ingleses para defender as suas visdes
sobre o tema, propondo implicacbes educacionais da abordagem historico-filosofica
aqui defendida.

CONTROVERSIAS HISTORICAS, PRATICAS CIENTIFICAS E HISTORIA CULTURAL DA CIENCIA:
CONVERGENCIAS

Algumas pesquisas (BRAGA; GUERRA; REIS, 2012; OLIVEIRA, 2014) tém
apontado o potencial da utilizagdo de controvérsias histéricas na construcdo e
implementacdo de abordagens historico-filoséficas. Segundo Braga, Guerra e Reis
(2012), ndo sé&o raras divergéncias entre cientistas acerca da interpretacdo de
fendbmenos ou experimentos; tais divergéncias podem ser tdo profundas que podem
durar décadas ou até cerca de um século para que, enfim, se atinja um consenso,
como no caso da divergéncia a respeito da hipotese atdbmica no século XIX (OKI,
2009).

Explorando momentos diversos da histéria da ciéncia, Oliveira (2014) aponta
que € possivel observar casos nos quais as controvérsias se estabeleceram durante
um periodo, buscando a interpretacdo de fenbmenos: controvérsias a respeito da
geracao espontanea da matéria; divergéncias em torno a natureza da luz em diversos
momentos da histéria e ainda o caso da existéncia ou ndo de um fluido neuroelétrico
nos animais (século XVIII).

Segundo Braga, Guerra e Reis (2012), as controvérsias historicas tém
potencial para problematizar junto aos alunos a ideia de que o conhecimento cientifico
é feito de verdades inquestionaveis e que foram concebidas de maneira linear ao longo
do tempo. Com o auxilio das controvérsias, os alunos podem perceber que ao longo do
desenvolvimento cientifico foram gerados diversos debates entre ideias opostas, ou
seja, que para determinado fendbmeno ou experimento, € comum que haja a
competicdo entre diferentes alternativas que possuem boa capacidade explicativa para
aguele fendbmeno ou experimento (MACHAMER; PERA; BALTAS, 2000). Retratar
apenas a histéria dos “vencedores”, além de representar uma pseudo-historia, pode
acabar por mistificar determinados personagens (ALLCHIN, 2004), ao dar a impressao
de que aquele conhecimento é “natural” e desenvolveu-se segundo um caminho trivial
e sem percalgos. Essa forma de abordar a ciéncia traz fortes implicagdes na
capacidade de os alunos se identificarem com a ciéncia que lhes é apresentada
(MOURA; GUERRA, 2016).

A possibilidade de explorar controvérsias na educacdo cientifica esta
intimamente ligada a debates recentes a respeito do desenvolvimento da ciéncia e n&o
apenas sobre seus produtos. Avancando no debate sobre a insercéo de temas sobre a
dita “Natureza da Ciéncia” no ensino, autores (MODY, 2015; FORD, 2015) tém
discutido a ideia de pratica cientifica como um caminho para abordar temas
metacientificos de forma complexa e ndo-idealizada.

Nesse sentido, a pratica cientifica € entendida por Mody (2015) como trabalho.
E como em diversos trabalhos diferentes da ciéncia, os cientistas também |éem,
escrevem, falam e ouvem em congressos, tentam “educar’ seus pares, convencé-los
de sua teoria ou interpretacdo para um fendbmeno, e engajam-se em rela¢gfes sociais
por meio de grupos de pesquisa e colaboracdes. A énfase na pratica social da ciéncia,
assim como nas instituicdes, resultaria, portanto, em uma imagem mais proxima do real
fazer cientifico do que as listas de caracteristicas sobre a ciéncia, que vém sendo
criticadas (FORD, 2015; ALLCHIN, 2014).
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Ford (2015), em patrticular, aponta que mecanismos que simplificam demais a
compreensdo sobre o empreendimento cientifico, destacando uma ou outra
caracteristica a cada vez, podem levar a uma compreensdo incompleta e distorcida
sobre como se produz a ciéncia. Sendo assim, o foco nas controvérsias cientificas
como mote para a discussdo sobre a ciéncia nos parece interessante, pois nao
restringe a abordagem a respeito da ciéncia a nenhum aspecto em particular, conforme
poderia ser entendido a partir da lista consensual (McCOMAS, 2008) mas sim a um
episodio da historia da ciéncia onde estuda-se como 0s cientistas interagiram até a
obtencdo de um consenso, ou Seja, como as novas evidéncias e argumentos
apontadas pelos cientistas vao-se encaixando a perspectivas existentes para produzir
novos sentidos, fazendo avancar o conhecimento cientifico (FORD, 2015).

Ainda que clarifiquemos, do ponto de vista tedrico, as vantagens de uma
abordagem deste tipo, ainda resta uma questédo-chave: como fazer? Como a histéria da
ciéncia pode ajudar nesse processo? Assim, exploramos aqui uma possibilidade: a
Historia Cultural da Ciéncia (HCC). Segundo Burke (2008), a Histéria Cultural, de uma
maneira geral, enquanto vertente historiografica, concentra sua atencdo nas praticas
cotidianas, buscando narrativas que destaquem padrbes culturais de determinada
época.

Sendo assim, a Histéria da Ciéncia que pretendemos aqui enfocar esta
relacionada as praticas dos atores do processo de constru¢do da ciéncia, neste caso
em particular os argumentos expostos pelos cientistas no processo de controveérsia
cientifica ocorrida em torno a hipétese atdbmica na Inglaterra durante o século XIX. Em
lugar de procurar caracterizar correntes ou estilos de pensamento, como faria uma
perspectiva fleckiana, ou programas de pesquisa, como faria alguém baseado em Imre
Lakatos, ou ainda outras abordagens mais estruturalistas, exporemos, dentro dos
limites deste trabalho, os argumentos, os espacgos onde ocorreram esses debates e
como 0s argumentos vao se articulando até a producdo de um consenso ha
comunidade da época a respeito da hipétese atdmica.

METODOLOGIA

Foram selecionados a partir de fontes histéricas primarias e secundarias
diversos trechos de argumentos de cientistas ingleses que trabalharam com a hipétese
atbmica durante o século XIX com o objetivo de criar uma narrativa em historia da
ciéncia capaz de explorar e caracterizar a controvérsia existente entre hipoteses que
pressupunham uma matéria discreta e outros que pensavam a matéria a partir de
teorias de continuidade. Tendo em vista a discussdo do marco tedrico, escolhemos
neste estudo tracar uma abordagem a partir da corrente historiografica da histéria
cultural da ciéncia (BURKE, 2008). Com isso, pretendemos aproximar a abordagem
historico-filoséfica em situagbes educacionais, nas quais prevalecam o enfoque nas
praticas cientificas. Ao final, sdo descritas possibilidades educacionais do recorte
historico aqui produzido.

HIPOTESE ATOMICA: DEBATES INGLESES NO SECULO XIX

A hip6tese atdmica foi alvo de trés debates no final do século XIX. Muito
utilizada em varias teorias quimicas, sobretudo na quimica organica, quase nunca o foi
com carater realista. Ocorreram trés debates memoraveis no final do século XIX: na
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Sociedade Quimica de Londres em 1869, na Academia das Ciéncias de Paris em 1877
e na Associagdo Cientifica Germanica de Cientistas e Médicos em 1895.

Nesse trabalho, o debate de 1869 é apresentado com o objetivo de demonstrar
como a hipétese atbmica, apesar de empregada por varios quimicos do século XIX,
ndo desempenhava a mesma funcdo nas suas teorias. O uso da hipoétese foi
amplamente discutido nestas ocasides por quimicos e fisicos reconhecidos, que
tomaram atitudes muitas vezes antagbnicas sobre o papel que a hipotese deveria
representar nas teorias. Esse fato ilustra bem a pratica cientifica & época, marcada por
uma forte controvérsia a respeito do carater da hipotese atbmica. Apesar de a hipdtese
ser considerada muitas vezes em sua interpretacdo realista, os textos originais, na
maioria das vezes, nao fornecem informacdes a este respeito (CAMEL, 2010)

E comum verificar nos textos das teorias 0 emprego do vocabulo e da ideia de
atomo, como na teoria do carbono tetraédrico de Van’t Hoff ou ainda certa miscelanea
entre os termos volumes, atomos (quimicos e fisicos), entretanto, o uso da hipotese
nao significava admitir a ontologia do atomo, pelo contrario, sintetizando com a ideia de
Whewell: a utilidade de uma teoria atdbmica nado significa sua realidade fisica.
(WHEWELL, 1847b).

Na Gra-Bretanha, a discussao serd analisada a partir da proposta atomista de
Alexander W. Williamson (1824-1904) e de seu embate com o anti-atomista Benjamin
Collins Brodie (1817-1880). Em duas ocasides anteriores, Williamson, em 1861, e
Brodie, em 1867, haviam apresentado consideracdes referentes ao uso da hipotese
atbmica nas teorias quimicas. Em trés de junho de 1869, Williamson, entdo presidente
da Sociedade Quimica de Londres, proferiu uma conferéncia a favor do carater realista
da hipétese atbmica e seu principal opositor foi Brodie. O titulo da conferéncia foi
“Sobre a Teoria Atdmica” e, naquele tempo, foi considerada a melhor exposicéo ja feita
em defesa da hipotese. (KNIGHT & BROCK, 1965).

No seu discurso a favor da hipotese, Williamson propds a seus pares examinar
o0 problema em trés niveis sucessivos: pesos equivalentes, moléculas e valores
atdmicos. Com este objetivo, fez um inventario de todo o conhecimento conquistado na
Quimica até entdo, exibindo uma série de exemplos independentes nos quais a
suposicdo de atomos de peso caracteristico no estudo das rea¢fes quimicas de um
determinado composto permitia inferir a férmula e, portanto, estabelecer a constituicdo
do composto organico ou inorganico. Finalmente, a férmula devia estar de acordo com
0 peso molecular do composto. Ele apontou as suposi¢cdes envolvidas na Lei das
Multiplas Proporcdes e admitiu que, de maneira alguma, esta lei provava a existéncia
dos atomos, entretanto a hipétese ndo devia ser analisada somente quanto a este
aspecto, mas também a partir do conceito de molécula e da teoria da valéncia
(WILLIAMSON, 1869).

Williamson evocou ainda o sucesso explicativo da hipotese nas teorias da
Quimica Organica, porém, ndo havia nenhum consenso em reconhecer o0s
desenvolvimentos da Quimica Organica como prova para a existéncia dos atomos:
“Configuragdes hipotéticas de atomos no espago ndo tinham nenhum valor, exceto se
confirmadas por fatos correspondentes, tais como aqueles que as propriedades 6pticas
ou cristalinas dos corpos podem, talvez um dia, fornecer”. \WWHEWELL, 1847a, p. 166).

De acordo com o relato de sua conferéncia, o peso equivalente de um
elemento em qualquer composto corresponde “ao peso do elemento que em qualquer
composto se combina com a unidade de hidrogénio ou pode ser substituida por ela, o

1 Sessenta anos apos a teoria atbmica de Dalton, dez anos apoés a teoria cinética dos Gases de Maxwell
€ no mesmo ano que Mendeleev publicou sua Tabela Periédica dos Elementos (BROCK; KNIGHT,
1965).
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que é facilmente obtido através da divisdo do numero representado pelo simbolo
atdmico pelo numero de equivalentes da familia do hidrogénio ou do cloro com o qual
ele se combina”. (WILLIAMSON, 1869, p. 331). Deste modo, o equivalente do ferro é
Fe/2 no FeCtz, o equivalente do carbono é C/4 no CH4 e o0 equivalente do nitrogénio &
N/5 no NH4CH.

Com relag&o aos pesos equivalentes, Williamson observou que:

“‘Os quimicos ndo usam estas expressdes fracionarias para representar os
equivalentes, mas usam o0s proprios simbolos atdmicos. Estes descrevem, de fato,
atomos, como se imagina, combinados um com outro nas propor¢fes de multiplos
inteiros de seu peso. A lei das Propor¢des Mdltiplas, portanto, ndo existe separada da
teoria atbmica e, entretanto aqueles, que a adotam, parecem nao ter consciéncia de
que estdo usando a nocdo de atomos ou sdo timidos para menciona-la.”
(WILLIAMSON, 1869, p. 339).

No que diz respeito a existéncia de moléculas, algumas propriedades fisicas
gue comprovam sua existéncia foram apontadas como o volume molecular, compostos
cristalinos andlogos com volumes iguais ou quase iguais, a relacdo entre o0 peso
molecular e a velocidade de difusdo, e o ponto de ebulicdo e o ponto de fusdo. Estas
duas ultimas referindo-se, sobretudo, aos compostos organicos homoélogos. Williamson,
entdo, concluiu como se segue:

Encontro-me em sérias dificuldades, pois as moléculas ndo possuem um locus
standi na auséncia da teoria atbmica. Elas sdo atomos fisicos, nas palavras de Dumas,
sua existéncia é uma consequéncia necesséria da teoria atbmica e todas as reacdes
guimicas provam a sua existéncia. Elas sdo, também, reveladas pelo exame das
propriedades mecanicas dos gases. (WILLIAMSON, 1869, p. 350).

Williamson destacou como valor atdbmico, no citado artigo, o valor de
substituicdo dos elementos de acordo com suas respectivas familias, isto €, o que era
conhecido como atomicidade (posteriormente valéncia), e relacionou este valor com o
peso equivalente e com a hip6tese de atomo.

Para ilustrar esta situacdo, comparou a substituicio do hidrogénio pelo
oxigénio em compostos analogos como CH:2C€. e COC#:, nos quais um peso
equivalente de oxigénio substitui dois pesos equivalentes de hidrogénio.

A mesma relagdo se observa quando o oxigénio substitui o cloro. Citou a
reacao gque ocorre quando se passa oxigénio em cloreto de hidrogénio através de um
tubo aquecido ao rubro e que esta de acordo com a seguinte equacédo molecular: Oz +
4HCe > 2H20 + 2C#e: ? temos a substituicdo do cloro pelo oxigénio. Exemplificando
dessa forma o valor atdmico do oxigénio em relacéo ao cloro.

Comparou as formulas do cloreto de potassio e do Oxido de potassio,
considerando que se um peso equivalente de potassio se combina com um peso
equivalente de cloro, as férmulas esperadas seriam KC€ e KOau2, a partir da ideia de
gue um peso equivalente de oxigénio substitui dois pesos equivalentes de cloro.
Todavia, a formula do 0xido desafia 0 conhecimento obtido pelas rea¢gdes quimicas e
analogias que indicam a férmula K20.

Williamson considerava a distingdo entre uma combinacéo direta ou indireta
entre 0s atomos uma importante evidéncia quimica de sua existéncia, pois esta era
independente das comparagdes quantitativas estabelecidas. Para ilustrar seu
argumento, citou varios exemplos de isdbmeros, nos quais os diferentes produtos
obtidos em reacfes quimicas decorriam do fato de um elemento estar direta ou
indiretamente unido a outro. (CAMEL, 2010)

2 Conforme expresso no original de Williamson (1869, p. 354).
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Pelos argumentos expostos por Williamson, € possivel inferir que para ele os
atomos tinham existéncia real e propriedades que podiam ser investigadas, sendo,
portanto, uma hipotese verificavel e ndo um artificio l6gico, visto que o raciocinio e o
suporte empirico podiam ser guiados por ela (CAMEL, 2010) Ele, entretanto, néo
pensava em uma confirmacdo direta do atomo, e sim que poderia conciliar inducées
extraidas de informacdes distintas, para confirmar a hipétese de modo indireto.

Em quatro de novembro de 1869, a discussao sobre a teoria atdmica, iniciada
por Williamson, continuou com a conferéncia presidida e proferida pelo seu opositor
Brodie. Ironicamente, as posicbes de Wiliamson e Brodie tinham se invertido em
relagdo a conferéncia feita por Brodie em 1867, que fora presidida por Williamson.
(KNIGHT & BROCK, 1965, p. 19).

Esta reunido foi posteriormente descrita como “uma noite memoravel e
interessante na vida da Sociedade de Quimica” (KNIGHT & BROCK, 1965, p. 18). O
resumo da Chemical News relata expressdes de Brodie, Williamson, E. Frankland, W.
Odling, J. Tyndall, W. Allen Miller, E. Mills, G. C. Foster. Havia outros presentes, mas
suas contribui¢cdes nédo foram registradas. (KNIGHT & BROCK, 1965, p. 19).

Knight e Brock se referem a argumentacdo de Brodie e a de Williamson neste
encontro como um positivista versus um pragmatico. Brodie afirmou que Williamson
falhara quando ndo separou fatos de ficcdo. (KNIGHT & BROCK, 1965).

Williamson enumerou uma variedade de observac¢des quimicas independentes
que em “tudo coincidia para corroborar as conclusbées de que a teoria atbmica
precisava’. A linha de trabalho tdo vigorosamente perseguida por muitos quimicos
daquela época, considerando a ordem na qual os atomos estdo arranjados nos seus
compostos, foi também mencionada por Williamson que concluiu, ao referir-se aos
valores atbmicos e a combinacao direta e indireta, um fato que ele concebia ser de
natureza essencialmente atdbmica (BRODIE, 1869, p. 434).

Frankland, em 1867, ja havia se expressado rejeitando a hipotese atdmica.
Nesta ocasido, ele insistiu sobre o grande valor e, mesmo, a necessidade de hip6teses
em ciéncia. Contudo, ninguém deveria afirmar que hipoteses sdo descricbes da
realidade. Em 1869, reforcou sua posi¢céo ao declarar-se contrario a aceitacdo da teoria
como uma verdade absoluta, isto €, de modo realista, entretanto, “ele reconhecia a
importancia do uso pleno da teoria como um tipo de escada a assistir o quimico para
progredir de uma posigao para outra em sua ciéncia.” (BRODIE, 1869, p. 435). O que
Frankland estava propondo era o uso da hipétese como uma ferramenta de trabalho,
isto €, o seu uso pragmatico. Para enfatizar sua posicao ele afirmou que ndo desejava
ser considerado “um crédulo na teoria ou alguém que reluta em renuncia-la se algo
melhor se apresentasse para assisti-lo no seu trabalho”. (BRODIE, 1869, p. 435).

Em relacdo ao convencionalismo de Frankland, Brodie e Williamson
concordavam que era sem sentido empregar uma teoria, na qual ndo se acredita e se
esta disposto a negar, enquanto se explora seu sucesso plenamente, “ou se aceitava o
atomismo porque se acreditava que os atomos existiam ou se rejeitava 0S atomos
completamente. Nao havia espacgo para um acordo utilithrio ou para a afirmativa de
Comte de que a hipotese atdbmica era um artificio 16gico util”. (KNIGHT & BROCK,
1965, p. 20). Brodie e Frankland ilustram dois aspectos antagbnicos da abordagem
positivista em relacdo as entidades tedricas: o extremo fenomenalismo que so lida com
observaveis e o convencionalismo que as emprega como ficgdes lteis.

Odling continuava céptico em relacdo aos atomos e concordava com Frankland
gue a continuidade ou a descontinuidade da matéria era uma questdo metafisica.
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Oldling, citando Davy?, defendeu o argumento de que a hipétese atdbmica foi “induzida
em demasia”, a partir das leis das combinagdes quimicas.

Foram os fisicos que forneceram argumentos a favor de Williamson. Miller, o
espectroscopista, e Tyndall defenderam a hipotese atébmica. Para Miller, mesmo que
ndo se pudesse adotar a hipotese como absolutamente verdadeira, tal visdo da
constituicdo da matéria explicava, no minimo, todos os fatos quimicos que foram
apresentados até entdo. (BRODIE, 1869). Ele repetiu a analogia feita por um escritor
anénimo no North British Review: “a teoria ondulatéria da luz era, em geral, bastante
aceita pelos fisicos, embora ela estivesse em uma posicdo semelhante na Fisica
aquela da teoria atbmica na Quimica e, entretanto, os fisicos ndo criaram um alvoroco
sobre isso”. (KNIGHT & BROCK, 1965, p. 21).

Tyndall também se pronunciou dizendo que “ele certamente esperava que o Dr.
Oldling desse um passo além quando se referiu a alusdo de Davy as leis de Kepler [...]
Outro homem seguiu Kepler e “induziu em demasia” algo dos fatos — que conhecemos
agora como a teoria da Gravitacao”. (BRODIE, 1869, p.438). Ele alegou também que a
utilidade de uma teoria ndo era suficiente para estabelecer uma verdade absoluta e
considerou a utilidade da teoria corpuscular da luz para explicar alguns fenémenos
Opticos, embora a teoria ondulatéria a tenha substituido por ser competente para
explicar os fenbmenos que eram inexplicaveis pela primeira. (BRODIE, 1869, p. 439).:

A maior contribuigédo veio de Foster, um aluno de Williamson, que reorientou o
debate em torno da verdade ou da falsidade da hipétese e ndo da sua utilidade. Ele
apontou também que pré-concepcdes em relagcdo a composi¢cao quimica exigiam que
0s quimicos explicassem os fenbmenos quimicos de forma corpuscular.

Mills se referiu a Davy, Wollaston e Faraday como aqueles cujos
guestionamentos contra o0 atomismo nunca foram respondidos e ele repetiu 0s
argumentos empiricos de Davy para a complexidade dos elementos quimicos. De
acordo com ele, “a existéncia de ondas era um fato, enquanto a existéncia de atomos
ou de qualquer tipo de limite na natureza, nao. Ninguém nunca viu um atomo e neste
sentido a teoria atdmica estabelecia um paralelo com a teoria do Flogisto”. Mais adiante
ele acrescentou que “a matéria podia ser infinitamente divisivel, ainda que proporcoes
definidas pudessem existir, pois entre dois infinitos pode haver uma razao finita e,
deste modo, a teoria atdmica ndo era perfeitamente necessaria a Quimica’. (BRODIE,
1869, p. 439).

Nesta conferéncia em particular, a palavra final coube a Brodie que se referiu a
teoria como desnecessaria e perniciosa.

Brodie tinha outros aliados, entre eles estava o quimico organico Colin Alder
Wright, que expbs suas ideias a Sociedade, em um longo artigo de 1872. Wright
mantinha uma visdo extrema na tradicdo dos livros didaticos sobre o que € fato e o que
€ hipétese na Quimica e em seu artigo sua conferéncia abordou como estes conceitos
foram aplicados a Quimica estrutural. Uma disputa sobre estes conceitos se
estabeleceu, neste encontro, entre o conferencista Robert William Atkinson, assistente
de Williamson e Wright. Segundo Wright, os principais fatos e generaliza¢des, sobre os
quais a Quimica foi fundamentada, podiam ser expressos em palavras ou
representados por simbolos, sem envolver, de algum modo, o uso da hipétese de
atomos materiais e, também, a hipotese ndo explicava todos os fatos e generalizagoes.
Como Brodie, Wright afirmava que o atomismo era desnecessario e insuficiente, mas,
diferente dele, acreditava que “os simbolos comuns ndo necessariamente envolviam a
hipotese atbmica e que, pelas definicbes escolhidas convenientemente, o simbolo pode

3 Davy, como presidente da Royal Society, em 1826, havia feito a comparacao entre as leis de Kepler e
as leis das combinacdes quimicas, quando presenteou Dalton com a medalha real.
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ser empregado, embora a mente do quimico esteja livre da doutrina atémica”. (KNIGHT
& BROCK, 1965, p. 24).

Em 17 de setembro de 1873, o préprio Williamson fez sua réplica em um
encontro da Associacéo Britanica, em Bradford. Por mais duas vezes, Williamson ainda
retornaria para uma defesa publica da teoria atbmica antes de se retirar em 1887. Além
disso, até o trabalho dos estereoquimicos nos anos 1870, havia um forte ceticismo
presente na Quimica desde o inicio do século em relacéo a hipotese. Porém, apesar do
debate em torno ao &tomo néo ter se restringido a Inglaterra (OKI, 2009; CAMEL, 2010)
a palavra final sobre o assunto — como sabemos hoje — foi de Williamson,
predominando a visdo atomista da matéria.

IMPLICACOES EDUCACIONAIS

O objetivo desta secado € levantar aspectos que podem ser explorados a partir
da narrativa criada sob a 6tica de um novo olhar historiografico da Histéria Cultural da
Ciéncia que evidenciam as praticas cientificas e que, portanto, podem fomentar
debates acerca de questdes sobre a ciéncia, conforme discutido no marco tedrico.

Através do presente estudo histérico, a partir do recorte espaco-temporal
escolhido, ficou evidente a existéncia de uma forte controvérsia a respeito do status
epistemoldgico da hipdtese atbmica, tanto quanto a respeito da sua aceitacdo ou nao
pela comunidade cientifica do século XIX, conforme ja relatado pela literatura (OKI,
2009). No entanto, através do enfoque da Historia Cultural da Ciéncia, € possivel
evidenciar a forma e o conteddo dos argumentos e contra-argumentos dos cientistas
que participaram dos debates, bem como a articulacdo entre estes argumentos para
produzir conhecimento novo para a ciéncia.

Por meio dessa abordagem, aproximamos a histéria da ciéncia utilizada em
abordagens historico-filoséficas ao estudo das praticas cientificas no ensino de
ciéncias, sublinhando as performances contidas nessas praticas, como 0 processo de
convencimento dos pares, e suas relagdes socio-institucionais, que ficam claras a partir
da participacdo destes cientistas em congressos da area. A propoésito, cabe ressaltar
que o congresso de 1869 foi um dos primeiros congressos da histéria da quimica®. Ou
seja, ha, com isso, o estabelecimento de uma pratica fundamental para a quimica até
os dias de hoje, tanto no que diz respeito a servir de palco para os debates que
potencializam a criacdo de novos argumentos mais robustos para corroborar as teorias
quanto ao que tange a propria divulgacdo dentro da comunidade quimica das
pesquisas feitas pelos cientistas.

Além disso, com 0s meios de transporte e comunicagao existentes na época
(majoritariamente impressos), a ascensao dos congressos como palco de debates cria
uma limitacdo geografica que vai implicar o fato de quem podera fazer ciéncia estando
em dialogo com o conhecimento de fronteira e quem ndo. Hoje, essa dificuldade é
menos proeminente com a chegada das ferramentas digitais para disseminacao de
informacéo e a profusédo de meios de transporte disponiveis a pre¢cos mais acessiveis.

Em oposicdo a visdo do cientista génio que constréi seu conhecimento no
laboratorio e em seu gabinete, percebemos a partir desse recorte que 0s argumentos
vao sendo moldados a partir do debate, representado na narrativa principalmente pela
oposicao entre Brodie e Williamson, mas também pelos argumentos colocados também
por diversos outros atores cientificos como Wright, Atkinson, Foster, Tyndall, Odlying,
Frankland, Davy, entre outros. Ultrapassando a mera retérica da “ciéncia feita por

4 O primeiro foi o Congresso de Karlsruhe de 1860 foi o primeiro encontro internacional de quimicos,
realizado na cidade de Karlsruhe, Alemanha, de 3 a 5 de setembro de 1860.
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muitas maos”, neste viés microhistérico possivel a partir da Historia Cultural da Ciéncia,
fica evidente em um exemplo pratico a ciéncia enquanto construcdo coletiva. Por
altimo, é possivel também perceber a utilizacdo de analogias e argumentos de outras
areas do conhecimento (vide comparacao de H. Davy entre as leis de Kepler e as leis
das combinacfes quimicas) mostrando o poder de penetracdo de uma ciéncia na outra
e a porosidade entre essas culturas cientificas que comecam a se estabelecer
disciplinarmente.

Todos estes aspectos sobre o episddio em epigrafe podem ser explorados em
abordagens historico-filoséficas (BRAGA; GUERRA; REIS, 2012; SCHIFFER,;
GUERRA, 2015; SILVA; GUERRA, 2015) para diversos niveis de ensino, associados
ou nado a estratégias como narrativas, uso de imagens, etc.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo mostra o potencial da abordagem histérico-filoséfica a partir da
Historia Cultural da Ciéncia que traz a preocupacéo de explorar as praticas cientificas a
partir da histéria da ciéncia (HC). Para cumprir esse objetivo, propds-se uma mudanca
de enfoque na abordagem de episodios historicos, no caso em particular, os debates
ingleses a respeito da hipétese atbmica durante o século XIX, nos aproximando as
praticas cientificas com o olhar mais apurado. Ficaram evidentes diversos aspectos
dessas praticas como a existéncia de controvérsias, a argumentacao dos cientistas, o
papel das instituicbes, e a participacdo de diversos cientistas no processo de
estabelecimento de consenso. Este recorte ndo esgota as possibilidades de
abordagem do tema, mas indicou alguns caminhos que deixam evidentes as escolhas
de olhar para a histéria, que facilitam a abordagem das préticas cientificas no ensino de
ciéncias a partir da HC.

Indica-se como uma possibilidade trabalhos futuros explorar outros episédios
da histdria da ciéncia ou mesmo este episédio sob uma otica que permita a emergéncia
de outras tematicas relacionadas as praticas cientificas, como o papel da
experimentacdo e da representacdo simbdlica na ciéncia, conjugado aos papéis
epistémicos destas ferramentas na producdo de novos significados e no curso histérico
da ciéncia. Além disso, também sugere-se trabalhos de aprofundamento das
potencialidades de histéria cultural como veiculo para exploracdo dessas praticas
cientificas.
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