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Resumo

De acordo com a literatura de Educacdo Cientifica no Brasil, hd uma estreita ligacdo entre a
Divulgacao Cientifica e o Ensino de Ciéncias em geral. Entretanto, ha uma escassa interlocugao entre
os seus referenciais; por exemplo, € raro encontrar materiais de Divulgacdo Cientifica que apresentem
preocupacoes historicas e epistemologicas acerca da ciéncia. Além disso, normalmente, eles nao
apresentam fundamentagdo educacional, ainda que sejam elaborados com vias ao uso em contexto de
ensino. Nesse sentido, este trabalho apresenta o desenvolvimento e a estrutura de um video de
Divulgagao Cientifica, fundamentado em principios da Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel, acerca da historia da Tabela Periddica, com énfase na narrativa do sonho de
Mendeleev, e aspectos relativos a Natureza da Ciéncia. A partir do desenvolvimento deste material,
foi possivel pensar no video como base para acdes didaticas no ensino formal e ndo formal voltadas
para estudantes do ensino médio e professores em formagao (inicial ou continuada), bem como seu
uso no ensino informal.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Divulgacdo Cientifica; Natureza da Ciéncia; Tabela
Periodica.

Abstract

According to the Science Education literature in Brazil, there is a close link between Science
Divulgation and Science Teaching in general. However, the interlocution between their references is
low; for example, it is rare to find Science Divulgation materials that present historical and
epistemological concerns about science. In addition, they usually do not have an educational
foundation, even though they are designed to be used in a teaching context. In this sense, this work
presents the development and structure of a Scientific Divulgation video about the history of the
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Periodic Table, with emphasis on Mendeleev's dream narrative, and aspects related to Nature of
Science. From the development of this material, it was possible to think of the video as a basis for
didactic actions in formal and non-formal education aimed at high school students and teachers in
training (initial or continuing), as well as its use in informal education.

Key words: Meaningful learning; Scientific Divulgation; Nature of Science; Periodic Table.

Introducio

Ha multiplas formas pelas quais se pode socializar os saberes cientificos, como congressos, eventos,
palestras, livros, artigos, textos, videos, podcasts, materiais didaticos, aulas. Do mesmo modo que se
tem uma pluralidade de nomenclaturas para definir essa socializagdo: comunicacdo cientifica,
Divulgacao Cientifica, jornalismo cientifico, Educac¢ao Cientifica, disseminagdo cientifica, entre
outros (BUENO, 2010).

Apesar de, em algumas ocasides, esses termos serem utilizados como sindnimos, eles constituem
processos diferentes de compartilhar conhecimentos cientificos, bem como possuem publicos,
metodologias, objetivos e espagos-tempo distintos (BUENO, 2010; RENDEIRO; ARAUJO;
GONCALVES, 2017). A partir da “espiral da cultura cientifica”, de Carlos Vogt (2012), ¢ possivel
distinguir essas diferencas. A espiral é desenhada sobre um plano cartesiano: no primeiro quadrante
encontram-se universidades, centros de pesquisa, cientistas € a comunicagdo cientifica — feita, por
exemplo, através de artigos, constituindo comunicagdo entre pares. No segundo quadrante estdao
novamente as universidades junto as escolas, cientistas e professores dos mais variados niveis no
processo de formagdo de novos pesquisadores, professores e no ensino-aprendizagem de alunos da
Educagao Basica ao Ensino Superior. No terceiro estdo os museus € os espacos de educagdo nao
formais, ainda com o apoio de professores e cientistas, mas também de organizadores desses espagos
de divulgacdo. No quarto quadrante estdo os meios de Divulgacdo Cientifica mais gerais e, também,
o jornalismo cientifico, esses sdo voltados, sobejamente, para a sociedade mais ampla (VOGT, 2012).

Cabe ressaltar que a0 mesmo tempo em que as particularidades de cada quadrante ficam evidentes
nessa espiral da cultura cientifica, também pode se observar o intrinseco elo que os une. Do mesmo
modo, nota-se que a relacdo dos constituintes dos quadrantes com a ciéncia ndo ¢ passiva, mas ativa;
ja que a espiral ndo se fecha em si mesma, mas alarga-se a medida que avanga. Em outras palavras, a
linha que percorre os quadrantes do plano cartesiano em movimento ndo forma um circulo e sim uma
espiral (dai o nome “espiral da cultura cientifica”), isso porque cada quadrante colabora com o
crescimento do conhecimento cientifico; quando a linha retorna para o primeiro quadrante ela ja nao
esta mais no ponto do qual partiu.

E possivel dizer que as esferas da cultura cientifica ligadas & educagdo formal, ndo formal e informal
(que, na espiral da cultura cientifica, podem ser identificadas no segundo, terceiro e quarto quadrantes)
estdo, também e cada vez mais, ligadas a socializacdo da ciéncia no ambito e em relagcdo com a
Educacao Cientifica.

A Divulgagao Cientifica vem se modificando ao longo dos séculos a depender do papel que assume
nas sociedades em que se encontra que, por certo, também se modificam (SILVA, 2006; SILVEIRA;
SANDRINI, 2014). A partir da popularizacdo dos meios de comunicagdo em massa (como radio e
televisdo) e das midias sociais, a Divulgacdo Cientifica tomou diferentes formas, fazendo parte do
cotidiano da populacdo e trazendo informacdes dos mais variados assuntos (MAGALHAES; SILVA;
GONCALVES, 2012). Apesar de encontrar-se atrelada a educagdo nao formal e informal, de forma
mais geral, a Divulgacdo Cientifica vem, nos ultimos anos, apresentando uma forte e proficua
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interface com o ensino de ciéncias, sobretudo como potencializadora da alfabetizacdo cientifica
(MAGALHAES; SILVA; GONCALVES, 2012). Além disso, alguns estudos apontam que ela pode
ser vista “[...] como recurso educativo importante e ressaltam, de modo geral, a sua potencialidade
para a criacdo de estratégias discursivas e educativas mediadoras de uma aprendizagem significativa”
(PINTO, 2007, p. 24).

Dessa forma, considerando o alcance da Divulgagao Cientifica e a sua interface educativa, torna-se
necessario pensar em como a ciéncia esta sendo divulgada e qual ciéncia estd sendo comunicada em
materiais e acdes dessa natureza, principalmente quando utilizados e voltados ao ensino formal.
Assim como docentes de ciéncias, aqueles que divulgam a ciéncia através de textos, livros, videos
etc também carregam em sua narrativa uma visao epistemologica sobre ela, estando eles conscientes
disso ou nao.

Lorenzetti, Raicik e Damasio (2021), a titulo de exemplo, em uma revisao bibliografica do ultimo
decénio sobre Divulgacdo Cientifica, evidenciaram que um numero significativo de trabalhos, de
alguma forma, relaciona a educacao (formal e ndo formal) com a Divulga¢do Cientifica. Alguns deles
descreveram pesquisas que envolvem a educacdo formal e a Divulgacdao Cientifica diretamente
através da inser¢ao de textos dessa natureza em aulas de ciéncias (ROCHA, 2012; MICELI; ROCHA,
2013), por meio da realizagdo de eventos em escolas (CALDAS; CRISPINO, 2017; MORI;
CURVELOQ, 2018) ou a partir da analise de textos de divulga¢cdo em materiais didaticos (CARLETTI;
MASSARANI, 2011; ALMEIDA, 2020). Esse estudo mostrou ainda que, apesar de um niimero
significativo de trabalhos citarem perspectivas envolvendo, por exemplo, Natureza da Ciéncia (NdC),
poucos a discutiam explicita e efetivamente. Ao que tange a Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC),
os numeros foram ainda mais baixos, evidenciando a parca articula¢ao entre contetdos socializados
e a indagacao de que tipo de histdria da ciéncia esta sendo divulgada nesses materiais.

Por certo, a literatura vem defendendo, hd um tempo, a utilizacdo da HFC no ensino de ciéncias
(MATTHEWS, 1995; PEDUZZI, 2005; FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011; TEIXEIRA;
GRECA; FREIRE, 2012; DAMASIO; PEDUZZI, 2016; JORGE, 2018; PEDUZZI; RAICIK, 2020;
RAICIK, 2020). Além de uma melhor compreensao de conceitos, resgates historico-epistemoldgicos
permitem analisar a ciéncia de forma mais plural, dinamica e menos dogmatica. A HFC permite, ainda,
que um mesmo objeto de pesquisa seja observado por diferentes perspectivas, sejam elas externas ou
internas ao empreendimento cientifico. Alids, discussdes relativas a propria NdC podem ser
viabilizadas por essa abordagem (GIL PEREZ el al., 2002; FORATO; PIETROCOLA; MARTINS,
2011; MOURA, 2014; RAICIK; PEDUZZI, 2016; RAICIK; PEDUZZI; ANGOTTI, 2017; PEDUZZI,
RAICIK, 2020).

Nesse sentido, pressupde-se que se a literatura vem apontando que o ensino de ciéncias tem se
apropriado de (e produzido) materiais e acdes de Divulgacdo Cientifica, ¢ essencial e proficuo que
preocupacdes historico-epistemolodgicas, por exemplo, também estejam presentes no uso desses
materiais ou, at¢é mesmo, na produ¢do deles quando inseridos, de alguma forma, nas esferas dos
espacos formais, nao formais e, at€ mesmo, informais®.

Ademais, a Divulgacao Cientifica pode ser (e cada vez mais €) entendida como um instrumento que
vai além de uma mera transmissao de informagdes. Nessa perspectiva, além de uma preocupagdo com

1 Os termos educagdo formal, ndo formal e informal foram diferenciados a fim de explorar as potencialidades do video
desenvolvido e apresentado no presente artigo. Como destaca Marandino (2017), existem na literatura diferentes
perspectivas para a determinag@o das fronteiras entre esses trés tipos de educagdo. A partir disso, considera-se que o
ponto central de diferenciagdo entre a educagéo formal, ndo formal e informal € o objetivo que cada uma delas carrega.
Ainda que compartilhem publicos e/ou espagos, os objetivos das a¢des envolvendo a construgdo e a discussdo de
conhecimentos mostram-se, de alguma forma, dissemelhantes.
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a abordagem historica da ciéncia que pode e deve ser articulada com aspectos de sua natureza —
fomentando reflexdes filosoficas proficuas sobre o empreendimento cientifico em agdes e materiais
de divulgacdo no ambito do ensino — encontram-se as suas potencializacdes quando
educacionalmente fundamentadas.

Nesse sentido, este artigo apresenta a estrutura do video “Mendeleev e o sonho da Tabela Periddica
— um convite a reflexdao”, que além de comportar consideragdes historicas e discussoes explicitas
relativas a Natureza da Ciéncia em torno do desenvolvimento da Tabela Periddica pelo quimico russo
Dmitri I. Mendeleev (1834-1907), esta fundamentado educacionalmente em principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Para tanto, inicialmente apresenta-se os principios da
TAS norteadores para o desenvolvimento do roteiro do video, explicita-se em linhas gerais a sua
estrutura a partir desses principios e as potencialidades desse material de Divulgacdo Cientifica
quando pensado para ser inserido em espagos formais, ndo formais e informais de ensino.

O video foi desenvolvido tanto para estudantes do ensino médio quanto para professores em formagao
inicial e continuada, a partir de principios ausubelianos como o da diferenciagdo progressiva e da
reconciliacdo integrativa. Nesse sentido, espera-se que esse material possa atuar ora como um
organizador prévio expositivo, por vezes um comparativo, quando devidamente inserido em agdes e
unidades didaticas.

Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel

David Ausubel (1918-2008) foi um psicélogo cognitivista e construtivista que desenvolveu a Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS). Teoria essa que auxilia no entendimento de como a estrutura
cognitiva interage com novos conhecimentos, bem como na compreensdo da forma que eles se
relacionam com os saberes que ja integram essa estrutura (MOREIRA; MASINI, 2009). A
aprendizagem significativa pode ser vista como um processo em que um novo conceito ancorar-se-a
a um conhecimento ja existente. Essa relacdo, necessariamente, deve ser substantiva, para que esse
novo conhecimento ndo seja construido isoladamente e sim conectado a outros conceitos ¢ ideias, €
ndo arbitréria, ou seja, deve haver intera¢do desse novo conhecimento e um j4 existente na estrutura
cognitiva; assim ele se conectard com um conceito especifico € ndo um qualquer que ndo auxiliaria
na aprendizagem (MOREIRA, 2012).

Dois conceitos fundamentais para compreensao e utilizagdo da TAS sdo suas condigdes necessarias
para que a aprendizagem significativa possa acontecer. Uma delas € a predisposi¢cao do sujeito em
aprender; isso ndo significa diretamente que ele deva gostar do contetido ou que ele precisa se sentir
entusiasmado com o novo conhecimento, mas que ele deve querer aprender e dar significados as
novas ideias. Isto ¢, ele precisa predispor-se a relacionar o que aprende com seus conhecimentos
prévios de forma substantiva e nao arbitraria (MOREIRA, 2012). A segunda condi¢do ¢ a de que o
material didatico utilizado seja potencialmente significativo, ou seja, esse material deve apresentar
ideias relacionaveis com os conhecimentos prévios dos estudantes. Além disso, a organizagdo dos
contetidos deve seguir uma ordem (uma organizacdo sequencial, melhor explicada adiante) que
potencialize uma aprendizagem significativa (MOREIRA; MASINI, 2009).

A partir dessas condicdes ¢ possivel entender que uma das ideias centrais da TAS € o conhecimento
prévio do sujeito. De acordo com o proprio Ausubel, “se eu tivesse que reduzir toda a psicologia
educacional a um Unico principio, diria isto: o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus
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ensinamentos” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. viii). Ausubel chamou de subsuncor a
parcela especifica de conhecimento que a pessoa precisa mobilizar para significar o novo conceito
que deseja aprender.

Quando o sujeito ndo possui subsungores sobre determinado assunto ou quando eles nao estiverem
adequados/estaveis o suficiente para o aprendizado de um novo conhecimento, pode-se fazer o uso
de um organizador prévio, que tem como objetivo estimular a criagdo/estruturagao de subsuncgores
para a aprendizagem. O organizador prévio deve ser um material implementado antes do contetido
especifico que se deseja discutir e precisa apresentar conceitos mais gerais ¢ inclusivos que esse
contetdo, a fim de potencializar uma ancoragem do novo conhecimento (MOREIRA, 2012). Existem
dois tipos de organizadores prévios: organizador expositivo e comparativo. O primeiro € utilizado
quando o sujeito ndo possui subsungores para ancorar 0S nOvVos conceitos, espera-se assim que esse
organizador crie um caminho ideacional a partir do que o sujeito sabe. J& o segundo tipo de
organizador prévio, o comparativo, ¢ utilizado quando os estudantes ja possuem certa familiaridade
com o conteudo, mas ainda ndo construiram os subsuncores adequados. Assim, o organizador
comparativo auxiliara a distinguir e relacionar os novos conhecimentos com aqueles ja presentes na
estrutura cognitiva que sao similares ou conflitantes (MOREIRA; MASINI, 2009).

E importante destacar que a aprendizagem é vista como algo dinidmico, no sentido de que néo somente
o novo conhecimento serd significado de uma maneira particular a partir do que o sujeito ja sabe, mas
também o seu saber prévio sera ressignificado a partir das novas experiéncias que vivenciou
(MOREIRA; MASINI, 2009). A significacdo dos conhecimentos ¢ multilateral. Isso quer dizer que
um subsungor que serviu de base para a aprendizagem de um novo conceito provavelmente ndo sera
mais o mesmo depois disso, 0 que sera bastante pertinente nos processos de aprendizagem
subsequentes.

A TAS possui alguns principios que auxiliam no entendimento de como se da o processo de
aprendizagem e como desenvolver um ambiente favoravel para que ela aconteca. Visto que quem
atribui os significados ao que se aprende € o sujeito aprendiz, ndo se pode chamar uma aula, um
material instrucional, um livro, uma sequéncia didatica de significativa (PAULO; SOUSA, 2011).
Entretanto, ¢ possivel pensar nessas acoes a partir dos principios da TAS e do conhecimento prévio
do publico-alvo da aprendizagem e torna-las potencialmente significativas.

Nesse sentido, serdo discutidos adiante trés principios da TAS que atuam como facilitadores da
aprendizagem significativa e que foram utilizados na estrutura¢do do roteiro do video apresentado
neste trabalho. Tais principios sdo: diferencia¢do progressiva, reconcilia¢do integradora e
organizagdo sequencial. A diferenciagdo progressiva refere-se ao reconhecimento de que hd uma
sequéncia hierarquizada em termos de abstracdo, generalidade e inclusdo entre os conceitos que estao
presentes no novo conhecimento a ser aprendido (MOREIRA; OSTERMANN, 1999). A hierarquia
deve seguir a ordem decrescente de inclusividade, ou seja, os conceitos devem ser discutidos dos mais
gerais para os mais especificos. Isso pode auxiliar na aprendizagem significativa, visto que,
geralmente, ¢ mais facil para a mente humana explorar as caracteristicas de uma ideia particular a
partir do todo, do que explorar o todo a partir de cada ideia particular que o constitui (MOREIRA,
2012).

A reconciliagdo integradora trata da reconciliagdo dos conhecimentos, da percepgao de similaridades
e do esclarecimento das diferencas, sendo aparentes ou ndo (PAULO; SOUSA, 2011). Se o material
instrucional ou a aula sdo organizados de forma a facilitar uma reconciliagdo integradora dos
conhecimentos, serd mais facil para o aprendiz lidar com as possiveis contradigdes e similaridades
dos conceitos, permitindo que ele possa ter uma visao mais geral do que aprendeu e consiga localizar
os conhecimentos especificos dentro desse todo (MOREIRA; MASINI, 2009).
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A diferenciacdo progressiva e a reconciliacao integradora ndo sdo dicotOmicas € nem aparecem
dissociadas, mas geralmente ocorrem em intensidades diferentes. E importante que ocorra a
diferenciacdo progressiva para que o sujeito possa especificar os conhecimentos que aprende, mas
também ¢ extremamente importante que ele reconcilie esses conhecimentos para que ndo acabe
compartimentalizando-os (MOREIRA; MASINI, 2009). Isto ¢, a reconciliacdo integradora ¢
essencial para que se reconheca a complexidade das ideias, suas particularidades e inter-relagdes. Isso
pode ser feito retomando os conceitos a partir de outras perspectivas, tracando diferentes caminhos
dentro do conhecimento, atribuindo, dessa forma, novos significados ao subsungor utilizado para
ancorar o conhecimento em principio.

Por fim, mas ndo menos importante, encontra-se a organiza¢do sequencial dos contetidos, que se
relaciona fortemente com os dois principios discutidos anteriormente. Isso porque, pensando no
conhecimento estruturado a partir de conceitos hierarquicos, existe uma espécie de sequéncia dos
contetidos, uma trilha dos conhecimentos mais gerais até os mais especificos (MOREIRA, 2012).
Algumas ideias mais particulares dependem, necessariamente, que outras sejam discutidas antes delas
para que haja a possibilidade de entendimento. Os fatores levados em consideragdo para pensar a
diferenciagdo progressiva e a reconcilia¢do integradora a partir da hierarquia dos conceitos fazem
parte da organiza¢do sequencial.

Socializando a Tabela Periodica: o desenvolvimento de um video de Divulga¢ao Cientifica a
luz da diferenciacio progressiva e da reconciliaciao integradora

O video “Mendeleev e o sonho da Tabela Periddica —um convite a reflex@o” traz um resgate historico-
epistemologico, com discussdes explicitas de NdC, acerca do desenvolvimento da Tabela Periddica.
Ele encontra-se postado no YouTube no canal do IFScience? e também divulgado no site do Apeiron®.
A midia foi estruturada a partir de principios ausubelianos, como a diferenciagdo progressiva e a
reconciliagdo integradora, para estudantes de ensino médio e professores em formagdo inicial e
continuada. A sua estrutura permite que ele possa atuar tanto como um organizador prévio expositivo
quanto um comparativo, quando devidamente inserido em acdes didaticas promovidas no ensino
formal e ndo formal. Também permite potencializar a compreensao dos conteudos por aqueles que o

assistem em uma situagao informal de educacao.

O material apresenta fundamentagdo historica a partir de fontes primarias e secundarias (algumas
delas aqui citadas MENDELLEFF, 1891; KAJI, 2003; ROUVRAY, 2004; KEDROV, 2007; SCERRI,
2008; 2011; OKI, 2009; LORENZETTI; DAMASIO; RAICIK, 2020; LORENZETTI; RAICIK;
DAMASIO, 2022) que se articulam com discussdes explicitas de Natureza da Ciéncia. Isso € feito a
partir do entendimento de que a NdC “[...] envolve um arcabouco de saberes sobre as bases
epistemologicas, filosoficas, historicas e culturais da ciéncia” (MOURA, 2014, p. 33). Os aspectos
relativos a NdC (a saber, dinamicidade e coletividade da ciéncia, influéncias idiossincraticas do
estudioso em sua pesquisa, relagdes entre a ciéncia e os contextos em que se encontra, que o

2 O IFScience é um projeto de Divulgacao Cientifica gerido pelo Grupo de Estudos em Educagio e Divulgacao
Cientificas, do Instituto Federal de Santa Catarina, cAmpus Ararangua. No projeto sdo discutidos aspectos de
Historia e Epistemologia das Ciéncias a partir de materiais e agdes de Divulgacao Cientifica. O canal do IFScience
esta disponivel em: https://www.youtube.com/channel/UCLcduDIGeL3E1Qqyml0-xWg. Acesso em: 04 dez. 2021.
O video encontra-se disponivel em: https://youtu.be/IKUE3534Fjg. Acesso em: 15 jan. 2022.

3 Apeiron — Grupo de Histéria, Filosofia e Ensino de Ciéncias. Disponivel em:
www.evolucaodosconceitosdafisica.ufsc.br.
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conhecimento nao parte do nada, entre outros), que subsidiaram o vinculo com a historia, foram
estabelecidos, sobejamente, a luz do trabalho “Sobre a Natureza da Ciéncia: asser¢des comentadas
para uma articulagdo com a Historia da Ciéncia” (PEDUZZI; RAICIK, 2020). Cabe ressaltar que ha
preocupacdo, no video, em discutir aspectos relativos a Natureza da Ciéncia de forma explicita, ja
que consideragdes entremeadas ao conteido poderiam nao ser suficientes para destacar tais
discussdes, como aponta a literatura (MOURA, 2014).

Nesse sentido, a seguir, especifica-se como se deu a sua estrutura a luz da diferenciagdo progressiva
e da reconciliacdo integradora a fim de contrapor uma narrativa simplista do sonho de Mendeleev
que, simples e equivocadamente, aborda o episdédio como uma mera “revelacdo” da Tabela Periddica.
A partir disso, objetiva-se refletir sobre aspectos de Natureza da Ciéncia presentes em diferentes
momentos do desenvolvimento cientifico que acompanharam a construgdo do sistema periddico.

A estrutura e a descricao do video

Parte 1 — Apresentacio do tema: a Tabela Periddica

A fim de estabelecer uma situagdo inicial, logo no inicio do video, apresenta-se uma imagem da
Tabela Periodica, que geralmente ¢ vista em aulas de ciéncias na Educag¢do Basica, em materiais
didaticos ou colada em paredes de laboratorios de Quimica. Em seguida, promove-se uma indagagao-
problema inicial com o questionamento: “Mas vocés sabiam que a Tabela Periodica é muito mais
que a reunido dos elementos quimicos que nos conhecemos organizados de tal forma a repetirem
periodicamente as suas propriedades fisicas e quimicas?”. Essa pergunta serve para sinalizar que
existe uma Histdria, um contexto, presente no desenvolvimento da Tabela e muitos aspectos relativos
a Natureza da Ciéncia que podem ser discutidos e refletidos a partir dela.

Em um segundo momento do video, visa-se introduzir consideragdes acerca da Tabela Periodica
contemporanea, em nivel mais alto de abstracdo e inclusividade. Assim, comenta-se que a Tabela
Periddica que se conhece hoje possui 118 elementos, ¢ dividida em periodos e grupos que facilitam a
identificacdo das propriedades quimicas dos elementos e ajudam a entender como sao distribuidos os
elétrons nas camadas eletronicas dos atomos. Cita-se, em seguida, alguns elementos quimicos que
sao conhecidos pela humanidade ha muito tempo, como o ouro e a prata — que sdo encontrados mais
facilmente na natureza em sua forma pura ou quase pura — e outros elementos que foram
identificados recentemente, como o Moscdovio e o Oganessonio — sintetizados apenas por processos
laboratoriais — adicionados a Tabela em 2015.

Em nova indagacao-problema, em nivel ainda introdutorio, coloca-se a seguinte pergunta: “Quando
nos olhamos esse mar de elementos quimicos parece que eles sempre estiveram aqui [na Tabela
Periodical, ndo é mesmo?”. A familiaridade com a Tabela Periodica, em sua forma imagética e nao
historica, pode passar a impressdo de que naturalmente esses elementos sdo identificados e
adicionados nesse esquema, sem problemas, disputas ou inconsisténcias. Quase uma engrenagem que
flui sem percalgos.
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Parte 2 — O suposto sonho de Mendeleev

Explicita-se, entdo, que nao apenas a configuragdo recente da Tabela Periddica pode parecer simples
quando olhada de forma superficial, como também a sua propria histéria de construcao que ¢
recontada, normalmente, com uma linearidade que isenta de sua trajetéria muitos estudiosos,
discussodes, dificuldades e modificagcdes ocorridas no seu formato e na propria ciéncia ao longo do
tempo.

Tendo em vista a diferenciacdo progressiva, introduz-se consideragdes em torno do suposto sonho de
Mendeleev a partir da seguinte questdo norteadora: “Em alguns locais nos podemos encontrar a
historia da Tabela Periodica resumida ao Sonho de Mendeleev. Vocé conhece essa narrativa?”. A
fim de exemplificar tal narrativa simplista, que frequentemente esta presente quando se apresenta a
Tabela Periddica, destacou-se brevemente suas caracteristicas mais disseminadas “Mendeleev era um
quimico russo que queria descobrir o sistema periodico, um certo dia ele adormeceu sobre sua mesa
e sonhou com a Tabela Periddica. Entdo ele acordou, anotou-a em um papel e pronto, se tornou
reconhecido mundialmente como o descobridor da Tabela Periodica”. De fato, explicita-se que
algumas partes dessa narrativa simplista fazem sentido. Dmitri Ivanovich Mendeleev foi mesmo um
cientista russo e também estava em busca de um sistema periddico para os elementos quimicos.
Entretanto, destaca-se que essa histéria tem muito mais linhas e sutilezas do que aparenta ter e que
ha muitos problemas histdricos e historiograficos nessa narrativa.

Parte 3 — O que o sonho (ndo) nos diz sobre o empreendimento cientifico?

Seguindo a diferenciacdo progressiva dessa problematica, introduz-se consideragdes historiograficas
e filosoficas contemporaneas. Primeiramente, apresenta-se de forma sucinta aspectos da vida e da
formagdo inicial de Mendeleev. Posteriormente, a fim de iniciar um aprofundamento do tema, em
maior nivel de abstracdo e inclusividade, aborda-se algumas caracteristicas que marcaram a ci€ncia
da época, como a sintetizacdo de diversos elementos e compostos quimicos, as disputas envolvendo
os procedimentos adotados para realizar a pesagem dos elementos e a ressignificacao epistemologica
acerca do papel da experimentagdo, que vinha acontecendo desde meados do século XVIII.

Levando-se em consideragado o intrincado contexto historico-cientifico do século XIX, levanta-se as
seguintes indagacdes-problemas em nivel mais alto de complexidade: “Seria entdo a Tabela
Periddica fruto de um mero sonho? Um sonho desprovido de pressupostos teoricos, como um insight?
Quanto da Historia da Ciéncia estamos deixando para trdas quando reforcamos essa narrativa?
Quanto dos esfor¢os e dos estudos do proprio Mendeleev e de tantos outros estudiosos que
participaram desse processo de construgdo estdo sendo deixados para tras quando nos contamos
toda a historia de construg¢do da Tabela Peridodica a partir desse sonho de Mendeleev? O que
entendemos por ciéncia quando ndo contextualizamos os processos de construgdo do conhecimento,
como esse da Tabela Periodica?”.

Com essas perguntas, introduz-se discussdes explicitas de Natureza da Ciéncia, mostrando que
perspectivas como aquela, que envolvem o sonho de Mendeleev, apresentam, dentre outras coisas,
um esteredtipo de cientista sobre-humano e isolado de sua comunidade, bem como um produto da
ciéncia (sistema periodico) sem contextualizagdo. Afinal, simplificacdes dessa natureza
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[...] transformam grandes questdes cientificas, com multiplos problemas filoséficos, em
mero conjunto de experiéncias de um empirismo simplista. Descartam por completo a fina
tessitura epistemoldgica das teorias cientificas, perdendo, portanto, todo cardter educativo
(LOPES, 1996, p. 327).

Trazendo um novo exemplo de um livro didatico, a saber: “Mendeleev, um grande quimico,
empenhou-se com afinco na busca de uma classificagdao para os elementos quimicos. Durante uma
viagem adormeceu e teve um sonho: acordou e fez o rascunho reproduzido acima, que deu origem a
Tabela Periodica moderna” (SANTOS; MOL, 2005, p. 177), enfatiza-se que “ndo se pode chamar de
historia da ciéncia, nos materiais de ensino, simples preAmbulos historicos que, com frequéncia,
orbitando em torno dos resultados da ciéncia, ndo escondem a artificialidade indcua de seus fins
ilustrativos” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 32). Além disso, o proprio trecho da narrativa do sonho
possui inconsisténcias historicas, porque se houve de fato um sonho, este ocorreu antes da viagem,
pois enquanto Mendeleev estava viajando sua tabela era apresentada por um colega seu para a
sociedade quimica russa.

Discute-se, entdo, em aprofundamento do tema, que, em sintese, quando se entende o episodio de
construc¢ao da Tabela Periddica como sendo fruto do apogeu cumulativo de teorias que, nas maos de
Mendeleev, puderam ser transformadas no sistema periddico dos elementos quimicos ou, de forma
ainda mais equivocada, que ela ¢ fruto de um mero sonho do quimico russo, deixa-se de apreender
pormenoridades, discussdes epistemologicas, disputas tedricas decisivas e a humanidade do
empreendimento cientifico. Isto €, aquilo que o constitui. Mendeleev ndo teve, por certo, um insight
desprovido de pressupostos teoricos.

Antes de adentrar em discussdes mais especificas sobre aspectos de Natureza da Ciéncia, como a
coletividade das pesquisas e a pluralidade de teorias e modelos desenvolvidos, o video faz uma
reconciliacdo das discussoes estabelecidas até aquele momento com o caso de Isaac Newton, suas
“trés Leis” e o episodio anedotico da maga. Faz-se isso com o proposito de potencializar o processo
de relagdo entre conhecimentos existentes € 0os novos conceitos discutidos.

Retoma-se, nesse momento, ao episdédio da Tabela, enaltecendo que quando a histéria do sistema
periddico ¢ resumida ao sonho de Mendeleev ou mesmo a uma historia linearmente culminativa,
pode-se passar a ideia de que o conhecimento cientifico € fruto de brilhantismos pontuais, que surgem
de génios, ignorando-se assim toda uma tradi¢ao de pesquisa. Diferentemente disso, ao se observar a
ciéncia de uma perspectiva historica e epistemoldgica, pode se conceber que “as ideias estdo sempre
envoltas em um conjunto de outras ideias, em um quadro tedrico e experimental que exprime os
conhecimentos e valores vigentes” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 32).

Parte 4 — Conhecimentos prévios essenciais: saberes construidos por Mendeleev

Inicia-se entdo um processo de diferenciagdo progressiva, em maior nivel de complexidade, a partir
de algumas influéncias que o quimico russo teve ao longo de sua carreira, buscando destacar a relagao
dos seus estudos com a exploracdo das propriedades fisico-quimicas de elementos e compostos e
sistematizacoes dessas informacdes. Em sintese, esse momento visa ressaltar que o proprio contexto
de desenvolvimento da Tabela esteve atrelado a uma preferéncia sequencial de Mendeleev de
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organizar elementos quimicos a partir de grupos que se complementassem a partir de suas
propriedades. Ele esteve envolvido com o tema por décadas, sendo influenciado por estudos de
professores (e outros estudiosos) e direcionado para a exploracao das propriedades e similaridades
quimicas dos elementos e compostos em seus estudos de mestrado e doutorado.

Apos essa discussdo envolvendo os saberes prévios de Mendeleev, volta-se a atencdo da discussao
para os conhecimentos construidos por outros estudiosos e que, direta ou indiretamente,
influenciaram na constru¢do da Tabela Periddica. Em nova indagagdo-problema, questiona-se “Serd
que outras pessoas também tentaram encontrar um sistema periodico para os elementos quimicos
conhecidos naquela época?”.

Busca-se reconciliar essas ultimas reflexdes com a narrativa do “sonho de Mendeleev”, conduzindo-
se a perguntas em nivel mais alto de complexidade: “Se os proprios estudos desse quimico russo sdo
banalizados quando nos contamos a historia da Tabela Periodica a partir dessa narrativa, qual lugar
o estudo dos outros estudiosos ocupam? E mesmo que a gente cite essas outras pesquisas, serd que
basta organizd-las de forma cronologica e linear, dando a impressdo que elas sdo meras pdginas
arrancadas da linha do tempo da historia da ciéncia, que ndo sdo mais consideradas cientificas a
partir do momento em que nos creditamos ao Mendeleev o desenvolvimento da Tabela Periodica?”.

Por isso, salienta-se que a ciéncia €, muitas vezes, equivocadamente apresentada como solitaria.
Como destaca Fernandez et al. (2002)

Uma das deformidades mais abordadas na literatura ¢ a que transmite uma visdo
individualista e elitista da ciéncia. Os conhecimentos cientificos aparecem como obra de
génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo, das trocas entre equipes... Em
particular se deixa entender que os resultados obtidos por um s6 cientista ou equipe podem
ser suficientes para corroborar ou falsear uma hipétese ou uma teoria (p. 482).

Tendo em vista a perpetuagao temporal da Tabela Periddica e sua aceitagdo relativamente rapida no
meio cientifico, ¢ de se esperar que outros estudiosos tenham se dedicado a pesquisa de
conhecimentos atrelados a ela. No video, ressalta-se entdo que aqueles que tentaram sistematizar os
elementos quimicos conhecidos na época antes e em concomitdncia de Mendeleev ndo
desenvolveram um trabalho “errado” ou que deixou de ser cientifico a partir do momento que se
credita ao Mendeleev o mérito do desenvolvimento da Tabela, uma vez que

Julgar que uma teoria superada por outra deixa de ser cientifica, porque ndo ¢ mais aceita [ou
um modelo, como no caso das sistematiza¢des dos elementos quimicos] — satisfazendo-se
apenas com os conhecimentos do presente, desqualificando os feitos e esforcos do passado
— significa proferir a esse mesmo presente a sentenca de também néo ser cientifico, de ndo
ter valor, no futuro, com a emergéncia de novas teorias (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 30).

Parte 5 — Conhecimentos prévios essenciais: a pluralidade de sistematizacoes

Conhecer e refletir sobre os estudos que vieram antes da tabela de Mendeleev pode auxiliar a
compreender como os estudiosos da época estavam encarando a organizacao dos elementos. Também
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permite identificar discussoes, disputas teoricas e epistemologicas e vinculos cognitivos feitos com
os conhecimentos construidos naquele periodo. Nesse sentido, a fim de promover uma diferenciacao
progressiva e uma reconciliacdo com a Tabela de Mendeleev, publicada em 1869, menciona-se no
video algumas sistematizacdes construidas por outros estudiosos e que podem ser visualizadas na
propria Tabela do quimico russo. Uma delas foi a de Johann Wolfgang Doébereiner (1780-1849) que
desenvolveu a Lei das Triades, publicando trabalhos sobre ela na primeira metade do século XIX.
Contudo, por ter dificuldades de agrupar todos os elementos conhecidos em Triades, sua pesquisa nao
recebeu a devida atengao na época.

Além do problema da abrangéncia, aspecto geralmente considerado mais interno ao empreendimento
cientifico, houve também questdes ditas subjetivas interferindo no processo de aceitagao das
sistematizagdes desenvolvidas na época, como no estudo feito por Alexandre de Chancourtois (1820-
1886) em 1862 que desenvolveu uma classificagdo tridimensional nomeada de “Parafuso Telurico™.
Por mais que o De Chancourtois tenha sido um dos primeiros estudiosos a apresentar os elementos
quimicos de forma que repetissem periodicamente suas caracteristicas, o gedlogo teve problemas com
a difusdo do seu trabalho em razdo da dificuldade em representa-lo, ja que seu parafuso telirico
possuia um formato tridimensional, o que por si s6 ja dificultava a visualizagdo em desenhos
bidimensionais. Para agravar a situacdo, os editores da revista em que o De Chancourtois publicou
seu trabalho ndo anexaram a imagem feita por ele, o que fazia com que as pessoas que tinham um
primeiro contato com seu trabalho tivessem que utilizar a imagina¢do para visualizar sua
sistematizacdo. Além disso, sua formagdo em geologia dificultou a disseminacao de suas ideias em
termos linguisticos; ele utilizou uma linguagem voltada mais para a mineralogia do que para a
quimica, condicionando alguns quimicos da época a formarem um preconceito antes de julgar o
contetido do trabalho em si. Com isso, podemos inferir que “podem ser bastante complexos e sutis 0s
mecanismos envolvidos na aceitagdo de um novo conhecimento” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 34).

A Lei das oitavas de John A. R. Newlands (1837-1898) também foi, a época, muito criticada por
abarcar elementos tidos como “subjetivos”. Seu trabalho recebeu o nome de Lei das Oitavas uma vez
que as propriedades fisico-quimicas repetiam-se a cada oito elementos, em analogia as oitavas
musicais, como apontou o proprio Newlands. Em 1866, ao apresentar seu trabalho para a Chemical
Society em Londres, ele foi questionado — de forma sarcastica — se teria organizado os elementos
em ordem alfabética, principalmente devido sua correspondéncia com a musica. Por certo tempo, o
trabalho de Newlands ndo teve muito reconhecimento; entretanto, em 1887, ele recebeu a medalha
Davy of the Royal Society, em homenagem as suas pesquisas.

Promovendo vinculos explicitos com aspectos relativos a Natureza da Ciéncia, em processo de um
novo aprofundamento, ressalta-se no video que quem busca uma aproximagao com o modus operandi
do empreendimento cientifico, aceitando adentrar nos intrincados caminhos que conectam diferentes
episodios histoéricos da ciéncia, submete-se a uma revisao de suas concepgoes geralmente idealizadas
sobre ela. Com isso, ¢ possivel inferir que aspectos ditos “cientificos”, como os modelos em si
desenvolvidos por De Chancourtois ¢ Newlands, ndo sao os unicos aspectos levados em consideracao
na hora de apoiar ou rejeitar um conhecimento. Portanto, reconhece-se que

H4 influéncias e forgas historicas, culturais e sociais sobre a ciéncia [...]. Em consequéncia,
existem, por exemplo, pesquisas que sdo apoiadas e outras desencorajadas, censuradas ou
mesmo proibidas dependendo do contexto em que se encontram (PEDUZZI; RAICIK, 2020,
p- 30).
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Mesmo que os estudos dessas pessoas tenham sido desencorajados em sua €poca ou
apagados/resumidos nos anais da histéria, ndo ha justificativa para que se continue perpetuando uma
narrativa simplista de Historia da Ciéncia, ja que ela € “[...] uma construgao coletiva; o esquecimento
ou mesmo o anonimato de muitos de seus personagens ¢ injustificavel” (PEDUZZI; RAICIK, 2020,
p. 36).

Parte 6 — A Tabela Periodica apos sua publicacdo em 1869

Retomando a Tabela de Mendeleev, em especifico, o video visa aprofundar o tema a partir de
consideragdes relativas a sua aceitagdo. Nesse sentido, frisa-se as lacunas deixadas por Mendeleev
que, segundo ele, seriam preenchidas por elementos quimicos que ainda ndo haviam sido
identificados. Além disso, destaca-se que ele indicou alguns pesos de elementos quimicos diferentes
daqueles conhecidos na época, justificando que eles ndo eram adequados. Tanto as lacunas deixadas,
quanto as proposic¢des de pesos diferentes, foram feitas para que sua Lei Periddica funcionasse. Isto
¢, para que as propriedades quimicas de todos os elementos que ele reuniu na Tabela variassem
periodicamente, conforme ele havia indicado. Para que sua Tabela fosse aceita, além de fatores
geograficos, tedricos e epistemologicos, havia também o fator pratico de buscar corroborar essas
suposigoes feitas.

Um aspecto que auxiliou na aceitagao da Tabela pela comunidade cientifica e que ressalta mais uma
vez a coletividade da construgdo do conhecimento na ciéncia e os proprios mecanismos ¢ valores de
aceitacdo de um novo conhecimento, foi uma tabela publicada em 1870, ou seja, um ano depois da
do Mendeleev por Julius Lothar Meyer (1830-1895).

Nesse sentido, a fim de aprofundar a questdo adentrando em conceitos cada vez mais especificos, mas
ao mesmo tempo mantendo-se a relacdo com o conceito geral — a Tabela Periddica — o video
apresenta brevemente consideragdes relativas aos estudos de Meyer e sobre a importancia deles para
a aceitacdo da Tabela de Mendeleev. Em sintese, enaltece-se que a publicacdo de tabelas muito
semelhantes por dois quimicos de diferentes nacionalidades foi recebida de forma positiva por muitos
estudiosos. Inclusive, Mendeleev e Meyer foram reconhecidos em conjunto com a Medalha Davy of
the Royal Society pela publicagdo de suas tabelas.

Em relacdo a isso, o video aborda consideragdes do proprio Mendeleev acerca da importancia de
outros estudiosos ao verificarem suas proposi¢des, corroborando a Lei Periddica proposta por ele.
Em seu livro Principios de Quimica, Mendeleev explicita

Acho bom observar que nenhuma lei da natureza, por mais geral que seja, foi estabelecida de
uma vez; seu estabelecimento ¢ sempre precedido de muitos pressentimentos, mas o
reconhecimento de uma lei ndo ocorre quando ela é entendida em todo o seu significado, mas
somente quando ¢ confirmada por experimento, o qual homem cientifico deve olhar como a
unica prova de corregdo de suas conjecturas e opinides. Portanto, de minha parte, considero
Roscoe, De Boisbaudran, Nillson, Winkler, Brauner, Carnelley, Thorpe e outros que
verificaram a adaptabilidade da lei periddica & realidade quimica, como os verdadeiros
fundadores da lei periddica, o desenvolvimento posterior de que ainda espera por novos
trabalhadores” (MENDELEEFF, 1891, p. x, tradugdo nossa).
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Parte 7 — A continua construcao da Tabela Periodica

Com o objetivo de potencializar a diferenciacao progressiva do aspecto que concerne a dinamicidade
da Tabela Periddica, o video destaca algumas discussdes atuais sobre a Tabela que suscitam
modificagdes em seu modelo. Em suma, destaca-se, em um primeiro momento, as modifica¢des
ocorridas em seu formato ao longo do século XIX e XX e o aumento de seu tamanho através da
incorporagdo de novos elementos. Buscando uma reconciliagdo integradora com as analogias feitas
anteriormente, ressalta-se que, assim como Newton provavelmente nao reconheceria suas “Trés Leis”
a partir da notacao utilizada atualmente, Mendeleev teria dificuldades, em um primeiro momento, em
reconhecer seus estudos na Tabela Periodica atual.

A partir disso, aprofunda-se o aspecto de ciéncia em continua construcao destacando-se que ainda no
século XXI a Tabela ¢ rodeada por questdes em aberto. Frisa-se que nenhuma teoria ou modelo até
hoje, por mais tempo que tenha se perpetuado, escapou da inevitavel e necessdria dinamicidade da
ciéncia. Afinal, “O conhecimento ¢ a reforma de uma ilusdo. Conhecemos sempre contra um
conhecimento anterior, retificando o que se julgava sabido e sedimentado” (LOPES, 1996, p. 254).

Introduz-se entdo, as questdes relacionadas as propriedades do elemento quimico Oganessonio
(Z=118), que, de acordo com a organizagdo sequencial dos numeros atdmicos, ¢ um gas nobre.
Contudo, acredita-se que ele ndo apresente caracteristicas de um gas nobre, porque seu nicleo € muito
pesado, originando fendmenos que podem ser explicados pela relatividade restrita de Albert Einstein
e que geram uma desorganizagdo das Orbitas eletronicas do atomo. A partir disso, surge outra
indagacdo-problema: “Serd que futuramente teremos uma modificagdo mais drdstica na Tabela?”.
Essa indagacao foi discutida em um nivel maior de complexidade, conduzindo a reflexdes de que,
possivelmente, nao apenas a estrutura da Tabela serd alterada, mas também a propria forma de
organizar os elementos, que vem a ser a Lei Periddica. Entdo, levanta-se o questionamento de que se
a Lei Periodica for modificada ou caso surja uma forma totalmente nova de organizar os elementos
quimicos, sera que a Lei Periddica de Mendeleev seria tida como ultrapassa ou até mesmo seria
esquecida?

A partir dessa discussdo, busca-se uma reconciliacdo integradora com aspectos sobre a ciéncia
discutidos anteriormente: a constante revisao do conhecimento e os perigos de ndo se considerar
cientificas teorias tidas como “ultrapassadas”, evidenciando que “as teorias cientificas ndo sdo
definitivas e irrevogdveis, mas sim objeto de constante revisao; o pensamento cientifico modifica-se
com o tempo” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 29).

Parte 8 — Discussées finais de uma discussdo sem fim

Na parte final do video, priorizou-se uma reconciliagdo integradora de discussdes realizadas ao longo
do video e que foram centrais para a diferenciagdo progressiva do tema. Com isso, relembra-se que
havia sido dito que a Tabela Periddica ¢ muito mais que uma reunido de elementos quimicos e que
com as discussdes apresentadas essa afirmacao foi justificada.

Retoma-se também a narrativa simplista do sonho de Mendeleev ou os simples predmbulos historicos,
criando-se uma indagacao-problema, agora em nivel alto de complexidade: “Qudo desmerecedor é
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para o empreendimento cientifico, seus participantes e criadores (a propria humanidade) representa-
lo dessa forma superficialmente e, por vezes, equivocadamente sintetizados?”

Essa pergunta foi discutida em nivel de maior especificidade, pois ela diferencia-se e reconcilia-se
com o enfoque das inadequadas discussoes historico-epistemologicas feitas em torno desse episddio,
potencializando uma reconciliagdo integradora a partir de outras perspectivas. Com isso, destaca-se
que

De fato, uma ciéncia que se apresenta aproblematica, linear e cumulativa aos olhos do
espectador, que mostra apenas os seus produtos, cobrindo com um véu denso e intransponivel
os processos de sua construgdo, exclui o pensamento divergente, torna invisivel as rupturas,
banaliza as grandes transforma¢des (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 42).

Salienta-se que as discussdes, no video realizadas, sobre a Tabela e a sua historia ndo tém a pretensao
de parecer esgotar as reflexdes que podem ser feitas. A exemplo disso, cita-se brevemente que outra
questao a ser abordada poderia ser as disputas envolvendo o entendimento sobre a matéria. Isso
porque, na época de Mendeleev e de seus contemporaneos, ainda ndo se tinha um consenso sobre o
que constituia a matéria. Nao se tinha inclusive um padrao bem estabelecido para as nomenclaturas
dos elementos quimicos e seus procedimentos de pesagem. Por trds dessas discussdes estavam
questoes filosoficas bem profundas, relacionadas ao que levar em consideragdo ao realizar
experimentos e fazer consideragdes teoricas: apenas o observavel ou também modelos de
propriedades ndo alcangaveis pelos sentidos humanos?

Com o objetivo de aprofundar essa discussdo, falou-se sobre o Congresso de Karshure ocorrido em
1860, que teve como objetivo buscar o didlogo e a conciliacdo de algumas discordancias teoricas da
quimica na época. Por mais que ndo se tenha saido desse congresso com um consenso entre as
discordancias, muitas apresentacdes e debates foram importantes para diversos trabalhos que foram
realizados ou finalizados apds esse congresso. O proprio Mendeleev e o Meyer participaram dele,
Mendeleev particularmente relatou que foi bastante influenciado pelas falas a favor do peso atomico
e da concepgdo atdmica de matéria proferidas por Stanislao Cannizzaro (1826-1910), um quimico
italiano. Destaca-se que, apesar disso, Mendeleev apresentou comportamento ambivalente frente as
teorias da época, ndo escolhendo uma para defender.

De modo a fazer um encaminhamento para o final do video, questiona-se quais caracteristicas sobre
ciéncia estariam presentes no video se os aspectos historicos abordados fossem apenas listados em
ordem cronologica, sem discussdes relativas a NdC, sem saber em que contexto cientifico estavam
inseridos e sem ressaltar a conexao entre eles.

O video ¢ finalizado com um convite a uma pesquisa mais aprofundada sobre outras discussdes
envolvendo a Tabela Periddica e sua histéria e uma reflexao sobre outros episodios histéricos famosos
na ciéncia, como a maca caindo na cabeca de Newton, a “descoberta” acidental da relagdo entre
magnetismo e eletricidade por Hans Oersted, o experimento da torre de Pisa de Galileu. Além disso,
solicita-se que o espectador reflita sobre esteredtipos comumente apresentados ao longo da narrativa
desses episodios, como o génio isolado, as simples “descobertas”, a ciéncia masculina, a ciéncia
totalmente objetiva e empirica, neutra e isolada de sua sociedade. Com isso, ¢ feita uma indagacao-
problema final: “Sera que conhecimentos de tal complexidade historica e cognitiva foram construidos
a partir desses simples episodios historicos?”.
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Potencialidades do video quando usado em contexto de ensino formal, nao formal e informal

O video foi estruturado para dois publicos-alvo especificos: alunos de ensino médio e professores”
em formagao inicial e continuada. No processo de sua elaboracao, houve essa necessidade de indicar
para quem era esse material, j4 que estavam sendo considerados principios ausubelianos em sua
estrutura. Dessa forma, foi possivel pensar em conhecimentos prévios desse publico, a partir dos
saberes que se espera que eles tenham construido ou, ao menos, entrado em contato na sua educagao
formal. Basear o desenvolvimento das se¢des do video a partir desses possiveis conhecimentos
prévios dos publicos — que seriam, possivelmente, apenas o contato do ponto de vista pratico com a
Tabela Periodica — foi de extrema importancia para definir a forma como seriam promovidos os
principios de diferenciacdo progressiva e de reconciliagdo integradora do tema. Consequentemente,
isso auxiliou na organizagao sequencial do conteudo.

Como ja foi discutido, ndo se pode chamar um material de significativo, j4 que quem atribui esse
significado ¢ o aprendiz (MOREIRA, 2012). Contudo, quando este é produzido partindo de principios
da TAS e pensado para ser inserido adequadamente em uma situacdo de ensino-aprendizagem ¢
possivel chama-lo de potencialmente significativo. Nesse sentido, esse video pode servir, por
exemplo, tanto como um organizador prévio expositivo quanto um comparativo.

No que tange ao ensino médio, se deseja abordar conhecimentos relativos a Tabela Periddica ou ao
estudo sobre a matéria envolvendo ndo somente os conteidos ditos “programaticos”, mas também
aspectos de Historia da Ciéncia e Natureza da Ciéncia, o video pode servir como um organizador
prévio do tipo expositivo. Dessa maneira, os estudantes que provavelmente ja viram a Tabela
Periddica em algum momento, mas que nao tiveram experiéncias envolvendo o seu contexto
historico-cientifico e epistemoldgico, isto ¢, totalmente ndo familiar nesse sentido, poderdo, com o
material, construir um caminho conceitual entre os seus conhecimentos prévios, os conceitos
apresentados no video e futuras discussdes que o seu professor podera realizar sobre o conteudo.
Nesse caso, o video pode ser utilizado no inicio de uma sequéncia didatica para suprir a falta de ideias
e proposi¢des acerca da historia da Tabela Periddica e concepgdes acerca de sua natureza, servindo
como um “ponto de ancoragem inicial” (MOREIRA, 2008).

Na formacao inicial de professores, a depender da fase do curso, o video pode servir também como
um organizador prévio. Se for no inicio da graduacdo, também seria um organizador prévio expositivo,
ja que dificilmente os sujeitos chegam no ensino superior com discussdes de Historia da Ciéncia e
sobre ciéncia bem estabelecidas; a luz do caso do ensino médio. Contudo, no decorrer do curso, o
video poderia servir como um organizador prévio comparativo, a fim de auxiliar na distin¢do de novos
conhecimentos, potencializando a adequacdo de subsungores ja existentes. Em uma disciplina cujo
foco ¢ a discussdo de questdes epistemologicas acerca da ciéncia, por exemplo, o material visto como
um organizador comparativo, pode “explicitar a relacionabilidade entre os novos conhecimentos e
aqueles que o aprendiz ja tem mas nao percebe que sdo relacionaveis aos novos” (MOREIRA, 2008,
p. 2), como questdes relativas a NdC vistas e discutidas com um caso histdrico especifico; a saber o
desenvolvimento da Tabela Periddica.

No ambito da educacgdo ndo formal envolvendo estudantes de ensino médio seria possivel utilizar o
video também como um organizador prévio expositivo. Em Lorenzetti, Damasio e Raicik (2020)
foram apresentados eventos de Divulgacao Cientifica ocorridos no Instituto Federal de Santa Catarina
(IFSC), campus Ararangud, no ambito do Ano Internacional da Tabela Periddica comemorado em

4 O video foi produzido pensando na formagao de professores de fisica e quimica, em particular.
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2019; um desses eventos teve como publico-alvo estudantes do ensino médio. Nesse contexto, € em
uma nova edi¢do do evento, o video pode ser utilizado como organizador prévio expositivo, servindo
como base para as discussoes historicas que sao realizadas em torno da construgdo da Tabela Periddica,
permitindo, inclusive, o aprofundamento posterior dessas discussdes. Nesse mesmo trabalho
apresentou-se uma participagdo em um curso de formacgao continuada de professores da rede estadual
de ensino, com o mesmo tema (Ano Internacional da Tabela Periddica). Nesse caso, o material pode
servir como uma situacao-problema com o objetivo de promover discussdes acerca de como abordar
a histéria da Tabela Periddica ou a Natureza da Ciéncia através de um episodio histérico no ensino
formal.

Além disso, ainda cabe destacar a importancia do material quando divulgado em um canal no
YouTube, mais especificamente no IFScience. Dessa forma, ele adquire carater de educagao informal
quando acessado por pessoas em situagao nao especificas como as anteriores. Isto €, um material de
Divulgacao Cientifica que possui preocupagdes sobre gual ciéncia e historia da ciéncia estdo sendo
discutidas e acerca de como a estrutura cognitiva dos sujeitos pode receber estas informagdes.

O material pode ser chamado de potencialmente significativo nas situagcdes em que ele foi inserido
na educagdo formal e nao formal, por serem levados em consideracao os publicos, seus possiveis
conhecidos prévios e os objetivos bem definidos ao apresentar o video; bem como a organizacao
sequencial de sua estruturacdo, utilizando-se da diferenciacdo progressiva da complexidade do
contetido e da reconciliagdo integradora de suas dissonancias e similaridades. No ambito da educagao
informal, o video continua sendo um material educacionalmente fundamentado, mas agora ndo se
pode assegurar o adjetivo de potencialmente significativo, ja que ndo se conhece o publico que entrara
em contato com ele, consequentemente també&m nao se pode supor seus conhecimentos prévios € seus
objetivos com a acdo de assistir o video. De qualquer forma, ainda assim, um video com
fundamentag¢do educacional, historica e epistemologica parece ser proficuo para um publico geral, ja
que estes constroem, consciente ou inconscientemente, visdes sobre a ciéncia.

Discussoes reconciliadoras

A TAS mostrou-se um 6timo recurso para basear a estruturagao de um video de Divulgagdo Cientifica,
com vias a sua inser¢do em contexto de ensino (seja ele formal ou ndo formal). Além de tornar o
material educacionalmente fundamentado, o que pode potencializar a aprendizagem, quando inserido
em uma unidade didatica coerente e alinhada com os fundamentos do video, também auxilia no
arranjo de contetdos a partir da organizagao sequencial.

Assim, o video “Mendeleev e o sonho da Tabela Periddica — um convite a reflexdo”, apresenta
multiplas atribuicdes. Ressalta-se que uma delas € sua potencialidade tanto para a educacdo formal e
nao formal, como frisado anteriormente — e, inclusive, seu possivel uso em contexto informal. Sendo
considerado em determinada situagdo como um organizador expositivo € em outra comparativo, sua
fundamentagdo educacional, juntamente ao seu alinhamento historico-epistemologico, permite que
ele seja um recurso instrucional potencialmente facilitador de uma aprendizagem significativa em
torno de discussdes de e sobre o desenvolvimento da Tabela Peridodica. Como foi destacado no proprio
video, a Tabela Periddica ¢ muito mais que a reunido de 118 elementos quimicos; além de carregar
outros conceitos cientificos em sua estrutura, a historia por tras dela suscita discussoes sobre aspectos
de Natureza da Ciéncia, internos e/ou externos a ela, que nao deveriam ficar de fora do seu processo
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de ensino-aprendizagem. Ao menos, n3o em um ensino que preze pela construcao de uma concepgao
ndo dogmatica, linear e a-historica de ciéncia.

Uma vez que a literatura aponta para a utilizagdo da HFC em sala de aula é esperado que os docentes
busquem ferramentas dessa natureza, visto que ainda muitos materiais didaticos ndo abordam essas
questdes. Nesse processo de escolha, “a selecdo das fontes e dos materiais, tanto da parte do
historiador profissional quanto do professor com interesse na Historia da Ciéncia, envolvem decisdes
que ndo podem ser dissociadas da visdo de mundo e das concepgdes de ciéncia do estudioso”
(PEDUZZI, 2005, p. 154). Nesse sentido, destaca-se a importancia de preparar o professor para que
se faca a utilizagdo critica de materiais envolvendo Historia da Ciéncia e que esteja preparado para
eventuais discussdes que se necessite fazer.

Schmiedecke e Porto (2015), a exemplo disso, ressaltaram a importincia de avaliar aspectos
historiograficos, e consequentemente filosoficos de ciéncia, em programas televisivos de Divulgacao
Cientifica, que, com frequéncia, sdo considerados adequados para utilizagdo em sala de aula. De
acordo com esses autores, a inser¢ao acritica de tais materiais no contexto escolar pode reforgar
esteredtipos de ciéncia, que inevitavelmente ja estdo sendo disseminados para o publico que assiste
tais programas e que nao possui experiéncias suficientes para julgar a historia e a ciéncia apresentadas.
Salienta-se aqui, entdo, a importancia de nao apenas os materiais que sao inseridos em sala de aula
atentarem-se para preocupacdes historiograficas, mas aqueles voltados ao publico em geral também.

Por certo, “promover reflexdes sobre a natureza da ciéncia em diferentes niveis de ensino ¢, e sempre

sera, um desafio, mas necessario, na medida em que pode contribuir para uma formacgao mais critica
do aluno” (PEDUZZI; RAICIK, 2020, p. 47). Por isso, a importancia de inserir em diversos espagos
de difusdo de conhecimento reflexdes sobre a ciéncia.

Exemplos de materiais estruturados educacionalmente em principios ausubelianos, que sao utilizados
em contexto de ensino formal, mas que o transcendem, sdo encontrados na literatura. Peduzzi, Tenfen
e Cordeiro (2012), nesse sentido, apresentam consideracdes educacionais sobre animagdes que
abordam discussoes explicitas de Natureza da Ciéncia que foram desenvolvidas para uma disciplina
de histéria da fisica e que, quando utilizadas articuladas aos textos utilizados da disciplina,
apresentam-se como potencialmente significativas. Damasio e Tavares (2013) tecem consideragdes
de como a TAS de Ausubel serviu como base para a escrita de um livro sobre radioatividade,
envolvendo também aspectos historicos sobre o conteudo.

Por fim, cabe destacar que este trabalho faz parte de um projeto mais amplo de estudos e simboliza o
fechamento (paradoxalmente que se abre, com a perspectiva de novas pesquisas sobre a tematica HFC,
Natureza da Ciéncia e Tabela Periddica) de um ciclo de reflexdes sobre as inter-relagdes entre os
referenciais de Divulga¢do Cientifica, Natureza da Ciéncia e Historia da Ciéncia a luz da Educacao
Cientifica. A partir da produgdo desse material, ressaltou-se a possibilidade de integragao de reflexdes
feitas, geralmente em diferentes campos de pesquisa (ensino de ciéncias, Divulgacdo Cientifica, agdes
de educagdo nao formal etc), mas que se encontram sobre um mesmo eixo: a cultura cientifica. Assim
sendo, buscou-se ndo restringir as discussodes historico-epistemoldgicas apenas a educagao formal,
mas produzir um video de Divulgacao Cientifica, amparado teoricamente em referenciais historicos
e educacionais, que pudesse, inclusive, levar a educacdo ndo formal e informal reflexdes
fundamentadas sobre a ciéncia.
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