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Cristhiane Cunha Flér

Neste trabalho, alguns aspectos da epistemologia de Ludwik Fleck sdo empregados na leitura de episodios
histéricos envolvendo a sintese de elementos transuranicos e consequente alteracao da Tabela Periédica. Par-
ticularmente, é analisado como ocorreu a comunicagao das ideias e produgdes cientificas naquele contexto,
a luz dos conceitos fleckianos de coletivos de pensamento, circulagdo intracoletiva e intercoletiva de ideias e
circulos esotérico e exotérico do conhecimento.

P> Epistemologia de Ludwik Fleck, elementos transuranicos <
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udwik Fleck nasceu em Lwow, na
regiao da Galicia' que hoje faz
parte da Ucrania. Formou-se em
medicina e atuou como clinico geral
e pesquisador na area de bioquimica
e microbiologia, periodo no qual de-
senvolveu um forte senso critico em
relagdo a sua pratica e as questoes
relativas a producao e disseminacao
do conhecimento cientifico. Iniciou
suas incursées no campo da epis-
temologia em 1926, quando proferiu
uma conferéncia sobre as caracte-
risticas do modo de pensar médico
na Sociedade de Amigos da Histéria
da Medicina.
Atualmente, trabalhos utilizando
o referencial fleckiano (Delizoicov e
cols., 2002; Da Ros, 2000) permi-
tem compreender como aconteceu
historicamente o desenvolvimento
desse pensar epistemolégico. A
epistemologia fleckiana trabalha com
um modelo interativo do processo de
conhecimento, descartando a hip6-
tese do observador neutro a coletar
dados. Para Fleck (apud Schaffer e
Schnelle, 1986), os fatos cientificos
sao condicionados e explicados so-
ciohistoricamente:
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Assim como cada individuo
possui uma realidade propria,
fodo grupo social dispbe tam-
bém de uma realidade social
determinada e especifica.
Portanto, o conhecer, enquanto
atividade social esta unido aos
condicionantes sociais dos
individuos que o levam a cabo.

(p. 21)

Fleck (apud Schaffer e Schnelle,
1986) compreende
que a formagao de
cientistas ocorre por
meio da apropriagao
de um determinado
estilo de pensamen-
to, que possibilita
o “sentir seletivo e
a acao consequen-
temente dirigida”
(p. 145). Em linhas gerais, ao se
apropriar de um determinado esti-
lo de pensamento, o cientista em
formacgao passa a fazer parte de
um coletivo de pensamento, o qual
representa a unidade social de uma
comunidade de cientistas. Lembran-
do que, para ele,
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A epistemolosgia fleckiana
trabalha com um modelo
interativo do processo
de conhecimento,
descartando a hipdtese
do observador neutro a
coletar dados.

[...] s6 tendo em conta as
condi¢bes sociais e culturais
do conhecer pode fazer-se
compreensivel a aparicdo de
outras muitas “realidades” junto
a realidade estabelecida pelas
ciéncias naturais. (p. 21)

Neste trabalho, sao utilizados
aspectos da epistemologia fleckiana,
como aqgueles relativos ao surgimento
de novos coletivos de pensamento, a
circulagéo intracoleti-
va e intercoletiva das
ideias e aos circulos
exotérico e esotérico
de conhecimento,
para compreender
COMmo ocorreu a am-
pliacao da Tabela
Periédica por meio
da descoberta de
elementos transuranicos.

A busca por elementos transuranicos e
o surgimento de um novo coletivo de
pensamento

As primeiras tentativas de pro-
ducéo de elementos além do uranio
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foram feitas por Fermi, Segre e cola-
boradores em 1934. A principio, em
19 de janeiro de 1934, Irene Curie e
Frederic Joliot (apud Segre, 1987)
enviaram uma carta ao periodico
Nature na qual relatavam a produgao
de radioatividade artificial:

Nossas mais recentes expe-
riéncias mostram um fato es-
pantoso. Quando uma lamina
de aluminio é irradiada sobre
uma preparacdo de polénio,
a emissdo de positrons néo
para logo que a preparacéo é
removida. (p. 201)

Esse feito permitiu um melhora-
mento das atividades experimentais
por meio da utilizacdo de néutrons
como projéteis. A divulgagéo de
resultados de pesquisas promove
0 que Fleck chama de circulacdo
intracoletiva de ideias, na qual os cien-
tistas que compartilham do mesmo
estilo de pensamento comunicam-se
entre si. Esse tipo de divulgagao pro-
move também a chamada circulacéo
intercoletiva de ideias, que acontece
quando cientistas portadores de dife-
rentes estilos de pensamento tomam
conhecimento dos desenvolvimentos
cientificos de outras areas.

A participagcao em varios co-
letivos de pensamento e o in-
tercambio entre diversos estilos
de pensamento pode promover
mudangas tebricas e afrouxar
a coercao de pensamento,
contribuindo para a mudanca
de significados de termos e
propiciando o surgimento de
um novo estilo de pensamento.
(Leite e cols., 2001, p. 99)

Dessa forma, por meio da circu-
lacéo de ideias no fervoroso mundo
cientifico do inicio do século XX, Fermi
e colaboradores descobriram novas
substancias radioativas mediante
0 bombardeamento do nucleo de
uranio com néutrons (pela técnica
de Curie e Joliot), identificando-as
como elementos transuranicos. No
entanto, investigacdes quimicas fo-
ram levadas a cabo por Hahn, Meitner
e Strassmann, mostrando que as
interpretagdes dadas por Fermi ndao
estavam corretas, pois 0s elementos
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resultantes do bombardeamento dos
nucleos de uranio eram produtos de
fissdo nuclear. Segundo Seaborg
(1969):

A descoberta da fissao nu-
clear por O. Hahn e F. S. Stras-
smann, em dezembro de 1938,
descoberta essa que abriu a
“idade atémica” é, portanto, um
Subproduto da pesquisa para
a procura e para a producao
dos elementos transuranicos.
Por outro lado e, curiosamen-
te, a descoberta do primeiro
elemento transurénico, nep-
tunio, foi um subproduto dos
estudos levados a cabo por E.
M. McMillan, em 1940, sobre
o fenémeno da fisséo. (p. 24)

E relevante notar que, na época,
talvez impulsionados pelo fervor das
pesquisas ao redor do nucleo ato-
mico, tanto quimicos quanto fisicos
trabalhavam com os
mesmos materiais e
seus procedimentos
experimentais e re-
sultados obtidos se
complementavam
e eram alimentados
pela circulagdo in-
tercoletiva de ideias.
O “afrouxamento”
nos estilos de pen-
samento da quimica
e da fisica, no que dizia respeito aos
elementos transuranicos e ao nucleo
atébmico respectivamente, permitiu
a formacdo de um novo coletivo de
pensamento. Nas palavras de Sea-
borg (1969):

E extremamente importante
chamar a atencéo para o fato
de que, [...] mesmo quando
todos os atomos séo coletados
em uma pequena superficie, é
ainda impossivel vé-los, pesa-
los ou levar a cabo qualquer
teste quimico, como se faz
com uma quantidade macros-
copica, visivel ou ponderavel.
Portanto, as propriedades qui-
micas dos novos elementos
tém de ser estudadas por téc-
nicas especiais, as quais sao
conhecidas pelo nome geral
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Ao se apropriar de um
determinado estilo de
pensamento, o cientista
em formacgao passa a
fazer parte de um coletivo
de pensamento, o qual
representa a unidade social
de uma comunidade de
cientistas.

de quimica dos tragadores ou
radioquimica. (p. 20-21)

Surgiu nesse periodo a necessi-
dade de integrar métodos quimicos
e fisicos para a producéo e identifi-
cagao de elementos transuranicos,
instituindo um novo campo de conhe-
cimento conhecido como radioqui-
mica, que era sustentado por novos
conhecimentos produzidos tanto no
campo da quimica quanto no campo
da fisica.

Apesar dos avangos proporcio-
nados pela quimica dos tragadores,
a teoria quimica relativa a Tabela
Periédica ainda nao explicava satisfa-
toriamente muitos fenbmenos obser-
vados. A radioquimica permitiu a pro-
ducao e identificacao do elemento de
numero atdbmico 93 (netunio), por E.
M. McMillan e P H. Abelson, e do ele-
mento de ndmero atdmico 94 (pluto-
nio), por G. Seaborg, E. M. McMillan,
J. W. Kennedy e A.
C. Wahl em 1940.
No entanto, esses
elementos recém-
descobertos nao se
comportavam como
era de se esperar —
com propriedades
semelhantes as do
rénio e do 6smio,
eram colocados aci-
ma dos primeiros na
tabela que vigorava na época.

Da mesma forma, ainda nao era
possivel identificar os elementos de
numeros atémicos 95 e 96. Essa
inconsisténcia levou Glenn Seaborg,
em 1944, a propor a hipétese de que
os elementos de numero atébmico
acima do actinio (Z = 89) formas-
sem uma nova série semelhante aos
lantanideos.

Este novo conceito significa-
va que os elementos 95 e 96
deveriam ter algumas proprie-
dades em comum com as do
actinio e algumas em comum
com seus “irmaos” de terras
raras, eurdépio e gadolinio,
principalmente no que diz res-
peito a dificuldade de oxidagdo
acima do estado de valéncia
Ill. Quando se planificaram os
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experimentos de acordo com
esse novo conceito, 0s ele-
mentos 95 e 96 foram imediata-
mente descobertos. (Seaborg,
1969, p. 67)

A proposta de Seaborg para
uma nova configuragao da Tabela
Periddica permitiu a identificacao
de numerosos elementos transura-
nicos, além de permitir a explicacao
das propriedades quimicas tanto de
elementos j& identificados quanto os
ainda nao identificados.

A transmissao de conhecimento a partir
dos circulos esotéricos

Para compreender o papel dado
por Fleck a divulgacdo dos feitos
cientificos, é necessario conhecer
um pouco mais da estrutura que esse
autor propde para a produgéo des-
ses conhecimentos. Na concepgao
fleckiana, segundo Scheid e cols.
(2005), entende-se o coletivo de pen-
samento como uma comunidade de
individuos que compartilham praticas,
concepgoes, tradigdes e normas,
relacionando-se com seu objeto de
conhecimento por meio dos estilos
de pensamento. Para esses autores,

Os coletivos de pensamento
estratificam-se em circulos:
0 exotérico e o esotérico. O
primeiro é entendido como
sendo constituido pelos indi-
viduos que, de
uma forma ou de
outra, consomem
0 conhecimento
produzido pelo
segundo. (p. 224)

A comunicagao
por cientistas dos
resultados e das
conclusdes de suas
pesquisas deve ser
feita de uma forma compreensivel
a populagado de nao iniciados, isto
€, tende para o exotérico. No caso
abordado no presente trabalho —
tratando da sintese dos elementos
transuranicos e da modificagdo da
estrutura da Tabela Periddica dos ele-
mentos quimicos —, a comunicacao
se fazia necessaria principalmente
por pressoes sociais.
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A divulgacao de resultados
de pesquisas promove
o que Fleck chama de
circulacao intracoletiva
de ideias, na qual os
cientistas que compartilham
do mesmo estilo de
pensamento comunicam-se
entre si.

Em tempo de guerra, a populagao
precisava saber das contribuicdes da
ciéncia para com a sociedade e seus
soldados. Revistas ndo especializa-
das, jornais e programas de radio
tentavam acompanhar de perto o que
0s cientistas estavam produzindo. E
0 caso da revista New Yorker, citada
por Seaborg (1969):

Ainda dentro do lado pito-
resco de todos estes estudos
extremamente absorventes, é
interessante lembrar o comen-
tario da revista New Yorker na
secao denominada “O Comen-
tario da Cidade”:

Novos atomos vém sen-
do produzidos de um modo
espetacular, e com uma fre-
quéncia talvez alarmante e a
Universidade da Califérnia,
em Berkeley, cujos cientistas
descobriram os elementos 97
e 98, batizou-os de berkélio
e califérnio, respectivamente.
[...] Os ocupadissimos cien-
tistas da Califérnia sem duvida
nenhuma surgirdo com mais
um ou dois elementos em futu-
ro nao remoto [...]. Entretanto
ja perderam a oportunidade de
se imortalizar nas Tabelas At6-
micas com a seguinte sequén-
cia: univérsio — 97, ofio — 98,
califérnio — 99, berkélio — 100.
(“Universitium —
97, ofium — 98,
californium — 99,
berkelium—-100",
isto &, “Universi-
ty of Califérnia,
Berkeley”).

Os descobrido-
res enviaram ao New
Yorker a seguinte res-
posta:

Os “Comentarios da Cidade”
n&o atingiram o alvo relativa-
mente ao batismo dos elemen-
fos 97 e 98. Devemos chamar
a atencao para o fato de que
nao tivemos falta de viséo ao
indicar esses elementos como
“berkelium” e “californium”.
Usando esses nomes, antes de
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mais nada, previmos a terrivel
possibilidade de ocorrer o fato
de que, indicando 97 e 98 por
“‘universium” e “ofium” algum
novayorquino poderia desco-
brir os elementos 99 e 100 e
batiza-los com os nomes de
‘newium” e “yorkium”.

A resposta do New Yorker a essa
Ultima carta do grupo da Califérnia
foi breve:

Estamos despendendo o
maximo de nossos esforcos
em nossos escritérios e labo-
ratérios para descobrir 0s ele-
mentos “newium” e “yorkium”.
Até agora a Unica coisa que
temos sao somente 0S Nnomes.
(p. 43-44)

Esse episddio bem humorado
da divulgagao esta perpassado por
sentimentos patridticos, pressoes
sociais e da midia em torno da ciéncia
e temores relativos a “alarmante fre-
quéncia” com que eram descobertos
novos elementos. A escolha de no-
mes para novos elementos quimicos
tem suas regras proprias e as priori-
dades definidas no circulo esotérico
correspondente, no entanto, nao
esta isenta de pressoes tanto desse
circulo esotérico quanto de circulos
exotéricos mais proximos — os leigos
formados, por exemplo — ou mais
distantes — a populacao em geral.

Quanto a participagao dos in-
dividuos em circulos exotéricos e
esotéricos, Delizoicov e cols. (2002)
lembram que esta deve ser sempre
relativizada:

O circulo exotérico néo se re-
laciona diretamente com o fato
cientifico, mas pela mediacdo
indireta do circulo esotérico.
Estabelece-se, dessa forma,
sempre uma relagéo dos cir-
culos esotéricos com seus
circulos exotéricos correspon-
dentes baseado na confianca
nos primeiros, “iniciados”, e
nas necessidades objetivas
dos segundos, ‘leigos forma-
dos”. (p. 60)

A participagéo em circulos exotéri-
cos e esotéricos so faz sentido se for

Vol. X, N? X', XXX 2009



relativizada, isto é, se uma for consi-
derada em relagéo a outra. Assim, por
exemplo, os cientistas que trabalha-
vam na produgdo e identificagéo de
elementos transuranicos pertenciam
ao circulo esotérico dos radioquimi-
cos. Professores de

quimica, por sua vez,

te, 16 de novembro, num simpdsio
na Sociedade Americana de Qui-
mica. A seu ver, essa antecipagao
de um dia num Quizz Show para
jovens estudantes nao traria grandes
repercussoes. O cientista ficou sur-

preso ao conhecer

as consequéncias

faziam parte de um
circulo exotérico de
“leigos formados”,
mais proximo e man-
tendo mais relagoes
e interagbes com o
anterior do que, por
exemplo, um advoga-
do ou um comerciario.

A divulgacao de resultados
de pesquisas promove
também a circulacdo
intercoletiva de ideias, que
acontece quando cientistas
portadores de diferentes
estilos de pensamento
tomam conhecimento
dos desenvolvimentos
cientificos de outras éreas.

dessa acao:

Como resulta-
do da radiodifu-
sé&o, na qual eu
disse a audiéncia
que havia 96 ele-
mentos ao invés
de 92, eu recebi
numerosas cartas

Nesse sentido,
dentre os episddios
mencionados neste trabalho, um
deles, que diz respeito a comunica-
cao da descoberta dos elementos de
numero atémico 95 e 96, chamou a
atengao para a circulacao intercole-
tiva de ideias. Glenn Seaborg relata
sua participagao no programa de
radio Quizz Kids, por ocasiao de uma
comemoracgao do dia do armisticio,
em 15 de novembro de 1945. Nesse
programa, jovens estudantes faziam
perguntas ao convidado, nesse
caso, relativas as aplicagbes dos
novos elementos em situagao de
guerra ou nao e também relaciona-
das aos novos elementos descober-
tos no Laboratério Metallrgico da
Universidade de Chicago? durante a
guerra. Seaborg (1969) transcreveu
varios trechos do programa, dentre
0S quais 0 que segue abaixo:

Richard: Oh, outra coisa —
tém sido descobertos outros
elementos como o pluténio e
o netunio?

Seaborg: Oh, sim Dick. Re-
centemente dois novos ele-
mentos foram descobertos,
elementos com numeros ato-
micos 95 e 96 no Laboratdrio
Metaltrgico aqui em Chicago.
Entao agora vocés devem dizer
a seus professores para mudar
em seus livros escolares de 92
para 96 elementos. (p. 288)

Seaborg comunicaria a detecgao
dos novos elementos no dia seguin-
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de estudantes fa-

lando que disse-
ram a seus professores o que
eu lhes pedi, mas os profes-
sores n&o acreditaram neles.
Eles me pediam para tira-los
do problema no qual eu 0s
coloquei; eu fiz o melhor que
pude escrevendo cartas de
confirmagao que eles podiam
mostrar aos seus professores.
(p. 289)

Houve uma inversao na sequén-
cia por meio da qual acontece nor-
malmente a circulagao intercoletiva
de ideias: do circulo esotérico — com
S — para os leigos
formados do circulo
exotérico —comx —e
entao destes para
circulos exotéricos
cada vez mais pe-
riféricos. Foi como
se uma etapa dessa
circulagao tivesse
sido “pulada”. Como
consequéncia, 0s
professores nao acreditaram que
a comunicacao tivesse acontecido
antes aos seus alunos do que a eles
proprios.

Consideracoes finais

A ideia de ciéncia como um em-
preendimento realizado por génios
em um determinado campo vem sen-
do amplamente discutida e revisada.
Sabemos hoje em dia que a ciéncia
€ bem mais complexa e diversificada
do que essas imagens simplistas.

A Historia da Sintese de Elementos Transuranicos

A necessidade de integrar
métodos quimicos e
fisicos para a producéo e
identificacdo de elementos
transuranicos instituiu
um novo campo de
conhecimento conhecido
como radioquimica.

Perante essa complexidade, o pre-
sente texto pode contribuir para com
a proposicao de uma leitura mais
critica da ciéncia, uma vez que pos-
sibilita mudancas na visao de ciéncia
dos leitores — em especial dos estu-
dantes e professores —, geralmente
centrada em dois posicionamentos
epistemologicos:

e empirismo/indutivismo, segun-
do o qual as teorias nascem de
observacao e experimentos,
num processo que vai do par-
ticular para o geral;

e positivismo l6gico, segundo o
qual a ciéncia € neutra e objetiva.
Tais posicionamentos descon-
sideram os aspectos sociais da
ciéncia. Diante desse quadro, a
sociogénese do conhecimento
de Ludwik Fleck articulada a
episodios histéricos apresenta
otimas possibilidades de au-
xiliar na compreensao desses
aspectos, uma vez que enfatiza
a din&mica social contida no
empreendimento cientifico.

No caso tratado, da extenséo da
Tabela Periddica no contexto da des-
coberta de elementos transuranicos,
é possivel perceber por meio de con-
ceitos fleckianos — como circulagdo
intercoletiva e intracoletiva de ideias,
por exemplo —, que o cientista ndo é
um sujeito isolado,
mas consulta seus
pares e se comunica
com acomunidade a
qual pertence.

E importante es-
clarecer que este
texto ndo tem a pre-
tensdo de abran-
ger toda a extensao
dessa rica historia,
porém permite entrever alguns as-
pectos da dinamica cientifica em um
periodo de grandes feitos. A historia
da Tabela Periddica em si apresenta
grandes possibilidades de explorar a
dimensao epistemoldgica da ciéncia.
Niaz e cols. (2004), por exemplo,
utilizam a epistemologia lakatosiana
para mostrar a importancia do papel
das predicdes de Mendeleev no de-
senvolvimento da Tabela Periddica.

No que diz respeito a Educacao
Cientifica, a literatura da area vem
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apontando sistematicamente para
a necessidade de reflexdes episte-
moldgicas que suscitem questiona-
mentos a esse respeito. Kosminsky
e Giordan (2002) apresentam uma
investigacao a respeito das visdes
sobre ciéncias e cientistas entre
estudantes do Ensino Médio, mos-
trando que estes veem o cientista
como um sujeito isolado, fazendo
uma ciéncia de carater preponderan-
temente experimental e sem troca de
ideias com os pares. Os autores de-
fendem a incorporagao de elementos
da ciéncia contemporanea as aulas
no Ensino Médio, de forma a gerar
discussoes a respeito do fazer cién-
cia e ser cientista; L6bo e Moradillo
(2003) ressaltam que as concepgoes
epistemologicas de professores e
licenciandos influenciam na pra-
tica docente, logo precisam ser
discutidas e inseridas na formacao
inicial e continuada de professores
de Quimica; Oki (2004) apresenta
alguns conceitos da epistemologia
kuhniana a luz da histéria da quimica
e aponta a articulagado entre Histoéria
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Abstract: The history of the synthesis of transuranic elements and stretch of the periodic table in a fleckian perspective. In this essay, some aspects of the epistemology of Ludwik Fleck are utilized
in the reading of historical episodes involving the synthesis of transuranic elements and consequent alteration of the Periodic Table. Particularly, how the communication of the ideas and scientific
productions occurred in this context is analyzed based in the fleckian concepts of collectives of thought, intracollective circulation and intercollective circulation of ideas and esoteric and exoteric

circles of the knowledge.
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