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Resumo

O estudo constitui parte de um projeto mais ampl@nea de Ensino de Biologia, que visa a
inclusdo organica de temas biolégicos contempogideaelevancia social no Ensino Médio.
O trabalho argumentativo busca fundamentar prosedsoelaboracdo didatica, adotando,
entre outras alternativas metodoldgicas, o ensata perspectiva da Historia e Filosofia da
Ciéncia, ao focalizar os relogios e ritmos biolégicobjetos de estudo da Cronobiologia. Visa
fundamentar uma proposta de ensino que permitaomettmpreensao dos condicionantes da
pesquisa cientifica. A investigacdo historiografecalocumental foi realizada com uso de
fontes primarias e secundarias sobre a sistematizigz Cronobiologia durante o século XX,
identificando-se os principais marcos histéricosda constituicdo conceitual no estudo dos
relégios biolégicos. Os resultados apresentam oxipais fatos do desenvolvimento do
conceito de relogios bioldgicos, analisando-os @wdo com referencial tedrico de Ludwik
Fleck. Destacam-se os episédios histérico-socaimaior importancia para o ensino.

Palavras-chave: Histdria da Cronobiologia, Tempo bioldgico, Ensd®Biologia

Abstract

This study is part of a broader project in the apéaBiology Teaching, which aims to
organically include biological contemporary thenoéssocial relevance in high school. The
argumentative study seeks to support processeepépng teaching, adopting, among other
methodological alternatives, teaching from the pective of History and Philosophy of
Science, by focusing on biological clocks and rimgh Chronobiology's objects of study.
Aims to support, then a proposal for education Wwhidll enable better understanding of the
determinants of the scientific research. The hisgpaphic and documentary research was
performed using primary and secondary sources ensyistematization of Chronobiology
during the twentieth century, identifying the ma@ndmarks of its conceptual constitution in
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study of biological clocks. The results present thain facts related to the concept of
biological clocks and analyzes them according afvik Fleck. The highlights are social and
historical events of major importance for teaching.

Key words: History of Chronobiology, Biological time, Teachionf Biology

Introducéao

O presente estudo identifica episddios historicae gonduziram a constituicdo da
Cronobiologia (CB) como area de estudos durantéonls XX, elencando os principais
fatores condicionantes de sua producédo cientifita relacdo ao conceito de reldgios
bioldgicos. O objetivo do trabalho é subsidiar fxse posterior da pesquisa, por meio do
material historiogréafico, a elaboracdo de metodakbge ensino que permitam aos estudantes
compreenderem a multidimensionalidade da produg&ofatos cientificos. Como parte de
um projeto mais amplo, o estudo focaliza a atugdieadas programacdes curriculares da
Biologia do Ensino Médio (EM), por meio da inserc@odesenvolvimento de temas
contemporaneos de relevancia social. Essa preg&ogam o valor social do conhecimento
cientifico encontra suporte em Varizo (2008, p.§@¢ comenta: "[...] a universidade ainda
nao incorporou o papel social do conhecimento idfieof mais especificamente no
desenvolvimento da democracia, necessario para efigente reforma de ensino
preconizado". Constitui também orientacédo impoetait trabalho uma visdo de Didatica que
supere a perspectiva exclusivamente instrumermalpgensado por Candau (2003):
A didatica, numa perspectiva instrumental, é coidgeltomo um conjunto de
conhecimentos técnicos sobre o "como fazer" pedegogonhecimentos estes
apresentados de forma universal e, consequentendesténculados dos problemas
relativos ao sentido e aos fins da educagédo, dugidos especificos, assim como
do contexto sociocultural concreto em que foranades. [...] (CANDAU, 2003, p.
13-14).
A partir dos textos da mesma autora, admitimos [Qigética e praticas pedagdgicas sao
dimensdes intrinsecamente conectadas e, nessgose@atigatamos suas palavras, enfatizando
que € de "uma pratica pedagdgica concreta, ariautam a perspectiva de transformacéo
social, que emergird uma nova configuracao paraatica” (CANDAU, 1983, p. 198 apud
CANDAU, 2003, p.14). Com esse espirito e no intaitoentender a pratica pedagogica em
um contexto social e histérico, optamos por ton@n@ ponto de partida o estudo de um
problema posto por professores em seu cotidiano:

Como professores das disciplinas escolares Ciéadgislogia na educacéo basica,
somos inUmeras vezes questionados por ndo acomparthadequadamente tanto o
crescimento quanto a logica de producdo dos comieetds das Ciéncias
Bioldgicas.

No primeiro caso, nossas aulas sdo muitas vezetamas como desatualizadas,
pois deixam de aproveitar o interesse dos estuslagbe convivem cotidianamente
com informacdes de cunho biolégico veiculadas pgtha.

No segundo caso, temos sido instigados pelos n@tasémicos a utilizar os
conhecimentos que sao centrais nas Ciéncias Bial$giara estruturar os curriculos
das disciplinas escolares Ciéncias e Biologia (MARANO; SELLES;
FERREIRA, 2009, p.29).

O problema focado é composto por aspectos do antidilo professor: a existéncia de uma
pressdo académica para que os conhecimentos ptodusjam utilizados na composicao
curricular; e situacfes de ensino que sinalizanesejd de atendimento aos interesses dos
estudantes, os quais recebem informacfes biolégmanidia. Um indicio do interesse em
um tema contemporaneo pode ser resgatado de ndsisa po cotidiano das escolas, quando

2



sdo comuns perguntas sobre os melhores horarias ggamdar, praticar exercicios, entre
outras atividades. Outra evidéncia provém da nudi@, com frequéncia, aborda assuntos
relativos aos reldgios biolégicos. Um exemplo @wastaScientific American Brasidjue, na
edicdo especial de outubro de 2002, trouxe arsgbge temas como percepc¢ao, cronometria,
relogios bioldgicos e tempo mental; em 2004, ngdadregular de junho tratou o tema "O
tempo antes do tempo", fazendo referéncias as Gmsesbiologicas. A vista dessas
consideracfes, questionamos como e quais seriame#dsores formas de aproveitar o
interesse pelos ritmos bioldgicos, discutindo, assmmo tempo, a trajetoria historica desse
conceito até os tempos atuais e as implicacbeaisaindividuais de sua manipulacdo. Com
essa motivacdo, pretendemos focar alternativas dolégicas didaticopedagogicas que
contemplem as dimensdes explicitadas no probleoma,ccintuito de proporcionar aos alunos
os conhecimentosobreos fatores condicionantes de producéo cientiicente e, de forma
concomitante, contribuir para a atualizacdo culaicpor meio de temas contemporaneos.

Ao assumirmos que na Biologia a explicacdo é umgaso basico a sua compreensao e que
também compreende as narrativas historicas (MAYRRBR, entendemos ser fundamental o
trabalho docente com temas de relevancia sociakilpbtando um estudo que considera o
contexto histérico e social. Contudo, os programasculares da disciplina Biologia no EM,
via de regra, espelham os contidos nos livros idim&tde ensino superior, de tal forma que as
programacdes originalmente sdo pensadas a papnodacéao cientifica da area. Ao tomar-se
a origem académica como referéncia, constata-seamdeg distancia entre a producéo
cientifica e os conhecimentos bioldgicos utilizadasescola, como os que constam dos livros
didaticos escolares. Marandino, Selles e Ferr@baq) aprofundam-se na questdo da origem
da Biologia Escolar, revelando que em suas origest®ricas no EM esta um inicio nos
objetos de pesquisa da academia e sua constitoagfice, portanto, como uma via de mao
Gnica universidade-escola, na qual se trabalha cwna I6gica de transferéncia de
conhecimentos adaptados as condicdes didaticopgidagd Considerando-se a importancia
dos conteudos conceituais como requisitos fundarsergara o exercicio profissional
(CARVALHO, 2004) e seu papel na pratica (ASTOLFR08), podemos questionar sobre o
que e quanto os professores de Biologia precisagaber sobre a producado cientifica
biolégica e suas implicagBes sociais para exercérabalho didatico adequado em funcgéo
deste tipo de desafios educacionais.

Diante dessas consideracdes, selecionamos um teeapesenta visibilidade na midia,
defendendo a ideia de que o trabalho com temagrogoraneos e composto por elementos
dos polos social e da pesquisa académica, podeni@ibnir com o desenvolvimento de
processos de atualizacdo curricular e docentedetelo aos interesses dos alunos, da
academia e do professor, de forma concomitante. @sm dos critérios de apresentar
relevancia social e sistematizacdo cientifica regeselecionamos a CB, um dominio
cientifico que estuda as dimensdes temporais des s&0s e, especificamente, 0s ritmos e
relégios biolégicos (ARAUJO; MARQUES, 2002; ARAUJQQO05). O trabalho aborda,
portanto, o "tempo biolégico” expresso em fendmeriokcos e considerado uma variavel
importante para a compreensdo dos aspectos associsd horarios da vida humana,
exigindo que as pessoas adaptem-se as exigénciadadsocial, do trabalho e pessoal. Tais
problemas tém atingido de forma preocupante oseadehtes, especialmente em relacdo a
qualidade do sono (MENNA-BARRETO; WEY, 2007; PEREBIR'EIXEIRA; LOUZADA,
2010), pois estes estdao em uma fase da vida n@gorae acéo do sistema hormonal sobre os
sistemas de temporizacao internos que, juntamemieocambiente social, empurram 0 sono
para horarios tardios (DAHL; LEWIN, 2002). Em cogséncia, tendem a dormir mais tarde
e apresentar grande dificuldade para acordar gemém, os horarios escolares obrigam os



jovens a acordarem cedo, com consequéncias queima privacéo cronica de sono. H4 um

grande corpo de evidéncias indicadoras de que fagssaetaria a privacdo de sono apresenta
seus efeitos mais negativos no controle do comperto, emocéo e atengdo, uma
interface reguladora que é critica no desenvolvimesocial, na competéncia
académica e desordens psiquiatricas [...] as nig@tas e 6bvias consequéncias do
sono insuficiente sdo os comportamentos de alto ssociados com substancias
de abuso e acidentes automobilisticos [...] haéenihs de efeitos bidirecionais
entre sono e regulacdo emocional/comportamentaAH({D LEWIN, 2002, p. 175)
(traducdo MFNS).

No ambito conceitual, a organizacdo temporal irtegndefinida como a “capacidade dos
seres Vvivos de expressarem seus comportamentogrelatem sua fisiologia de uma forma
recorrente e periddica” (ARAUJO; MARQUES, 2002, §.9 Considerada uma das
caracteristicas da organizacdo da matéria vivaypritancia da insercao da temporalidade
interna nos estudos das funcdes dos seres vivasessttornar a Biologia mais dinamica
(MENNA-BARRETO; MARQUES, 2002). Até meados do sécukX, os modelos e
explicacbes do funcionamento bioldgico eram redbzapor meio da descricdo espacial de
estruturas - por exemplo, células, tecidos, osgaos e populacdes -, adotando-se principios
de organizacdo da matéria viva baseados nas rela@spaciais, uma forma
predominantemente espacial de pensar as funcoéasicag. Com a realizacdo do estudo da
dimensdo temporal interna ocorre um avanco no dmbemto da complexidade da
organizacdo da matéria viva. A essas considerat@®esinho conceitual bioldgico juntamos
as de ensino, apostando na importancia de umaadmrdcontextual que possa fundamentar
0 estudo de questbes sobre a natureza da ciénui@ agoossibilitada pela perspectiva da
Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC), admitindo partir da literatura que ela pode
proporcionar uma aprendizagem mais significativeATWIHEWS, 1995). Nesse sentido
propomos que o0 ensino e a aprendizagem de fatagsandicionam a producao cientifica
relativa ao conceito de relogios biologicos na @Bga ser realizado no Ensino Médio pela
perspectiva de ensino representada pela HFC, couito de discutir os principais fatores
que influenciaram o desenvolvimento de uma ciédeidormalizacdo recente e a elaboracéo
de seus principais conceitos.

O objetivo deste trabalho € organizar a historifiggrda CB na constru¢cdo do conceito

"reldgios biolégicos" de forma a fundamentar ene fassterior da pesquisa uma proposta de
atualizacao curricular mais ampla sobre temas ogiedneos de relevancia social, que
contemple com maior énfase questdes temporaisadisi no EM.

Procedimentos

O presente estudo constitui parte de um projets m@plo na area de Ensino de Biologia,
correspondendo a uma de suas etapas, e esta degknwie forma argumentativa com
metodologia de pesquisa baseada em documentos (BAIRKR; KNOBEL, 2008), que
constituem fontes primarias e secundarias nacianaistrangeiras. Utiliza prioritariamente a
perspectiva de ensino por meio da HFC (MATTHEW®5)® procura organizar a evolugéo
do conceito de reldgios bioldgicos na area de OBAKBJO, 2005). As informacdes coletadas
foram analisadas com uso do referencial de Ludwekk=(1896-1961) (2008, 2010), forte
critico do neopositivismo, corrente filoséfica caemizada por uma visdo de conhecimento
calcado na ldgica, experimentacdo e raciociniotétmm-dedutivo. Fleck analisa a producéo
cientifica com olhares sociologico e histérico, rrmndo que "o conhecimento é
simplesmente uma criacdo social" (FLECK, 2008, ptraglucdo MFNS). Os instrumentos de



analise fleckianos incluem as categorias analitlestilo de pensamento”, "coletivo de
pensamento”, proto-ideias, além de conceitos carnolacado de ideias de modo intercoletivo
e intracoletivo, retraducédo do fato cientifico mtestilistico no processo de comunicacao.

Resultados e discussao

O que séo os ritmos e reldgios bioldgicos

Segundo Golombek (2002, p.24), desde o final dalséX admite-se que podemos aceitar
a generalizacdo de que "os ritmos biolégicos s@dnfienos universais” (idem, p.23, traducao
MFNS) pois "ocorrem em todos os niveis de orgadizague se estudam: desde o nivel
molecular até niveis sociais, passando por ritrmsnésel do organismo como um todo"
(ibidem) e também "em todas as espécies estudsgjas) procariontes e eucariontes, plantas
ou animais" (ibidem). Estes ciclos ou ritmos ajoste aos ciclos naturais como claro-escuro,
por exemplo, e essa interacado € promovida pelaocsizacdo das fases dos ritmos internos
com o ambiente externo por meio de fatores denatomd'agentes sincronizadores”
(zeitgeber em alemd&o = doador de tempo, temporizador) ouastadores”. Os
sincronizadores podem ser a luz, temperatura, eftgpciais, entre outros. Quando um
organismo vivo € mantido isolado da influéncia dsssincronizadores, ou seja, faz-se um
isolamento temporal em cavernashunkers o ritmo manifesta-se com ciclagem, que pode
nao coincidir com o manifestado na situacdo destam@ento, quando é denominado "ritmo de
livre-curso" free-running. Quando ndo estd4 presente o arrastador, o ritraotém-se
livremente, como é o caso dos ritmos circadianim@ds com periodo entre 20 a 28 horas),
uma evidéncia que gerou a hipotese de que devariexr nm mecanismo interno responsavel
pela temporizacdo, ou seja, a marcacédo do tempe. lBscanismo foi denominado "reldgio
bioldgico". Considera-se, de forma simplificadae qusistema cronobiol6gico é composto de
trés elementos: um componente exdégeno - o arrastaslocomponente interno - o relégio
bioldgico e os ritmos bioldgicos; as relacdes eatommponente endégeno e o exdgeno mais
a relacao entre o reldgio e os ritmos (GOLOMBEK)2(. 24).

Um marco importante na histéria da CB foi a lo@j&o do reldgio bioldégico no nucleo
supraquiasmatico (NSQ), conjunto de neurbnios iwa@aébs como um par no hipotalamo,
constituindo uma via direta da retina até o hiotél (via retinohipotalamica). Na atualidade,
considera-se 0 NSQ como o reldgio bioldgico primgsorém ha outros que se encontram na
periferia, como nos rins, figado, timo, pele, erdtgros 6rgaos. A informagdo luminosa é
recebida pela retina nos olhos, onde se localizaimrrEéceptores e células ganglionares
fotoresponsivas, as quais contém melanopsina, uopifpnento. Na retina, a energia
luminosa é transformada e conduzida ao NSQ, ptitasilgio o controle dos ritmos biologicos
(idem, p.25). As células do NSQ apresentam ritm@ppo mesmo quando removidas ou
quando sdo mantidas em meio de cultura, e sugpagdio gera a auséncia completa de um
ritmo vigilia-sono regular. Os reldgios biolégicedio conceituados como mecanismos
endogenos responsaveis pela geracdo de oscilagf@soas regulares - 0s ritmos biolégicos
(MENNA-BARRETO; MARQUES, 2002, p.45). Sua existémci...] é hoje demonstrada
atraveés da identificacéo fisica de seus compone(itksm), os quais podem ser nucleos de
neurbnios do sistema nervoso de animais vertebradosadeias de reacfes quimicas nos
invertebrados (idem). Desde a quantidade possieelmdltiplicacdes celulares, fatores
reguladores do tempo de vida de um ser, até osit®rde sentir fome, usar o banheiro,
dormir, entre outras atividades, ha controle pekiégios biologicos, cujas funcdes sdo
explicadas por meio de diversos modelos postulggoa seus mecanismos. Ha varias
hipoteses sobre sua constituicdo: uns aventam &ueamstituidos por um oscilador unico,
outros afirmam que sao multiplos osciladores (idergje pode-se afirmar que os ritmos



bioldgicos sdo uma caracteristica presente em staakseres vivos (ubiquidade), e admite-se
que esses fendbmenos tiveram valor adaptativo dueahistoria evolutiva da vida.

Os relogios bioldgicos internos controlam desdegssos bioldgicos metabdlicos, celulares e
reprodutivos até condutas e processos de apreedizegegundo Aradjo e Marques (2002),
guestiona-se a manutencao dessa nomenclatura rmegtafé vocabulario cientifico e sugere-
se a expressao "sistemas de temporizacao" ao deva®logios bioldgicos" (idem). O tema
entrou em discussdo em um evento no ano de 2008YaQ, 2005), porém, em geral, a
expressao continua sendo utilizada largamente, andotse o0 estilo de pensamento
preponderante na area. O uso de metaforas em @B texenos como reldgios, marcadores e
mecanismos. Entre elas, a sobrevivéncia da metdéoralégio biolégico no glossario da CB
tem o apoio da tradicdo, tendo também se tornapieessao frequente na vida cotidiana e na
midia. Sera que a tentativa de sua substituicaagparos como "sistemas de temporizacao”,
considerados mais adequados do ponto de vistalégicrelacdo as evidéncias mais recentes,
encontrara apoio da comunidade cientifica e deedadie em geral? Segundo Fleck (2010,
p.70), pela comparacdo e investigacdo das relagddsmos constatar uma "tendéncia a
persisténcia dos sistemas de opiniao" em diferegtags de intensidade das ideias, das
concepcOes. Nessa visdo, torna-se verossimil eertenek a metafora do reldgio bioldgico
penetrou no vocabulario do coletivo de pensameraastituido pelo conjunto de
pesquisadores de CB, e pode ter atingido um esthirie, com consequente resisténcia para
qualquer mudanca a vista de argumentos logicosk FBO10, p.72) entendia que: "Quando
uma concepcao penetra suficientemente num coleiévpensamento, quando invade até a
vida cotidiana e as expressdes verbais, quandorseut literalmente um ponto de vista,
qualquer contradicdo parece ser impensavel e inm@ag". Parece ser este 0 NOSSO caso e
essa situacdo ocorreria porque as "concepcles awsistemas l6gicos - por mais que
queiram sé-lo-, mas unidades estilisticas, que eserdolvem e regridem como tais ou
transitam para outras unidades com suas provag&@Kl.2010, p.70).

Episddios historicos e aspectos epistemoldgicos

O estudo de ritmicidade biologica (GARFIELD, 198888a) recebeu grande contribuicdo de
pesquisadoras alemas no inicio do século XX, exgtrguais, Rose Stoppel (1874-1970), que
identificou ritmos nos movimentos das folhas dg@tePhaseolus vulgarisom periodo quase
exato de 24 horas e que mantinham sincronizacdoc@ambiente externo, mesmo que a
planta estivesse sendo mantida por varios dias aaescura (CHANDRASHEKARAN;
SUBBARAJ, 1996). Partiu da hipdtese de que estegimamtos de sono estariam sendo
sincronizados por algum fator sutil externo que avadcom subida e abaixamento do sol —
denominado Fator X (ibidemp natureza do Fator X sO foi entendida mais tandando
Erwin BUnning (1906-1990) e Kurt Stern (1902-198&jomaram o trabalho de Stoppel,
orientados por Friedrich Dessauer (1881-1963)disi especialista em raio X (SALISBURY,
1998). Ao estudarem os movimentos das folhas, aomach que os ritmos de movimentos das
plantas eram provavelmente autdbnomos e arrastadlodafpres como luz, temperatura,
estimulos mecéanicos e estimulagdo anti-gravitatioki@rmaram que haveria um relégio
endogeno que poderia ser arrastado por meio deefatxternos e, em especial, a luz
vermelha utilizada para observar as folhas no est¢iwuve resisténcia as novas evidéncias
dentro desse coletivo de pesquisadores. Salisi988j relata que Stoppel, em 1938, ainda
nao havia se convencido totalmente de que néo ihawear fator desconhecido responsavel
pelo ritmo, porém concordava com Bunning que osimentos seriam autbnomos. Ela
argumentava que os movimentos com periodos de 2#timham-se com a luz continua dos



longos dias de verdo polares. Entendemos que $toppsiderava que as contradicbes e 0s
resultados dos experimentos ndo eram suficientes @ convencimento imediato, que
rompesse com conhecimentos anteriores, exigindtargo, um tempo diferente para cada
pesquisador atribuir-lhe sentido. Os resultados edgeerimentos estavam disponiveis para
todos, porém néo houve, de imediato, a concord&odiee a relacdo de causa e efeito. Uma
interpretacdo analitica desse episodio historicaep@poiar-se na diferenca entre o
experimento e a experiéncia na visdo de Fleck (2pB1) que afirmava: "o experimento
pode ser interpretado como uma pergunta e umastspionples, ao passo que a experiéncia
deve ser entendida como um estado de educacaeoesa na dialética entre o sujeito do
conhecimento, o objeto ja conhecido e o objetar &mehecido". E necessario, portanto, que
0 pesquisador estabeleca uma dialética ndo s6 agme @sta conhecendo, mas também que
entrelace o novo com o que j& conhece, possildlitanmudancga no préprio conhecimento.
Esse didlogo demanda tempo até que possa fazetospata aquele que conhece; um tempo
que é diferente para cada pesquisador a luz dasasesvidéncias experimentais.

Blnning e a existéncia de um reldgio biolégico

Blnning, botanico aleméo, em 1935 concluiu sobexiaténcia de um relégio biolégico
autbnomo com base nos experimentos de ritmo liureog nos quais 0s ritmos nao eram
similares aos de 24 horas (CHANDRASHEKARAN, 200&tidos por Stoppel, e essa
observacdo foi constatada em espécies diferentgdamtas com diferentes periodos
transmitidos hereditariamente (GARFIELD, 1988). ldavegistro de que as plantas néo
apresentavam a mesma fase entre si, mesmo ficandeesma sala e, portanto, admitiu-se
que ndo seria possivel existir um fator ambientdil sjue sincronizaria os ritmos. Outra
evidéncia mostrava que os ritmos de cerca de 2#h apenas arrastados por meio de um
periodo de 24 horas com exposicdo diaria ao celdalo e escuro. Em 1959, Franz Halberg
(1919-) denominou-os como ritmagcadianos (latim, circa=aproximadamentejiem=dia)
(GARFIELD, 1988; WHITROW, 2005).

Entre o primeiro experimento sobre a periodicidexdizado por Jean-Jacques D'Ortous de
Mairan (DE MAIRAN, 1729) e o de Biunning em 1935sg@ram-se mais de duzentos anos —
0 tempo para se obter evidéncia da origem genddigsaitmos circadianos, entendendo-se que
o comprimento do periodo é uma caracteristica fared (KUHLMAN; MACKEY;
DUFFY, 2007, p.1-6). Em 1936, Blnning indicou oorahdaptativo do arrastamento das
mudancas sazonais, enfatizando que os osciladiocaslianos poderiam medir as mudancas
sazonais somando-se as medidas de ciclos diadem)i Apesar deste trabalho decisivo,
aceita-se como data da sistematizacdo da CB o enb9@0 com a organizacdo de um
simpa@sio sobre relogios biologicos (CAMBROSIO; KHNG, 1983; RAMJI, 2008). Como
explicar essa demora e a resisténcia ha compreeradmtacao dos achados? No caso da CB,
que se sistematiza como area apenas décadas miEsd& compreensdo dos resultados
desses experimentos, € possivel admitir entre lagdes do fato com o coletivo de
pesquisadores (coletivo de pensamento) a propodEd@pie "cada fato tem que se alinhar ao
interesse intelectual do respectivo coletivo desparento, pois somente ha resisténcia onde
existe alguma aspiracédo” (FLECK, 2010, p.152).

A CB teve origem em pesquisas cujos objetos dedesioram as plantas. Utilizou-se no
inicio uma espécie heliotropica, ou seja, uma plante se movimenta acompanhando o
movimento do sol e que era, provavelmente, do géhemosa DE MAIRAN, 1729),
chegando-se @rabidopsis thaliananos anos de 1990, quando foi feita a descricdo de



ritmicidade circadiana de genes (MCCLUNG, 2006) gassou a ser modelo para estudo
sobre ritmos ja no inicio do século XXI com a ger@inolecular.

A analise dos documentos citados permite afirmae quconvencimento a respeito da
endogenicidade ritmica foi ocorrendo aos pouc@seltou de trabalho conjunto, com grande
troca de informacdes e debate entre os pesquisadovelvidos com a questdo. Constituem
evidéncias para a proposicao fleckiana de que "t@d@lho cientifico € trabalho coletivo” e
que "todos os motivos do andamento das ideias sé@odos de ideias coletivas" (FLECK,
2010, p.84). O convencimento dos pesquisadoresack um conhecimento novo ndo é
facil, nem rapido e tampouco decorre imediatameéote argumentos logicos utilizados na
divulgacao dos resultados de uma pesquisa, ser@sga&io um periodo de tempo para que
0S novos resultados possam fazer sentido parab#eato, 0 conhecimento da periodicidade
foi se organizando aos poucos até tornar-se ageltéocomunidade cientifica, possibilitando
maior circulacdo das ideias no coletivo dos pesgloies. O reconhecimento da
periodicidade biolégica como fato cientifico reaulte um trabalho de organizacéo lenta do
conhecimento, o qual apresenta-se confuso inicigkne depois vai se organizando. Na
perspectiva fleckiana, o fato cientifico tem suneg® da seguinte forma: "primeiro um sinal
de resisténcia no pensamento inicial cadtico, depaia certa coercdo de pensamento e,
finalmente, uma formaQestal) a ser percebida de maneira imediata. Ele sempre é
acontecimento que decorre das relacdes na hisidpeansamento” (idem, p.144-145).

Cognicao e sentimento, estilos de pensamento, primazia e descoberta

Chandrashekaran (1998, p.545) afirma que o estadaitinos bioldégicos tem uma tradicao
cientifica para a qual contribuiram muitos cieagstlos séculos XVIII, XIX e XX. Ao
contrario dos EUA, essa tradicdo era forte na Aldraae resto da Europa. F. A. Brown
(1908-1983) afirmava que néo contava a ninguénuanseresse pelos ritmos até estar em um
cargo seguro (idem, p.546). Na década de 1960 iapadamente, considerava-se néo-
cientifico afirmar "a existéncia dos ritmos bioldgg até mesmo por cientistas eruditos”
(CHANDRASHEKARAN, 1998, p.53). Alain Reinberg (2005elata esse problema
enfrentado pelos pesquisadores pioneiros franceses:

Meu objetivo essencial, nos anos 60, ndo era seelpeo como um "descobridor”
potencial, mas como um pesquisador que luta efieatsm com resultados solidos,
para reconhecimento da cronobiologia como novo dimméientifico. Nés nao
éramos muito numerosos para explorar exclusivamende ritmos bioldgicos.
Alguns afirmavam que nés faziamos astrologia aar, @inda, o "biorritmo" [...].

Na Franca, o "nés" incluia o ndcleo duro dos pesglgres que fundaram o Grupo
de Estudo dos Ritmos Biolégicos, hoje a SFC. Engeoutros, um meio coletivo
de defesa de uma espécie de pesquisadores qustisensem perigo. Eu insistia,
em todas circunstancias, sobre o carater de novidad resultados obtidos em
cronobiologia humana. O tempo devia ser tomado ensideracdo em todas as
ciéncias da vida, inclusive a medicina (REINBERG)Z, p.65). (Traduc¢édo: MFNS)

Na Franca, esse estranhamento ocorria em relagéenade Cronobiologia Humana, na qual
os resultados obtidos na pesquisa tinham caraatartse novidade. Sentindo-se em perigo,
os pesquisadores fundaram o Grupo de Estudo deofiBivlogicos Groupe d'Etude des
Rythmes Biologiquégspraticamente como uma forma de defesa. Desd®bda década de
1950, Reinberg e Ghata (1978) ja acreditavam t®rgar experimentais para sustentar que "a
atividade ritmica é uma propriedade fundamentahdteria viva" (idem, p.38). Ja afirmavam
naquela época as propriedades dos ritmos circalieandtradianos (periodo de 20 horas ou
menos) de terem caracteristica enddgena, a edtatslide periodos. Segundo esses ultimos
autores os neurofisiologistas A. Fessard e H. Gamus professores, no ano de 1935 ja



propunham que "o processo ritmico € o modo norraahtividade de todos os sistemas
excitaveis" (REINBERG; GHATA, 1978, p.38). Apesae dsses autores terem focado o
conceito da primazia e da autoria, fica eviderggisténcia de uma ideia similar anterior, cuja
comprovacao ainda necessitaria de outros trabalfssa situagdo corresponde ao conceito
fleckiano de protoideias, ou ideias pré-cientifie@isda relativamente vagas e que podem
existir por muito tempo, contribuindo para congtitum modo de pensar que conduza ao
desenvolvimento de um conhecimento (FLECK, 201@xiNado do conceito grego de pré-
ideia, a protoideia caracteriza o pensamento #@xkde que elas deveriam "ser consideradas
como preé-disposicdes historico-evolutivas de tsamadernas [...]" (idem, p.66).

O carater inovador e ousado de romper com concaitagjados traz, portanto, uma série de
consequéncias para os pesquisadores e a convivdami@ medo da desonra publica ou de
estar fazendo algo enganador, o que justificava @las, as estratégias de protecdo, entre as
quais estava a formacao de grupos, 0 que parecéericanais seguranga ao prosseguimento
dos trabalhos. A riqueza epistemoldgica dos fatmntificos e histéricos citados é
compreensivel, ressaltando-se que o intelectontagie e varios sentimentos unem-se nessa
situagao, segundo Fleck (2008), permitindo-nosdesta producdo do conhecimento.

Um evento memoravel e a metafora do relégio - marcos da sistematizacao da CB

Diversos pesquisadores admitem que o marco domest da area da CB foi um evento
realizado no periodo de 5 a 14 de junho de 196QCelh Spring Harbor, EUA, sobre o tema
dos relogios bioldgicos (CAMBROSIO; KEATING, 198RAMJI, 2008; GARFIELD,
1988). O evento denominad®old Spring Harbor Symposia on Quantitative Biology
biological clocksfoi organizado por Colin Pittendrigh (1918-1996iplogo inglés radicado
nos EUA, professor na Universidade de Princetalijrgen Aschoff (1913-1998), fisiologista
do Max Planck Institute for Behavioural Physiologyemanha (RAMJI, 2008). No prefacio
dos Proceedings Arthur Chovinick, geneticista, bidlogo celularde@etor do Cold Spring
Harbor Laboratory naquela época (CHOVINICK, 196@&MJI, 2008), explicava o enorme
interesse pelo estudo dos ritmos diarios, ideatifito o objeto de estudos apenas no plano de
organismo e espécies. A ideia era que o0 encontvgsse para discutir um vasto conjunto de
fenbmenos denominados "relégios biologicos" e quesd possivel unificar o campo de
estudo (ibidem). Nesse evento multidisciplinar fiseionais, incluindo fisicos, matematicos,
bidlogos e de ciéncias humanas, entre outras atkagaram ao consenso de que, mesmo
utilizando diferentes terminologias, estavam trabatlo com um mesmo objeto de estudo —
0s ritmos bioldgicos -, e tracando requisitos nef@ss para a pesquisa cientifica na area,
inclusive metodologia para a coleta e analise @édesl O livro de resumos denomindtind
Spring Harbor Symposia on Quantitative Biology: IBgical Clocks,vol. XXV (1961)
tornou-se o documento fundador da area (STILMANEWRRT; GRODZICKEZ, 2008). A
metafora do reldgio usada nesse encontro parecsider utilizada como um simbolo,
conferindo identidade ao grupo status de concreto ao objeto de estudo, os relégios
biologicos (CAMBROSIO; KEATING, 1983; RAMJI, 2008)O simpdsio, apesar de
precedido por outros encontros, assumiu papéisriantes como contribuir para que a CB
fosse aceita como "uma area respeitavel do conketintientifico” (ZIUCOVIC, 2005, s/p),
auxiliando a consolidar diversos conceitos geraistodologias, glossario, incluindo agentes
arrastadores ou sincronizadores, organizacao tengoro préoprio conceito de reldgio
bioldgico, além de permitir orientar a consolidag&o"cronobiologia como area de pesquisa
cientifica" (GARFIELD, 1988, ZIUCOVIC, 2005, s/p).



Discordancias entre grupos de pesquisa na Cronobiologia

De acordo com Chandrashekaran (1998, p.),5d4pesar da palavra Cronobiologia ser
considerada conveniente por abranger diversos gjtnmbentifica-se com a escola de
pensamento liderado por Halberg. Todavia, ha o@saslas de pensamento na area e muito
se tem questionado sobre as causas, a importaasiaansequéncias de grupos que advogam
perspectivas sobre a pesquisa na area (ARAUJO; MARS) 2002). Halberg, pesquisador
de origem romena, considerado o pai da cronoblagiericana, posicionou-se de forma
diferente de Pittendrigh, quando da formalizaca&Bacomo disciplina cientifica na década
de 1960, defendendo que o estudo dos ritmos cacadi e das bases bioldgicas dos
osciladores e seus mecanismos deveria ndo sontErtlaaa questdo dos ritmos circadianos
e bases biologicas de seus mecanismos, mas tanigtabar os aspectos do crescimento,
desenvolvimento e envelhecimento dos seres vivgsiecexigiria tomar diversas frequéncias
dos ritmos como os ultradianos (ritmos com periadesores que 20 horas) e infradianos
(ritmos com periodos maiores que 28 horas) cometabjde estudo (idem, p.104-105). Um
conflito se estabeleceu entre ambos, visto querlitigh entendia que a abordagem proposta
por Halberg "iria fracionar os conceitos e se afdst portanto, das bases da ritmicidade"
(idem). Formaram-se dois grupos: o de Halberg, tifigmdo como grupo dos
cronobiologistas, que organizodrdernational Society for ChronobiolodySC) e publicava
em periodicos especificos, e 0 grupo de Pittendnigle focava a "procura dos reldgios
bioldégicos enquanto estruturas discretas” (ibidesepdo responsavel pela organizacdo da
Society for Research on Biological Rhythnmiblicando seus trabalhos em periodicos
distintos (ibidem, p.105). A visdo do grupo de dhitrigh era claramente reducionista. Em
1995 foi realizado um esforco para a aproximacéa® dims grandes grupos da CB em um
evento na Italia (ARAUJO; MARQUES, 2002). Em 2007%vento sobre relégios bioldgicos
foi repetido com o titulo dé2nd Cold Spring Harbor Lab. Symposium. Clocks &tRims
(STILMAN; STEWART; GRODZICKEZ, 2008).

Aqui temos o grande exemplo da formacdo de coletde pensamento diferentes, dos
cronobiologistas e dos que procuravam estruturasretas. Durante 0s processos de
sistematizacdo da CB, os grupos preponderantézatdiin diferentes os objetos de estudo,
instrumentos de divulgacdo e metodologias, caiaatelo diferentes estilos dos coletivos de
pensamento. Os grupos de pesquisadores poucoalialog porém, com o desenvolvimento
da Biologia Molecular e os aportes em Genética,egam a surgir cada vez mais pontos em
comum entre os dois grupos, favorecendo as padsitbds de comunicacédo. De acordo com
Fleck (2010), o coletivo de pensamento refere-sectaunidade das pessoas que trocam
pensamentos ou se encontram numa situacdo deniciluéeciproca de pensamento” (idem,
p.82) e cada pessoa dessa comunidade € portadestitho especifico de pensamento da
mesma (ibidem). Dentro desse coletivo, como o iddiv raramente esta consciente do estilo
de pensamento, ele sofre a coercdo do mesmo eantatdradicao € considerada impensavel
(ibidem, p.84). Para Fleck (2010) a possibilidadecdmunica¢do é maior quando os estilos
de pensamento ndo forem muito divergentes.

4 Consideracdes finais

O presente estudo identificou os episddios higiérielacionados ao conceito de reldgios
bioldgicos e os principais aspectos epistemologamgonstrucdo de seu corpo conceitual,
assim como fatores condicionantes de sua produeatfica no século XX. O fazer coletivo

e multidisciplinar caracteriza essa area de peaquierém, na literatura predominam o0s
destaques as producbes de pesquisadores individMaésar de a area ser considerada
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multidisciplinar, estdo muito presentes os probkerdarivados dos estilos de pensamento
entre pesquisadores de areas diferentes, porémzease o fluxo de informacdes de um
grupo para outro. A historia da CB apresenta muéwsmplos de resisténcia a novos
conhecimentos, adocédo de atitudes de protecaosapipador face as ameacas em relacdo ao
préprio nome por lidar com conceitos novos, coodlientre grupos de forma exacerbada e,
durante muitas décadas, uso de estratégias panrntala grupo coeso, dificuldades nas
relacdes entre os cientistas entre si, uso dadggm como forma de unir os cientistas com a
proposicdo de glosséario especifico, formacdo depagrude pesquisa com perspectivas
antagonicas, pouca relevancia atribuida a algabsltios pioneiros, entre outros aspectos

O trabalho apresentou aspectos importantes da giodtentifica da CB, os quais podem ser
objetos de estudo no EM, proporcionando uma andéisgtuacdes atuais em conjuncao com
aspectos de seu contexto social e historico, doni@rsentido ao debate social atual
relacionado as questdes temporais humanas, entt@s quossibilidades. Uma analise dos
principais momentos da pesquisa do tema "relégmédicos” permite qualifica-lo como de
grande potencial para tratamento didatico com ubwmdagem melhor descrita por uma
perspectiva da Historia, Filosofia e Sociologia@iéncia, pois pode possibilitar ao aluno
compreender que as modificacdes das ideias ao ldogdempos ndo ocorreram de forma
facil, encontraram inumeras resisténcias e foralatizamente elaboradas, dependendo de
multiplos fatores, entre 0s quais 0s sociais g@pislogicos.
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