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Apresentacio

Este livro surgiu da necessidade de demonstrar o quanto a His-
téria da Ciéncia pode transformar o desenvolvimento do Ensino de Ci-
éncias, tornando suas temdticas mais interessantes e plausiveis para a
formacéo do individuo. Nos anos de 2016, 2017 e 2019, realizamos, no
Centro de Ciéncias e Planetario do Pard, encontros que abordaram a
Histéria da Ciéncia e Ensino, bem como a Histéria da Ciéncia na Ama-
zoOnia, que foram tratados pelo Grupo de Pesquisa Ciéncia, Tecnologia,
Meio Ambiente e Educag¢do Ndo Formal — CTENEF. Neste grupo, desen-
volvemos estudos acerca da importancia de se ensinar Ciéncias, de como
os graduandos deveriam demonstrar suas pesquisas no ambito académi-
co, e igualmente fomentar novos interesses pelos alunos atendidos.

Os membros do grupo de pesquisa e colaboradores estdo sempre de-
senvolvendo trabalhos de significativa importancia sobre a Histéria da Ci-
éncia, que estdo disponibilizados nesta obra intitulada “Histéria da Ciéncia
no Para: tépicos, propostas e perspectivas”. Os trabalhos produzidos, que
compdem o livro, fazem referéncia as disciplinas Quimica, Fisica, Matema-
tica e Biologia, produzidos por professores e técnicos que atuam no Centro
de Ciéncias e Planetario do Para, assim como por docentes convidados, que
participaram dos eventos realizados e que contribufram como palestrantes.

Com o objetivo de socializar estes trabalhos no meio cientitfico, é
que propomos que a publicac¢do desse livro seja utilizada por professo-
res em sala de aula e outros espagos de ensino, para possibilitar aos alu-
nos estratégias que proporcionem uma aprendizagem de qualidade. As
tematicas abordadas pelos autores traduzem a importancia da Histéria
da Ciéncia para a Formagao Inicial e Continuada de Professores em um
contexto relacionado as pesquisas aplicadas para graduandos, assim
como as pesquisas teéricas sobre a Histéria da Ciéncia na Amazonia.

Por fim, pretendemos que este livro contemple um pertil moderno,
possibilitando ao professor apoio para o planejamento de suas aulas de acor-
do com as pesquisas sobre Histéria da Ciéncia e que apresentem a seus alu-
nos uma maior amplitude sobre tais conhecimentos, demonstrando novas
interpretagdes para que se possa promover uma aprendizagem significativa.

Prof*. Maria Dulcimar de Brito Silva
Prof. André Stlva dos Reis
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Prefacio

Espagos de educagido ndo formal desempenham importante papel
na socializac¢io de saberes inerentes as suas atividades fim. Muitos desses
espacos estdo voltados para a educagdo em ciéncias e assim complemen-
tam a educagdo formal a partir de atividades que abordam os contetidos
curriculares inclusive da educagio bésica. Acontece que, além da divul-
gacdo cientifica, esses ambientes podem ser locais de desenvolvimento
de importantes estudos e pesquisas. Nessa perspectiva, o livro intitulado
“Histéria da Ciéncia no Para: tépicos, propostas e perspectivas” se
originou a partir de atividades desenvolvidas no Centro de Ciéncias e
Planetério do Para, pertencente a Universidade do Estado do Para, um
dos espagos mais relevantes de educagio nio formal no estado do Para.

O livro foi organizado pelos professores Maria Dulcimar de
Brito Silva e André Silva dos Reis que, ao longo dos anos, tém atu-
ado no Centro de Ciéncias e Planetario do Para e contribuido para
a ampliacdo do conhecimento cientifico de todos aqueles — estu-
dantes, professores, pesquisadores e a comunidade em geral — que
frequentam esse importante espago de educagdo nio formal. Em 19
capitulos, o livro se espraia por diferentes campos da Histéria da
Ciéncia, abrangendo disciplinas como Biologia, Fisica, Quimica e
Matemadtica. O saber cientifico disposto em cada capitulo e a exce-
lente abordagem dos contetidos promovida pelos autores enrique-
cem sobremaneira esse livro e asseguram seu sucesso como referén-
cia cientifica qualificada.

A temdtica “histéria” é abordada em 10 capitulos deste livro, a sa-
ber: Breve Historia da Quimica no Pard; A Histéria da Ciéncia como facilita-
dora na aprendizagem: a abordagem dos primeiros estudos de Linus Carl Pau-
ling pelo método de Laue e Bragg acerca da Natureza das Ligagoes Quimicas;
Thomas Martin Lowry uma interface entre a Histéria da Ciéncia e o Enstno:
teoria de dcidos e bases; A inser¢do da Historia da Ciéncia no ensino de Ter-
modindmica; O Papel da Historia no Estudo de Acidos e Bases: A Concepgio
de Svante August Arrehnius; Abordagem da Historia da Ciéncia no Ensino de
Quimica Analitica: Identificagdo de Cloreto pelo Método de Mohr; Da Histéria
para a Sala de Aula: O Episédio de Jitlio Cézar Riberro de Souza (1843-1887)
e a Dirigibilidade Aérea numa Abordagem Regional para o Ensino de Fisica;
Facetas da Historia da Matemdtica e da Educagdo Matemdtica na Amazonia,



O contexto historico da supercondutividade para o Ensino de Fisica; Panorama
da Historia da Ciéncia na Amazonia: desafios e Perspectivas.

Temas que atuam na interface entre a histéria e questoes relacionadas
a metodologias, atividades experimentais, recursos educacionais e formagao
de professores sido abordados em seis capitulos deste livro, quais sejam: A4
Metodologia de Ensino de Marie Curie Aplicada na Formagio Cientifica de Jo-
vens Licenciandos em Quimica; Cooperativa de ensino e as aulas de Marie Curie:
a contribuigdo da experimentagdo para o Ensino de Fisica; Tabulerro Quimico dos
Grandes Cientistas como Recurso Educacional para o Ensino da Histéria da Cién-
cia; A Histéria da Ciéncia como atrvidade educativa para formagdo socio-cientifica
de professores; As contribuicoes de Vicente Coelho de Seabra Stlva e Telles como
metodologia para o ensino de nomenclatura quimica: um tépico para a_formagdo de
professores; Interface Diddtica entre a Literatura e o Ensino de Quimica: atividades
experimentars em uma abordagem do lrvro A Tabela Periédica de Primo Levt.

Em seu viés multidisciplinar, o livro apresenta dois capitulos que
associam a histéria da ciéncia a grandes fil6sofos, como Issac Newton,
e figuras eminentes da ciéncia pararense, como Clara Martins Pandolfo,
primeira mulher a se formar em Quimica na Regido Norte do Brasil.
Esses capitulos se intitulam, respectivamente, 4 mecdnica celeste e a visdo
pos-newtoniana: O sistema solar segundo Kant e Laplace e Clara Pandolfo Ci-
éncia e Amazonia: tessituras sociotécnicas. Além disso, um terceiro capitulo,
intitulado, Os significados por trds da geometrizagdo na cultura dos Asurinis
do Xingu, apresenta os significados dos padrdes geométricos encontra-
dos no grafismo da tribo Asurini do Xingu no Estado do Par4 em fungéo
dos padrdes geométricos presentes nesta arte.

O conhecimento cientifico construido ao longo dos anos foi obra
de esforgos e dedicacdo de intimeros cientistas que, de forma singular
ou coletiva, conseguiram desvendar os fendmenos da natureza e nos
proporcionaram enxergar além do horizonte. A cada quebra de para-
digma, a sociedade avanga na perspectiva de que a verdade é humana.
A histéria da ciéncia permite desvelar o passado e assim mostrar o
caminho trilhado pelos cientistas para cada avango da ciéncia. A impor-
tancia desse livro se justifica porque ele sintetiza a histéria da ciéncia
no estado Pard. Na verdade, este livro j4 é parte dessa histéria.

Prof. Dr. Altem Nascimento Pontes
Universidade do Estado do Para
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BREVE HISTORIA DA QUIMICA NO PARA

André Silva dos Reis
Maria Dulcimar de Brito Silva

Consideracdes iniciais

Os conhecimentos quimicos no Brasil eram usados pelos po-
vos nativos muito antes da chegada dos europeus, esses povos cria-
ram um vasto conhecimento sobre o uso da biodiversidade brasi-
leira, o que os permitia utilizar plantas, fungos e animais como
alimento, medicamentos, cosméticos e armas. Mesmo sem ter uma
compreensdo cientifica, realizavam processos quimicos para obter
o que desejavam a partir dos elementos que encontram na nature-
za, sem deteriora-la.

Com a colonizagio, a necessidade de se obter bens que aten-
dessem os interesses econdmicos da coroa portuguesa trouxe para
o territdrio brasileiro as praticas de fundigdo dos metais, mineragéo,
destilagdo, produgdo de pélvora, além dos famosos boticarios, que
por muito tempo exerceram o papel de farmacéuticos e médicos no
perfodo colonial.

Na regido que hoje conhecemos como estado do Par4, as praticas
dos povos nativos e dos colonizados espontdneos ou ndo — como era
o caso dos africanos que chegaram a regido na condigdo de escravos
— também se faziam presentes, jd que por séculos foram esses grupos
étnicos responsaveis, mesmo que indiretamente, pela atividade quimica
nesse pedago da Amazonia.

O conhecimento cientifico s6 se fez presente com a chegada das
primeiras missoes cientificas na Amazonia por volta do século XIX,
as quais eram organizadas por estrangeiros e naturalistas que tinham
como foco principal conhecer e catalogar a biodiversidade da regiao.
No Para colonial, ndo havia instituigdes de ensino onde o conhecimen-
to cientifico poderia ser ensinado e desenvolvido.

Somente no perfodo imperial surgiram as primeiras institui¢des
de ensino de primeiras letras, seguido do ensino secundério. Apenas
na segunda metade do século XIX, foram criados os primeiros cur-
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sos superiores em que a Quimica passou a ser institucionalizada como
componente curricular. No entanto, foi no inicio do século XX que a
Quimica assumiu no Para moldes de curso superior, para assim iniciar
uma discreta pesquisa de cunho académico.

Este capitulo descreve brevemente como a Quimica se consoli-
dou no Pard e de quais maneiras era empregada até chegar em um
ambito mais académico de pesquisa.

A Quimica antes da chegada dos europeus

Antes dos portugueses iniciarem o processo de exploragdo e co-
lonizagdo do territério que hoje delimita o estado do Pard, as tribos
indigenas j4 dominavam essa regido. Como apontam alguns estudos,
essas civilizagdes nativas da regido amazonica detinham organizagoes
sociais e tecnolégicas bastante estruturadas.

Os indigenas j4 faziam uso de técnicas que envolviam pro-
cessos quimicos de forma diversificada e com determinados fins,
porém sempre visando a subsisténcia das aldeias. A cultura da
mandioca estabelecida por esses povos possufa parametros para
o seu cultivo, o local de plantio era rogado e se fazia uso de quei-
madas controladas, a fim de enriquecer o solo com sais e 6xidos
necessarios para a germinagdo das novas mudas (OLIVEIRA et
al., 2012; PINTO, 2002). Fazia-se uso de metabdlitos secundarios
de animais e plantas para obtencdo de venenos, que eram empre-
gados na caga e para produg¢do de medicamentos para o tratamento
das enfermidades. Extrafa-se pigmentos das plantas para fabri-
car cosméticos e maquiagem utilizados em rituais religiosos, em
confrontos com tribos inimigas e em utensilios de ceramica (CA-
LAINHO, 2005; GURGEL, 2009)os indigenas nido desenvolveram
imunidade diante de virus e bactérias origindrios de outros con-
tinentes. Apesar de seu habitat ndo ser destitufdo de uma grande
variedade de moléstias (dentre elas o pian, a leishmaniose cutdnea
e a doenga de Chagas. Evidéncias dessas praticas sdo os artefatos
em cerdmica encontrados em sitios arqueolégicos e em pinturas
de artistas que se dedicaram a retratar o cotidiano desses povos,
como ilustram as Figuras 1 e 2.



Figura 1 - Tigela rasa com motivo decorativo em marrom da ceramica marajoara

Fonte: Acervo da Russian Academy of Sciences, Russia.
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Na Figura 1, é possivel observar na ceramica que os indigenas ja
tinham o dominio sobre as técnicas de pigmentagdo dos utensilios de
argila, e de incineragdo para obter a coloragdo que desejavam, além de
tazer usos de determinadas ceras que permitiam a impermeabilizagio
dos utensilios. A Figura 2 ¢ muito usada nos livros didaticos de His-
téria do Brasil e ilustra perfeitamente como e onde os individuos da
etnia Apiakd usavam pigmentos ndo téxicos oriundos de plantas em
seus corpos. Essa etnia habitou por séculos as regides onde hoje sdo os
estados do Pard e Mato Grosso.

A mandioca (Manihotesculenta Crantz), quando os europeus
chegaram no Brasil, ja tinha seu uso bem disseminado entre os nati-
vos, sendo uma planta com miultiplas serventias, ja que praticamen-
te todas as partes da planta eram consumidas pelos indigenas. Das
rafzes, extrai-se uma polpa rica em carboidrato, a partir da se pro-
duzia farinha, beiju e massa para mingau (CARVALHO, 2006). Da
parte liquida, obtém-se a fécula de mandioca por meio de um pro-
cesso de decantagdo e o liquido sobrenadante, chamado de tucupi,
era usado no preparo de sopas, contudo, in natura, esse liquido era
venenoso, por isso, ao longo do tempo, os indigenas desenvolveram
uma técnica para tornd-lo consumivel, cozinhando-o por alguns
dias; hoje, sabe-se que o cardter téxico é em consequéncia do acido
cianidrico, que durante o processo de fervura é degradado (SILVA;
FILIPINI, 2011). Uma sopa com as folhas mandioca trituradas ja
era consumida pelos indios como forma de suprir as necessidades
de fibras na dieta. As folhas passavam também dias cozinhando para
degradar o acido cianfdrico, atualmente essa sopa é conhecida como
manigoba. Das variedades de mandioca mais ricas em amido, os in-
digenas produziam bebidas alcoélicas provenientes da fermentagio
(GUIMARAES, 2016; PICANCO, 2017).

Portanto, é possivel afirmar, por meio dos exemplos citados, que
os povos indigenas no Para ao longo da histéria foram aprimorando
suas técnicas e conhecimentos sobre a Quimica, mesmo sem saberem
que estavam lidando com um conhecimento cientifico, mas que hoje
seus conhecimentos acerca da natureza contribuem para o desenvolvi-
mento da Quimica no Pard e Amazonia.



A Quimica no periodo colonial no Para

Durante o periodo colonial na provincia do Par, as praticas de
técnicas quimicas eram quase inexistentes, a economia era em grande
parte extrativista, concentrada principalmente em explorar os recur-
sos naturais conhecidos como drogas do sertdo, exceto por duas ativi-
dades, a exercida nos engenhos de agticar e agua ardente e a quimica
medicinal, praticada pelos boticérios e pelos pouquissimos médicos que
atuavam nas expedi¢des a mando da coroa ou no combate das epide-
mias de varfola que assolaram por séculos a capitania do Pard (CAR-
DOSO, 2010; MIRANDA, 2010).

A Quimica no Colégio Paes de Carvalho

No final do século XIX, a Quimica j4 era ensinada como discipli-
na curricular do curso ginasial do Lyceu Paraense em Belém — entéo
Colégio Estadual Paes de Carvalho, com base no regulamento de 12 de
maio de 1869, expedido pelo préprio colégio. A Quimica era compo-
nente do curriculo tanto do curso secundério comercial como do curso
humanista, sendo estudada apenas no 6° ano dos cursos (FRANCA,
1997). Neste periodo, a Quimica era ministrada juntamente com a Fi-
sica, contudo, cabe que os professores que ministravam essa disciplina
eram farmacéuticos ou médicos, devido a falta de profissionais forma-
dos em quimica no Paré (SILVA et al., 2010).

O ensino de Quimica se torna mais presente como uma ciéncia
com o surgimento de duas institui¢des de ensino superior e técnico,
a saber: a Escola de Pharmaécia e a Escola de Quimica Industrial do
Para. Tais institui¢des foram de grande importancia para a consolida-
¢do da Quimica na Amazdnia, possuindo destaque em ambito nacional
no periodo de seus funcionamentos, tornando-se centros de estudo e
pesquisa Quimica no Pard.

A Escola de Pharmacia

A criagdo da Escola de Pharmacia do Pard pela Lei Estadual de n°
874, de 23 de outubro de 1903, durante o governo do Dr. Augusto Mon-
tenegro, fol mais um marco para a institucionalizagdo da Quimica em
nivel superior. O curso comegou a funcionar no dia °1 de abril de 1904,
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tendo como finalidade formar profissionais de nivel superior, atender a
caréncia desses profissionais para suprir as necessidades da populagdo
de Belém com relagédo aos servigos de satde publica, motivo que levou o
governador da época a criar esta institui¢do (VELLOSO, 2002).

O Dr. Francisco Miranda foi o primeiro diretor da escola e atuou
como professor de Histéria Natural, j4 o Dr. Juvenal Cordeiro era res-
ponsavel pela disciplina de Pharmacologia, e o Dr. Giuseppe Martina era
encarregado de ministrar a disciplina de Chimica Médica. Inicialmente, o
curso tinha a duragio de dois anos e as mesmas disciplinas eram estudadas
nesse perfodo, apenas os métodos. Em 29 de agosto de 1904, o Governo
Federal baixou o Decreto n° 5294 equiparando este estabelecimento aos
demais oficiais do pafs, e em 1911 entrou em execugdo a Lei Organica de
Ensino Superior e Funcionamento da Republica, ou Lei Rivadavia, cujas
novas exigéncias exigiam adaptagdes, como a duragdo dos cursos que an-
tes era de dois anos passando a ser de trés anos e seis perfodos, além de
novas disciplinas para constituir o curriculo. Conforme Silva (2003, p. 51):

O curso foi elevado para 8 anos divididos em seis
periodos letivos, passando a ser constituido pelas
seguintes disciplinas assim seriadas:1° ano: Phy-
sica; Chimica mineral; Biologia e Parasitologia. 2°
ano: Chimica Orginica; Chimica Analitica; Micro-
biologia e Pharmacologia (1* parte). 3° ano: Maté-
ria Médica; Nogoes de Higiene; Chimica Industrial;
ChimicaToxicolégica; Chimica Bromatdlogica e
Pharmacologia (2° parte).

O curso passou ainda por varias modificagdes para se adaptar as
novas exigéncias e leis educacionais que surgiram ao longo do tem-
po em que a Escola de Pharmacia esteva em funcionamento, como a
inclusdo, em 1917, das disciplinas de Physica Pharmacéutica, Quimi-
ca Organica, Histéria Natural Médica e Pharmécia Prética no 1° ano,
substituindo disciplinas como Physica, Biologia e Parasitologia; no 2°
ano, a disciplina de Quimica Organica foi subtraida, passando para o
1° ano; ja no 3° ano, a Matéria Médica foi retirada e houve a adogio de
exames de admissio e avaliativos em todos os anos do curso, entre
outras alteragdes (SILVA, 2003).



Segundo Silva (2003), em 1921, por meio de inspegdes, foi neces-
sario reorganizar o patrimoénio da escola para que novamente pudesse
se equipar as exigéncias do Governo Federal, para tanto, foi baixado
um Decreto de n® 3821, de 5 de abril de 1921, porém foi s6 em novem-
bro do referido ano que o Congresso Legislativo do Estado votou esta
lei para ser sancionada pelo Governo do Estado, a qual foi publicada
em 9 de novembro de 1921. Esse decreto proporcionou tanto altera-
¢des na estrutura da escola como no corpo técnico e docente. Com isso,
nomeou-se o farmacéutico Antdonio Augusto de Carvalho Brazil para o
cargo de diretor e o médico o Dr. Otto Santos, como docente da escola.
A partir dessas mudangas, houve uma nova disposi¢do dos docentes,
que ficou da seguinte forma:

1* se¢do - Fisica farmacéutica - professor Antonio
Augusto de Carvalho Brazil; 2* se¢do - Quimica mi-
neral, organica e industrial - professor farmacéuti-
co Joaquim Tavares Vianna; 3" se¢do - Hist6ria na-
tural - professor Otto Santos; 4® se¢do - Farmacolo-
gia, Matéria médica e Arte de formular - professor
farmacéutico Manoel Cardoso da Cunha Coimbra;
5" se¢do - Quimica analitica, Toxicologia e Broma-
tologia - professor farmacéutico Raymundo Felippe
de Souza; 6 se¢io - Microbiologia e Higiene - pro-
tessor médico Jodo Prisco dos Santos. (VELLOSO,
p- 3, 2002)

No dia 12 de fevereiro de 1931, a Faculdade de Pharmacia é ane-
xada a Faculdade de Medicina e Cirdrgica do Par4, por meio do Decre-
to n® 183, pois o ensino de farmdcia por estar vinculado as Ciéncias de
satide deveria estar anexado a estabelecimentos dessa natureza, como
foi feito no Distrito Federal e no estado da Bahia. Dessa forma, aten-
deu-se as condig¢des econdmicas que o Estado passava, j4 que ndo com-
portava as despesas de tal estabelecimento, visando ainda completar
através desse contato as duas Faculdades (SILVA, 2003).

Pode-se dizer a Escola de Pharmacia de Belém ajudou na difuséo
mais introspectiva do ensino de Quimica no Para, apesar de ter sido
ministrada por farmacéuticos, estes possufam conhecimentos quimicos
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e de suas vdrias linhas de estudo, pois, a Farmacia possui uma relagdo
intrinseca com a Quimica e seus fendmenos. A fundagdo do curso de
Farmacia em Belém trouxe ndo sé melhorias para a satde da popula-
¢do0, mas também, um avango na Educagdo Paraense.

A Escola de Chimica Industrial do Para

A criagdo das primeiras Escolas de Quimica no Brasil ocorreu
por meio da Lei Federal n° 3991, do dia 5 de janeiro de 1920, nas ci-
dades do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Porto Alegre, Salvador, Recife e
Belém (PANDOLFO, 1976). Na capital paraense, a Escola funcionava
em prédio anexo ao Museu Comercial do Pard, préximo ao Theatro da
Paz, no perimetro hoje conhecido como Praga da Reptblica (Figura 3).

Figura 3 - A esquerda, vé-se o prédio do extinto Museu Commercial e, a direita, o
prédio onde funcionava a Escola de Chimica Industrial

Fonte: Acervo de obras raras da Fundagdo Cultural do Estado do Para.

Segundo textos da extinta Revista Commercial, Industrial e
Agricola do Para (RCIAP), a Escola de Chimica Industrial do Para foi
realmente autorizada a funcionar no dia 24 de junho de 1920, quando

E



ocorreu a assinatura do contrato pelo Senhor Dr. Simdes Lopes, na
época ministro da agricultura, o Dr. Geminiano de Lyra Castro e o Dr.
Paul Le Conte, diretor do Museu Commercial, onde a institui¢do foi
anexada para suprir as necessidades da Associa¢do Comercial do Par4,
que fol a precursora para que a escola fosse constituida, com objetivo
de desenvolver economicamente a regido, como se observa no texto da
Revista Commercial, Industrial, Agricola do Para (s/d):

A Associagdo Commercial compenetrou-se da utili-
dade de semelhante creagio para auxiliar o desenvol-
vimento econémico da regido e autorizou o Museu
Commercial a firmar com o Ministro da Agricul-
tura um contrato, obrigando-se a creagdo do Curso
de Chimica Industrial, de acordo com os respectivos
regulamentos e mediante a subvengio annual de 100
contos de reis. Assim resolvido, foi assignado a 24 de
junho 1920, pelo Sr. Dr. Simdes Lopes, entdo Minis-
tro da Agricultura, e Dr. Geminiano de Lyra Cas-
tro, representando o Cel. Cassio Romualdo dos Reis,
presidente da Associagdo Commercial, e Dr. Paul Le
Conte, diretor do Museu, o almejado contracto.

O curso de Quimica Industrial era realizado em quatro anos e
compreendia as seguintes disciplinas:

1° ano: Chimica mineral, Chimica industrial, Analy-
se qualitativa, Physica, Technologia amazonica, Re-
visdo rapida do curso de mathematica elementar; 2°
ano: Chimica organica, Chimica industrial, Chimi-
ca biolégica, Analyse quantitativa, Physica; 3° ano:
Chimica industrial, Physico-Chimica, Mineralogia,
Desenho linear; 4° ano: Technologia industrial,

Chimica industrial (especializagio e preparo de the-
se). (RCIAP, s/d)

Os alunos, além de cumprirem uma vasta carga horaria estudan-
do teoria em sala de aula, deviam cumprir no minimo 20 horas sema-
nais no Laboratério, fazendo manipulagdo e ainda visitas a fabricas e
estabelecimentos industriais (RCIAP, s/d).
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Ficou ao encargo de Paul Le Conte, do diretor do Museu, a
responsabilidade de mandar construir o prédio e adapté-lo para o
tuncionamento do curso, bem como organizar o laboratério, realizar
as compras dos materiais e a contratar o corpo docente para atuar na
escola, sendo-lhe confiada a direg¢do da instituigdo, de acordo com o
trecho da revista:

[...] encarregou o Sr. Paul Le Conte, diretor do
Museu, e que ... tinha sido antes preparador do Ins-
tituto de Chimica de Nancy, em Franga, de fazer
concluir a construgio do edificio, adaptando-o os
laboratérios, effectuar as compras de material e de
contractar os professores e technicos que deviam
constituir o corpo docente da nova escola, cuja dire-
¢do lhe ia ser também confiada. (RCIAP, s/d.)

O notavel cientista Paul Aimé Georges Le Conte nasceu na
Franga, mais precisamente na cidade de Tournon (Ardéche), em 24 de
setembro de 1870. Em 12 de agosto de 1887, diplomou-se em Ciéncias
e Matematica Especial e, em seguida, no Curso do Instituto de Quimica
de Nancy, no ano de 1891. Nesse mesmo ano, integrou uma Missdo de
Estudos Geogrificos e Cientificos direcionada a Amazonia, onde apor-
tou em 1892 (BORGES, 1986). Terminada a expedicdo, Paul Le Conte
continuou na regido, fazendo suas pesquisas na Amazonia e publicando
diversas obras nos ramos da geogratia, quimica, matemadtica, educagio
e naturalistas, trabalhando ainda para o governo (ROCQUE, 1968).

Ao chegar a Belém em 1819, por meio da Associagdo Commercial
do Par4, Le Conte assumiu e organizou o Museu Commercial, no ano
seguinte criou e assumiu a dire¢do da Escola de Chimica Industrial
do Para, que eram anexos da Associagdo Comercial (BORGES, 1986).
Dedicou doze anos de sua vida para dirigir a Escola e o Museu. Apés
o fechamento da Escola, tornou-se consultor técnico da Associac¢io
Commercial, exercendo esse cargo até o seu falecimento, em 3 de feve-
reiro de 1956, na cidade de Belém (ROCQUE, 1968).

A Escola funcionou normalmente até o inicio de 1931, quando
ocorreu o cancelamento da subvencio federal, deixando a institui¢éo
sem recursos para o seu funcionamento, tal ato foi realizado ainda no
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governo do Presidente da Republica Gettlio Vargas, em consequéncia
da Revolugdo de 1930, o que culminou no fechamento da Escola (BAS-
SALQO, 1996).

Em 1942, a instituigdo voltou a funcionar, porém, novos entraves
fizeram a escola ser fechada em 1943, pois ndo estava de acordo com
os padroes exigidos pela Lei n® 421, de 11 de maio de 1938. Contudo, a
Associagdo Comercial conseguiu autorizagdo para o funcionamento da
Escola de Quimica Industrial do Para por meio do Decreto n® 38.876,
de 13 de margo de 1956, tendo as aulas iniciadas no més seguinte.

Com a Lei n° 2.173, a Escola passou a pertencer ao Governo
Estadual, em 17 de janeiro de 1961, e mais tarde a Escola de Quimica
Industrial do Paré foi denominada de Escola Superior de Quimica In-
dustrial, como relata Cruz (1996, p. 273):

Consta da Ata da sessdo da Diretoria da Associagio
Comercial, realizada em 28 de novembro de 1941,
haver chegado telegrama do Diretor geral do De-
partamento Nacional de Educagdo, agradecendo a
comunicagido que lhe fora feita, da reabertura, no
ano de 1942, da Escola de Quimica Industrial [...]
Deliberagdo das mais importantes tomou a Direto-
ria da Associa¢do Comercial, na sua reuniio de 23
de julho de 1943, mandando fechar os laboratérios
da Escola de Quimica Industrial por tempo indefi-
nido. [...] A Associa¢do Comercial obteve a auto-
rizagdo para funcionamento da Escola de Quimica
Industrial do Par4, através do Decreto presidencial
n° 88.876, de 13 de marco de 1956, sendo as aulas
reiniciadas a 19 de abril seguinte. [...]] Ainda por
iniciativa da Associagio, que lutava com dificulda-
des para manter a escola, foi esta encampada pelo
Governo Estadual, de acordo com a Lel n° 2.173,
de 17 de janeiro de 1961. [...]] Posteriormente, teve
sua denominagio alterada para Escola Superior de
Quimica Industrial.

Um fato interessante acerca do primeiro periodo de funciona-
mento da Escola diz respeito a realizagdo de varios estudos quimicos
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sobre recursos e materiais regionais, culminando em 1930 na publi-
cagdo do Boletim da Escola de Chimica Industrial do Para (Figura 4).

Figura 4 - Capa do Boletim da Escola de Chimica Industrial de 1930

Fonte: Acervo de obras raras da Fundag¢do Cultural do Estado do Para.

Estudos completos sobre andlise de 4gua, anatomia de plantas,
perfil quimico de oleaginosas, destilagdo e aprimoramento de técnicas
analiticas e utensilios constam nesse Boletim. Um fato pioneiro que
marcou o inicio da pesquisa em Quimica realizada na Amazonia, com
resultados sobre elementos da biodiversidade local.

Estabelecer no Pard uma institui¢do de ensino técnico e superior,
como foi o caso da Escola de Chimica Industrial do Para, trouxe para
a regido ndo s6 avangos na educagdo, como também permitiu que a
populagdo local tivesse contato efetivo com a Quimica, que ja era dis-
seminada nos principais centros de ensino. A vinda de professores da
Francga abriu caminhos tanto para a formagao de profissionais qualifi-
cados para aqui aturem, quanto para as pesquisas na Amazonia, o que
tornou essa institui¢gdo, mesmo com dificuldades, um centro de ensino
e pesquisa.

H



Consideracoes finais

Os estudos em Histéria da Quimica no Paré ainda sdo escassos,
somente alguns pontos sobre o desenvolvimento da Quimica nessa parte
da Amazonia foram resgatados e estudados, no entanto, ainda existem
fatos a serem estudados e desvendados sobre a consolidagido dessa Cién-
cia na regido, como no perfodo colonial, que ainda permanece obscuro no
que diz respeito ao papel desempenhado pela Quimica na regido, princi-
palmente no sentido de saber havia produg¢io de conhecimento quimico,
com quais finalidade e quais individuos eram os responsaveis por essa
pratica num perfodo em o extrativismo era dominante.

Para tanto, é imprescindivel considerar ndo somente as fontes
como instituigdes de ensino mais tradicionais, mas ainda deve se levar
em consideragdo as préticas locais do perfodo e os contextos sociais de
cada um e outros espagos onde a Quimica pode ter sido praticada. Dessa
forma, serd possivel aos poucos construir a Histéria da Quimica no Paré
a partir da histéria do Pard, para assim completar o quebra cabeca, vi-
sando compreender como a Quimica foi construida ao longo do tempo.
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CLARA PANDOLFO, CIENCIA EAMAZONIA: TESSITURAS
SOCIOTECNICAS

Jorge Ricardo Coutinho Machado

Consideracdes iniciais

Clara Barreau do Amaral Martins, pelo matrimoénio Clara Pan-
dolfo (Belém, 1912 — 2009), foi uma das primeiras brasileiras a diplo-
mar-se em Quimica, estudou na Escola de Chimica Industrial do Para,
sob a orientagio do francés Paul Le Conte, com quem aprendeu a ob-
servar a floresta amazonica com um olhar cientista e politico. Neste
trabalho, escrito na perspectiva dos Estudos Sociais sobre Ciéncia e
Tecnologia, pretende-se examinar a vida e a carreira de Clara Pandolfo
a partir da Teoria Ator-Rede (LATOUR 2000), investigando como na-
tureza e sociedade estdo relacionadas de forma inseparavel para consti-
tuir um fato social, ou sociotécnico’, na medida em que se entende que
tais componentes da realidade (natureza de um lado, cultura de outro)
nio podem ser mais mantidos como mutuamente exclusivos, pois, se
quisermos compreender tais fendmenos a partir de sua génese, é preci-
so observar a Ciéncia e a sociedade “em processo”, no préprio momento
em que os fatos estdo se constituindo.

Nesse sentido, a histéria de vida de Clara é aqui examinada, de
um lado, na interface em que se d4 a expanséio local da Ciéncia Moder-
na, personificada na implantagdo de Escola de Chimica do Paréd e no
discurso de desenvolvimento de seu principal formador, o francés Paul
Le Conte — a partir do pretenso aproveitamento dos produtos naturais
regionais, uma atitude “moderna”, de afirmacédo da Ciéncia como saber
superior, capaz de tirar a regido daquilo que entendiam, nessa perspec-
tiva, como “estagnacio social e grave crise econémica’; de outro lado,

' O termo “Sociotécnico” refere-se a atores sociais (fend6menos, personagens, artefatos
etc.), cuja constituigdo ndo se reconhece a divisdo entre natureza e cultura. Mudangas
climaticas sdo fené6menos sociotécnicos na medida em que, para compreendé-los de
forma plena, deve-se considerar ao mesmo tempo, o protocolo de Kyoto, a Organizagdo
das Nagdes Unidas, a Quimica Atmosférica, a indistria e a tecnologia petrolifera e
automobilistica, o Greenpeace, glaciologistas, meteorologistas, madeireiros, pecuar-
istas e silvicolas; todos enovelados em um fenémeno tnico — por isso, sociotécnico.

—



na realidade natural e cultural amazdnica, com seus ciclos de matéria
e energia, seus saberes milenares e, no caso de Belém do Para, um de-
sejado “afrancesamento”, que demarcava a distingdo entre o “atraso” e
o “progresso”, o culto e o obtuso, o silvicola e o agricultor sustentado
pelo saber cientifico: luzes afastando as trevas da cultura local ainda
“dominada pelo engano”.

Para este estudo, foram consultados como fontes primarias os
Relatérios oficiais da Escola de Chimica Industrial, o Boletim Cienti-
fico da Institui¢do (publicado em 1930) e uma nota biografica redigida
por Sérgio Pandolfo, filho de Clara Pandolfo, publicada em meio digi-
tal. As analises foram pautadas pelos referenciais tedricos pertinentes,
que incluem autores como David Bloor (2009), Bruno Latour (1983,
1994, 2000, 2001, 2012), Bruno Latour e Steve Woolgar (1997), John
Law (1986) e Michel Callon (1986), dentre outros. Minha prépria tese
de Doutorado (MACHADO, 2016) comp0s estas referéncias, na medi-
da em que sintetiza estudos desenvolvidos ao longo de mais de vinte
anos sobre a Institui¢do, pioneira na formagdo de profissionais da Qui-
mica no Par4.

Em nome de uma abordagem ndo moderna, optou-se por uma
narrativa néo linear, buscando-se contar mediante uma “montagem”,
no sentido benjaminiano do termo (BERDET, 2018), a maneira como
as redes da qual Clara e os demais atores da natureza e da sociedade
interagiram durante sua longa e produtiva vida.

A realidade sociotécnica

Para Latour (1994), o Estatuto da Modernidade, o projeto ilumi-
nista que pretendia se concretizar como abordagem tnica e privilegia-
da da realidade, tinha a pretensdo (para ele equivocada) de separar de
forma absoluta os fendmenos naturais — que deveriam ser examinados
a partir de uma racionalidade inquestiondvel e objetiva — dos sociais,
estes onde reinam as paixdes, as recalcitrancias, as disputas pelo poder
(MARQUES, 2007); tudo aquilo que nos reduz a condi¢do de humanos
e ndo-racionais. Para ele, entretanto:

Um mesmo fio conecta a mais esotérica das cién-
cias e a mais baixa politica, o céu mais longinquo e
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uma certa usina no suburbio de Lyon, o perigo mais
global e as préximas elei¢des ou o préximo conse-
lho administrativo. As proporgdes, as questdes, as
duragoes, os atores nio sdo comparéveis e, no en-
tanto, estdo todos envolvidos na mesma histéria.
(LATOUR, 1994, p.7)

Assim, a modernidade iluminista jamais poderia se concreti-
zar, uma vez que falta a ela o essencial: capturar os fendmenos em sua
plenitude, entendendo que, por exemplo, investigagdes sobre células-
tronco, sobre produgio e consumo de vegetais transgénicos ou sobre as
mudangas climéticas envolvem ao mesmo tempo Ciéncia e Politica, ndo
mais um pouco de ciéncia cercado por um contexto social (LATOUR,
2003). Para a compreensdo desses fendmenos, é importante estabele-
cermos uma conexdo profunda entre o que percebemos no mundo na-
tural e o que identificamos no social. Para Latour, isso significa mapear
as operagoes de tradugdo, isto é, a maneira como certos objetivos de
alguns homens sdo negociados de modo a oferecer uma oportunidade
para que os objetivos de outros sejam concretizados simultaneamen-
te, envolvendo nesse processo até mesmo a natureza®, entendida agora
como um ator igualmente dotado de possibilidades e limitagdes, como
qualquer ator dentro de uma rede sociotécnica. Assim,

A nogio de tradugio fornece as duas equipas de his-
toriadores, uma vindo do lado politico e dirigindo-
se para as ciéncias, a outra vindo do lado cientifico
e indo ao seu encontro, o sistema de alinhamento e
de orientagdo que fornece ao seu empreendimen-
to uma hipétese qualquer de se encontrarem. (LA-
TOUR, 2008, p. 136)

Olhando para a histéria de vida de Clara Pandolfo, podemos per-
ceber que a histéria da Amazdnia poderia jamais mencionar a pesqui-

*Ao realizar um experimento, o cientista de certa forma “negocia” com a natureza,
traduzindo os fené6menos naturais em uma linguagem compreensivel e, a0 mesmo
tempo, unificando seus objetivos cientificos e os eventos naturais em uma sé empre-
itada. A esse respeito, ver Callon (1986), um texto cldssico sobre essas “negociagdes”
entre pesquisadores e a natureza.



sadora se, por questdes econdmicas, sua familia optasse por forma-la
médica, se ela realizasse seu grande sonho de trabalhar na aviagdo ou
ainda simplesmente seguisse uma vida como dona de casa, publicando
contos e poemas na Folha do Norte. As escolhas feitas, as pessoas com
quem conviveu, a familia em que se criou, o pal — comerciante de ori-
gem portuguesa —, a mie interessada em dar a ela uma formagéo supe-
rior, Paul Le Conte e sua Quimica europeia, finalmente a natureza ama-
zOnica — presencga constante em toda sua vida — a guiar suas reflexdes
politicas e produgdo cientifica, as institui¢gdes onde atuou: todos esses
elementos se associaram para constituir uma pesquisadora de grande
importancia para a Histéria de Ciéncia na Amazonia.

E justamente para compreender como esses elementos sio inse-
paraveis que se recorre a Teoria Ator-Rede, invocando-se o conceito de
Tradugdo para melhor investigar como, por exemplo, para que Paul Le
Conte instalasse em Belém o seu Laboratério de Pesquisas em produtos
naturais amazonicos (seu real objetivo), fosse necessario realizar nego-
clagdes com os comerciantes paraenses, oferecendo-lhes perspectivas de
aproveitamento econémico das “plantas tGteis” (PETITJEAN, 2012), que
eventualmente seriam capazes de retirar a economia local da estagnagio
em que se encontrava ao fim do Ciclo do Latex (DAOU, 2000; CASTRO
2010), recebendo deles os recursos necessérios para tal empreitada. Re-
correndo ao exemplo de Joliot, fisico francés que tentou fazer funcionar
um reator nuclear durante a Segunda Grande Guerra na Franga ocupa-
da, Latour (2003, p. 137) define o que chama de Tradugao: “A operagdo
de tradugdo consiste em agregar dois interesses até aqui diversos (fazer
a guerra, retardar os néutrons) num s6”. E ele completa:

Devemos agora ser capazes de compreender através
de que sucessdo de operagdes e de transformacdes
um industrial que apenas queria desenvolver os seus
negdcios se vé obrigado a fazer célculos sobre a ve-
locidade de absor¢do dos neutrdes pela parafina; ou
como ¢ que alguém que s6 pretendia o Prémio Nobel
se poe a organizar uma operagdo secreta na Noruega
[para contrabandear agua pesada em plena guerra ].
Nos dois casos, o vocabulario de partida é diferen-
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te do vocabuldrio de chegada. Houve tradugdo dos
termos politicos em termos cientificos e vice-versa.
Para o diretor da Union Miniére [Dautry’ ‘ganhar
dinheiro’” quer agora dizer, por um lado, ‘investir na
fisica de Joliot’; para Joliot, ‘demonstrar a exequibi-
lidade da fissdo em cadeia’ quer agora dizer, por um
lado, ‘ter cuidado com os agentes nazis’ [...]. (LA-
TOUR, 2003, p.136 - destaques meus)

Assim, o trabalho de Clara Padolfo junto a SPVEA (Superinten-
déncia do Plano de Valorizagdo Econémica da Amazdnia, depois SU-
DAM, Superintendéncia para o Desenvolvimento da Amazoénia), inclu-
sive com reflexdes pioneiras e, a época, fortemente polémicas, pode ser
melhor compreendido se assumirmos que tal aproximagio entre a pes-
quisadora e a institui¢do governamental ndo foi apenas uma questio
de oportunidade de trabalho, mas envolve uma conjugagio de fatores e
objetivos que devem ser examinados sem a separagdo entre Natureza
e Sociedade — Ciéncia e Cultura, Politica, Economia —, considerando
que tais fatores sdo, realmente, insepardveis. Ao fornecer seu saber a
instituigdo, Clara recebia dela as condigdes necessdrias, politicas e téc-
nicas para investigar os produtos naturais amazonicos e, com o capital
simbélico construido, influenciar politicamente as decisdes a respeito
dos projetos de desenvolvimento regional.

Clara Barreau do Amaral Martins?®

Filha de um empresério portugués, Albano Martins, proprietério
da conhecida Casa Albano, comerciante de destaque em Belém, Clara
nasceu em 12 de junho de 1912, cagula de uma familia com cinco filhos.
Ainda crianga, foi levada para a Europa, onde permaneceu por alguns
anos. Na volta ao Brasil, desenvolveu seus estudos fundamentais e, ao
final destes, viu-se diante do desejo, estimulado pela mae, de fazer um
curso superior. Para Pandolfo (2011):

?O nome “Barreau” desapareceu de todas as referéncias a Clara Pandolfo, no entanto,
aparece nos relatérios da Escola de Chimica, nas listas anuais de alunos matriculados e
aprovados. Ndo hd até agora uma referéncia que explique esse nome. Pode ser um precio-
sismo francés dos professores (a maioria franceses) ou uma origem familiar distante rela-
cionada ao fato de seu pai, segundo Petitjean (2012) ter sido Consul Honordrio da Franga.

—



Por essa época, Belém contava apenas com algumas
Escolas Superiores isoladas (medicina farméacia odon-
tologia), que funcionavam por iniciativa privada, mi-
nistrando ensino altamente remunerado. Vivia-se en-
tdo, na capital paraense, uma situagdo de profunda es-
tagnagdo econdmica, reflexo da “débécle” da borracha,
e seu pai, comerciante da praga, ressentia-se financei-
ramente das repercussdes dessa situagfo. Arcando
Ja com elevadas despesas para manter os estudos do
filho, que cursava medicina na antiga Faculdade de
Medicina e Cirurgia do Para, curso, a época, bastante
oneroso, com custos agravados pela necessidade de
aquisi¢do de livros que, em sua maior parte, tinham de
ser importados do estrangeiro, além de manter tam-
bém as duas filhas mais velhas estudando em Lisboa,
tornava-se muito dificil, para ele, assumir novos en-
cargos e, portanto maiores despesas.

Diante dessa situagdo, sabendo que havia sido inaugurada — e
mantida pela Associagdo Commercial do Pard, com a qual Albano Mar-
tins mantinha relagdes* - uma nova escola superior, dona Judith Mar-
tins, mée de Clara, providenciou para que a filha fosse ali matriculada,
considerando que a formagdo de uma mulher moderna, no século XX,
deveria passar por um curso superior. Mesmo ainda néo tendo alcan-
¢ado 15 anos (idade minima para matricula em cursos superiores), ela
foi aceita no primeiro ano do curso de Quimica Industrial, aparecendo
como regularmente matriculada em 1926, sendo ao final desse primei-
ro periodo letivo “aprovada plenamente” com nota 8,22.

Transcorridos os quatro anos do curso, no relatério de 1929, ve-
mos Clara sendo “aprovada com distingdo” para receber o diploma de
“Chimico” ap6s defesa de “These” intitulada “Contribui¢do ao Estudo
Quimico das Plantas Amazoénicas”, texto publicado em 1930 no Bole-
tim da Escola de Quimica.

*Na ata de inauguragdo do Laboratério Chimico do Museu Commercial, de
16/11/1921, data em que efetivamente a Escola de Chimica Industrial foi inaugura-
da, Albano Augusto Martins estd relacionado como um dos presentes, o presidente
da Associagdo dos Merceeiros.
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Na Escola de Chimica Industrial

A Primeira Guerra Mundial (1914-1918) ficou conhecida pelos
historiadores como “A Guerra da Quimica”, pela relevancia que esta
ciéncia teve naquele conflito. Gases venenosos, explosivos sintéticos,
a recente sintese da amodnia, novos combustiveis, medicamentos, anes-
tésicos e fontes de energia passaram a compor a logistica de qualquer
exército pretensamente moderno. Ao final da guerra, em 1918, as du-
ras ligdes tiradas do conflito sugeriam, para qualquer nagio candidata
ao desenvolvimento, que somente se conseguiria tal intento recorren-
do a industrializagdo pela Quimica. Do Rio de Janeiro, o professor Frei-
tas Machado bradava: Fagamos quimicos!

Os nossos trabalhos sdo de pura repeti¢do; somos
os ecos longinquos da ciéncia de outrem. Nio te-
mos Escolas nem Laboratérios especiais para o
ensino da Quimica, ndo temos programas repre-
sentativos das nossas necessidades de acordo com
o desenvolvimento moderno da ciéncia. A Higiene
nio nos encontra aparelhados para os misteres difi-
cilimos da fiscalizagio de alimentos; a inddstria nio
tem apoio de nossa instrugdo para seus Problemas,
nem o comércio nos conhece como auxiliares na
escolha dos produtos de exportagdo, importacio e
fabricagiio nacional. Para tudo isto é necessario ter
quimicos. Fagamos quimicos! (SANTOS; BICCA;
ALENCASTRO, 2006, p.264)

Tal constatagdo levou o governo brasileiro a criar nesse mesmo
ano, pela Lei Federal 3991 de 5 de janeiro de 1920, cinco escolas de
quimica Industrial no pafs, sendo uma delas em Belém. Acredita-se que
tal iniciativa na Amazonia relacionava-se a natureza local, com seus
recursos haturais abundantes e, ainda assim, entregue a profunda crise
socioecondmica decorrente do fim da chamada “Era do Latex”, “belle
époque amazonica” (DAOU, 2000) ou ainda “os bons tempos do velho
Lemos” (CASTRO, 2010), em uma alusdo a gestdo de Antoénio Lemos
(1897-1911) na Intendéncia Municipal, que deixou marcas profundas
na cidade com obras em estilo europeu, afrancesamento da populagdo

—



melhor aquinhoada com os bens da modernidade e adogio de todo um
modo de vida, por estas pessoas, no sentido de “embelezar”, “branque-
ar”, “europeizar” e “modernizar” a cidade, seu povo e seus costumes.
Essa foi uma tentativa, até esquizofrénica, de se criar uma “Paris nos
trépicos”, uma vez que:

A Belém de sonhos de hoje, que é construida fan-
tasmaticamente, através de processos subjetivos de
representagio tem como base, portanto, ndo a Be-
lém que concretamente houve durante o ciclo [do
latex7], mas, principalmente, a Belém que se tentou
construir [posteriormente’], ou seja, o espago de
representagio existente entre sonhos daquela épo-
ca (o mais inconcreto) e alegorias daquela época (o
mais concreto). A referéncia fantasmaética e o ima-
ginario dos que andam pela cidade de hoje remete
a Lisboa pombalina moderna ou a Paris do Bardo
Haussmann, mas ndo aquela cidade de pouco mais
de cem mil habitantes, calorenta, cheia de proble-
mas de saide publica e sem tanto esprit europeu,
como se acredita. (CASTRO, 2010, p. 202)

Na decisdo tomada de cursar a Escola de Chimica Industrial pe-
sou, portanto, além do interesse pessoal de Clara pela Ciéncia e a técni-
ca, o contexto socioecondmico de crise vivido pelo comércio de Belém
nos primeiros decénios do século XX, condi¢do em que se encontra até
os dias de hoje em razdo das escolhas feitas para a vocagdo econémica
da regido, uma exportadora de commodities obtidas mediante o mono-
extrativismo — exatamente como o foi no Ciclo do Latex durante o
século XIX.

O curso de Quimica Industrial, além de atender a uma curiosida-
de intelectual daquela jovem de 15 anos, também era atraente pelo fato
de ser gratuito e pelo seu alto nivel, ligando-se, ainda, as aspira¢oes dos
comerciantes locais — entre eles, Albano Martins — no sentido do reer-
guimento da economia paraense mediante a explorag¢do dos recursos
naturais abundantes na regido, o que encontrava ressonancia no Dire-
tor da Instituigdo, Paul Le Conte, e nos dirigentes da Associagdo Co-
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mercial do Para. No discurso proferido quando o laboratério do Museu
Commercial foi inaugurado, em 16 de novembro de 1921, o presidente
da Associagio Commercial do Par4, sr. Clementino Lisboa, chamou a
atengdo para os seguintes aspectos:

[...] as utilidades e beneficios que hdo de derivar
para a Amazo0nia, pela creagio d’este departamento
destinado ao estudo das possibilidades economicas
d’esta zona, bem como a ministrar os ensinamen-
tos da Chimica Industrial e a formar os obreiros do
verdadeiro progredimento.

(data) significativa de uma nova éra em que se des-
cortinam horizontes de uma prosperidade mais
firme, pela aquisi¢do e aplicagdo de conhecimentos
scientificos e praticos conquistados no vasto campo
da sciencia.

E completou afirmando

[...] ter fé inabaldvel no surto economico d’esta im-
portante circumscrip¢do da pdtria, em um futuro
nio muito remoto, vindo a creagio d’este Labora-
tério cooperar e apressar a formagio das bases de
seu desenvolvimento [...]. (ARQUIVO CENTRAL
-UFPA).

No Boletim da Escola de Quimica Industrial, publicado em 1930,
Paul Le Conte declarava a importancia das pesquisas e das institui¢des

por ele dirigidas:

[...] fol com este fim que organizei o presente bole-
tim onde periodicamente serdo publicados os nos-
sos trabalhos e também analysadas as descobertas
e os estudos chimicos de qualquer origem que nos
parecerem de immediato interesse para o melhora-
mento da nossa vida social ou para o desenvolvi-
mento da agricultura, da industria e do commercio
paraenses. (LE CONTE, 1930, p. 4)



Nesse contexto, em 1926, Clara comegou a frequentar as aulas
de um curso considerado dificil, na maior parte ministrada em franceés
— lingua da maioria dos professores — e que exigia dedicagdo integral
dos alunos. Da carga hordria prevista, vinte horas semanais (metade
da carga horaria) eram praticas em laboratério. Do desenho curricular
taziam parte:

No 1° ano: Quimica Geral e Mineral; Quimica In-
dustrial; Fisica; Anélise Qualitativa; Tecnologia In-
dustrial/Amazdnica; Matematica.

No 2° ano: Quimica Organica; Quimica Industrial
Organica; Quimica Biolégica; Fisica Anélise Quan-
titativa.

No 3° ano: Quimica Industrial; Mineralogia; Fisico-
Quimica; Eletroquimica; Desenho Linear.

No 4° ano: Tecnologia Industrial.

O quarto e altimo ano, além do estudo dessa tnica disciplina, era
destinado a elaboragdo de uma tese de graduagdo (grosso modo, o equi-
valente aos Trabalhos de Conclusio de Curso da atualidade, comuns
em qualquer curso superior), geralmente abordando o emprego indus-
trial de algum produto natural amazonico, a época chamados de “plan-
tas uteis” (PETITJEAN, 2012). O trabalho de Clara buscava aplicar os
métodos aprendidos com seu mestre francés a anélise de varios vege-
tais, visando caracteriza-los em sua composi¢do e superar, nas proprias
palavras da autora, a abordagem ndo-cientifica e assistemdtica desses
vegetais que até entdo era feita pelos amazonidas e colocava a regido
em um beco cientifico e econémico, por ignorar uma abordagem mais
“positiva e exacta”, capaz de servir de base racional para a nascente
indastria quimica brasileira.

Tal atitude de confianga absoluta na Ciéncia como normatiza-
dora da sociedade, acompanhou Clara por toda a vida, constituindo
parte importante de sua abordagem de todos os problemas amazonicos,
em toda a sua producgdo cientifica e em todas as institui¢des por onde
passou. A Ciéncia, Clara aos poucos, como consequéncia dos cargos
ocupados, fol acrescentando ltcida visdo politica sobre os efeitos dos
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projetos desenvolvimentistas na Amazonia, tornando-se ferrenha de-
tensora do aproveitamento racional da regido, defendendo com energia
seus pontos de vista.

A Escola foi extinta em 1930° e, mesmo depois disso, Clara ainda
permaneceu trabalhando nela como auxiliar de Le Conte (PANDOL-
FO, 2011), mas em 1931, comegou uma longa e produtiva carreira tec-
nocientifica.

Pesquisadora e professora

O primeiro emprego de Clara Martins foi no laboratério de Bro-
matologia e Injetaveis do Estado, onde desenvolvia a gestdo de recur-
sos médicos, trabalhando nessa atividade por muito tempo.

Durante mais de 20 anos labutou nos laboratérios
locais assumindo, cumulativamente, o cargo de
Assistente-Quimico do laboratério de Biologia da
Santa Casa de Misericérdia do Para, onde organi-
zou e dirigiu, durante varios anos (1948/52), uma
Secdo de Hipodermia e produtos Injetéveis, que su-
pria as necessidades do Hospital. Esse laboratério
era dirigido pelo Dr. Antonio Acatauassu Nunes,
renomado médico e professor titular de Microbio-
logia da Faculdade de Medicina e Cirurgia do Par4,
a cujas aulas assistia, por especial deferéncia do
Mestre. Foi uma fase altamente produtiva, que lhe
proporcionou conhecimentos adicionais na area de
andlises clinicas e bioldgicas, convivendo com vul-
tos de alta expressio na Medicina Paraense da épo-
ca, como os Drs. Jaime Aben-Athar, Orlando Lima
e outros. (PANDOLFO, 2011)

Em 1953, passou a trabalhar na recém-fundada SPEVEA (Supe-
rintendéncia do Plano de Valorizagdo Econémica da Amazonia), onde

® Ha uma longa continuagio dessa histéria. Reaberta em 1956 com recursos da SU-
DAM e iniciativa de um grupo de estudantes, professores e politicos liderados por
Clara Pandolfo, a escola voltou a funcionar. A precariedade de recursos, entretanto,
levou a sua estadualizagdo e posterior incorporagdo a Universidade Federal do Para

(MACHADO, 2016).



sua convicgdo de que os produtos naturais (e a prépria regido como um
todo, incluindo seus rios e seu solo) poderiam — e deveriam! — ser uti-
lizados da forma mais racional e equilibrada possivel, pautando todas
as intervengdes neste ambiente por aquilo que a Ciéncia tinha a dizer a
respeito. Com essa atitude, fol uma das pioneiras a defender a cessdo de
terras para exploragdo sustentavel (em uma época em que ndo se pen-
sava em mudangas climaticas ou sustentabilidade), a criagdo de centros
de pesquisa na floresta e a tomada de decisdes politicas pautadas pela
racionalidade cientifica, ndo por escolhas subjetivas (PINTO, 2017).

Fica evidente que, nesse aspecto, Clara era essencialmente néo
moderna (LATOUR, 1994) e bastante inovadora, embora tais ideias
parecessem, para a época, um empecilho ao desenvolvimento regional
e a sua “integragdo” ao capitalismo transnacional em expanséio no Pafs.

Os Estudos Sociais Sobre Ciéncia e Tecnologia (Science Studies
ou Estudos CTS - Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) destacam o caréter
simétrico das relacdes entre Sociedade e Ciéncia, sustentando que esta
Gltima deve ser entendida como parte da cultura humana, nio mais
como algo “acima” da sociedade, sem conexdes com as questdes sociais
e livre das influéncias “perniciosas” da politica. Ao discutir, por exem-
plo, questdes como as politicas industriais nacionais e o clima global, os
Science Studies sustentam que devem sentar, 8 mesma mesa, cientistas
e industriais, legisladores e politicos, movimentos sociais e a impren-
sa, J4 que os fendmenos sociotécnicos ultrapassam qualquer tentativa
de delimitagido de um campo social ou cientifico que seja exclusivo de
algum grupo social, por maior que seja seu poder, capital material ou
prestigio. A partir desse olhar sobre a realidade, tanto Paul Le Conte
quanto Clara Martins parecem transitar nos dois campos — na Ciéncia
e na Politica — com semelhante desenvoltura. Seus escritos sugerem
uma atitude, em alguns pontos, simétrica na relagdo Ciéncia-Politica,
embora em outros, como na relagio Ciéncia-Saber Local, seja, parado-
xalmente humanamente bastante assimétrica.

Em sua tese de formatura, Clara sugere assimetria ao considerar
os saberes milenares, condutores das relagdes do amazonida com a na-
tureza, como inferiores, passiveis de serem “melhorados” pela aborda-
gem e pelos métodos da Ciéncia. Ao debater com politicos e empresé-
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rios sobre a vocagido econdmica da Amazdnia, ela entende que a Ciéncia
ndo pode ser excluida do debate, o que sugere uma atitude mais em
concordancia com um olhar simétrico sobre a realidade local, que pre-
cisa ser apanhada no mesmo momento em que o debate ocorre, antes
de ser apresentada pronta a sociedade como verdade estatica, definitiva
e inquestiondvel, pois entende-se que tais “verdades” sdo construidas
ao mesmo tempo, na Ciéncia e na Politica.

Na SUDAM, institui¢do de fomento e financiadora de projetos
desenvolvimentistas para a regido, como diretora técnica, Clara Pan-
dolfo pode envolver-se nos dois lados da realidade sociotécnica, confor-
me assumia atividades ora cientificas, ora politicas.

Ao instalar-se em Belém a SPVEA (Superintendén-
cia do Plano de Valorizagdo Econémica da Amazd-
nia), em 1953, fol requisitada ao Governo do Es-
tado, pelo 1° Superintendente desse Orgio — Dr.
Artur César Ferreira Reis — para a prestagdo de
servigos técnico-cientificos, passando a assessorar a
Subcomissdo de Recursos Naturais da Comissdo de
Planejamento, cuja presidéncia assumiu, posterior-
mente. (PANDOLFO, 2011)

Sua concepgdo de desenvolvimento para a regido, que integrava
o local e o global, Politica e Ciéncia, tradigdo e modernidade, ousada e
incompreensivel para mentes assimétricas, foi diversas vezes questio-
nada, recebendo dela firme defesa. Mesmo vencida em muitos desses
embates, ndo abandonou suas convicgdes.

Segundo Pandolfo (2011), na SUDAM, “em 1966, foi nomeada
Membro do Conselho Técnico da nova Instituigdo e, mais tarde, com a
reestruturagio do ()rgﬁo, assumiu a Dire¢do Geral do Departamento
de Recursos Naturais, recém-instalado, cargo que exerceu até se apo-
sentar em dezembro de 1990”. Tais cargos exigem do cientista o devi-
do traquejo politico, uma vez que, neles, passa-se a exercitar com mais
intensidade a negociagdo no campo do social.



Consideracoes finais

Como fazer ciéncia na periferia da modernidade? Essa foi uma
questdo sobre a qual me debrucei ao redigir minha tese de Doutorado.
O exemplo de Paul Le Conte ndo é exatamente otimista. Ha af duas
questdes. Primeiro, a vocagdo local: regido rica em recursos naturais
aparentemente condenada ao fornecimento de commodities sem qual-
quer verticalizagdo para as regioes industrializadas do planeta. Isso, ao
tinal do sonho da Escola de Chimica Industrial, o préprio Le Conte j4
reconhecia. Em texto publicado em 19438, ele declara:

Infelizmente, em vez do desenvolvimento brilhante
que eu pensava ser um futuro muito préximo na
Amazdnia, devido as suas magnificas possibilida-
des, ndo posso deixar de notar uma decadéncia real
em todos os aspectos, e, isso é sério, principalmente
no aspecto moral, e nio vejo, dada a situagio global,
como podemos interrompé-la. A Amazonia, que
nio foi afetada pela guerra em seus érgdos vitais, e
para a qual houve um grande afluxo de dinheiro do
qual ela teria sido capaz de tirar grande proveito,
enfrenta hoje uma terrivel crise econémica, tendo a
guid-la lideres politicos demasiado incompetentes,
frequentemente eles mesmos simples carreiristas
sem escripulos; Eu a vejo se debatendo tdo sem
jeito que nio creio ser ela capaz de salvar-se por
seus proprios meios, quero crer que pafses, como
0 nosso, que tanto sofreram, podem ter a energia
para voltar a caminhar, e este sera o seu retorno a
normalidade, e isso vai for¢ar a Amazonia a final-
mente continuar sua marcha para o progresso que
tem sido esperado por tanto tempo. (LE CONTE,
1948, p. 576 - tradugdo livre)

Essa concepgdo fatalista pode decorrer do embate Ciéncia-Poli-
tica, em um tempo em que tal dicotomia era plenamente justificavel. A
regido parecia, como ainda parece, refrataria a inovagdo desenvolvida
localmente, sendo mais sensivel ao que vem de fora, sejam os produtos
tecnolégicos, os saberes cientificos ou os costumes. Se adotarmos um
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modelo difusionista para a Ciéncia, segundo o qual os saberes ndo séo
universais, mas se expandem de “centros produtores e irradiadores”
para “receptores” desses saberes, entdo conseguimos compreender o
porqué de esforgos locais muitas vezes serem infrutiferos para o desen-
volvimento regional.

Em seguida, dessa constatagdo inicial decorre uma consequéncia
direta: ao expandir nas periferias, os saberes nio expandem em vazios
epistemolégicos. Ocorrem, nesses casos, encontros de culturas. A per-
cepgdo de uma cultura como inferior ou superior a outra é um julgamen-
to subjetivo, consequéncia do poder simbélico evidenciado por uma ou
outra dessas culturas. E evidente que aquilo que vem de fora, aquilo que
parece “moderno, luminoso, inovador, racional”, cercado por um instru-
mental ideolégico e mididtico de afirmagdo, rapidamente se estabelece
naturalmente como “superior” aos costumes milenares locais. Assim,

[...] por essa visdo tipica da modernidade cléssica,
os saberes tradicionais eram ndo apenas excluidos,
mas também apresentados em oposigdo a ciéncia mo-
derna ocidental como nio saberes, as mais das vezes
considerados supersti¢des irracionais e contextuais,
obstaculos ao desenvolvimento, contra o pano de
fundo de uma ciéncia ocidental universalmente vali-
da e fator de progresso. (PETITJEAN, 2012b, p.12)

Ao relacionar Ciéncia e Politica de forma cada vez mais um-
bilical, percebe-se na carreira de Clara Martins Pandolfo um per-
manente avangar da assimetria inicial na “These” de formatura
a simetria dos cargos tecnocientificos na SUDAM. Tal atitude —
ser um daqueles que, conforme Latour (2000, p. 239) “saem do
laboratério para tecer redes sociotécnicas em negociagdes com a
natureza e com a sociedade” — é desejavel para o pesquisador en-
gajado nas regides de fronteira, as quais pretenda dedicar-se com
a paixdo antes negada ao cientista’. Sendo a Ciéncia uma atividade

°Assim o foi para Clara Pandolfo e para Paul Le Conte. Negociar, com politicos, mili-
tares, comerciantes ou empresarios, em um e outro caso, faz parte da atividade cientifica
tanto quanto permanecer nos laboratérios negociando com a Natureza. Tais nego-
clagdes, muitas vezes dolorosas ou quixotescas, exigem também paixio na empreitada.

—



humana, constata-se a impossibilidade dessa paixdo ser asfixiada
por uma mente puramente racional, por mais racional que esta
possa parecer.
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PANORAMA DA HISTORIA DA CIENCIA NA AMAZONIA:
DESAFIOS E PERSPECTIVAS

Ruy Guilherme Castro de Almeida

Consideracdes iniciais

A telenovela da Rede Globo de Televisdo, Vale Tudo, exibida
em 1988-1989, apresentava em sua abertura a musica Brasil, compos-
ta por Cazuza e magistralmente interpretada pela cantora Gal Costa.
O clipe da musica exibia imagens de diversos pontos turisticos dos
estados brasileiros e o autor enfatizava a necessidade do Brasil mos-
trar a sua cara.

O tema da referida novela abordava a corrupgio em suas diversas
formas, desde o mais simples “levar vantagem” nos minimos proce-
dimentos cotidianos até os mais altos escaldes do sistema financeiros
nacional. Este trabalho ndo pretende discorrer sobre corrupgéo, antes
objetiva tratar da Histéria da Ciéncia no Brasil, especificamente no
estado do Para. A referéncia aos varios “brasis” retratados no clipe da
musica sugere, a0 nosso ver, que também a Histéria da Ciéncia no Bra-
sil se estabeleceu de modo diferente nas diferentes regides nacionais.

A regido sudeste, especialmente, o eixo Rio de Janeiro-Sdo Paulo
merece destaque na historiografia cientifica por motivos mais que 6b-
vios, a proximidade com o poder central e o desenvolvimento socioe-
condmico. As demais regides apresentaram caracteristicas proprias no
processo de recepgdo e difusdo da Ciéncia.

Antes de discorrer sobre aspectos da Histéria da Ciéncia no Par4,
faz-se necessario, ainda que superficialmente, analisar as concepg¢des
tratadas por Fernando de Azevedo na sua obra A Cultura Brasileira
(2010), na qual aborda a cultura cientifica e estabelece um paralelo en-
tre a tradigdo literaria e desenvolvimento cientifico no Brasil.

Pode-se mesmo considerar a literatura como o pro-
duto mais caracteristicamente brasileiro, o teste-
munho menos contestével da originalidade do espi-
rito nacional. Se compararmos, porém, os progres-
sos nesse dominio de atividade com o das ciéncias,

—



o que nos fica nesse confronto, estabelecido numa
andlise ainda que sumdria, é uma impressdo descon-
certante da desproporgdo entre o progresso litera-
rio e o desenvolvimento cientifico que a rigor come-
¢ou a processar-se somente no século XIX, quase
adstrito ao mundo das ciéncias naturais e com uma
extrema lentiddo. (AZEVEDO, 2010, p. 401)

A andlise apresentada pelo autor minimiza as contribuigdes cien-
tificas ocorridas nos dois estados referidos e enfatiza o atraso como
determinante no desenvolvimento cientifico, pois

A lentiddo do progresso cientifico e o nosso atra-
so nesse dominio provém, como é facil verificar, de
fatores politicos, econémicos e culturais que con-
tribuiram poderosamente para criar uma atmosfera
social por um tempo desfavoravel a cultura cienti-
fica e para impelir a atividade em outras direcdes.
(AZEVEDO, 2010, p. 402)

Esse impelir a atividade em outras dire¢des interessa-nos, parti-
cularmente, na medida em que se pretende apresentar as contribuigdes
paraenses ha area cientifica numa regido, cujos fatores politicos, econd-
micos e culturais foram bem diferentes e peculiares. Para finalizar essa
questdo e se contrapor a visdo de Azevedo, saliente-se que as pesqui-
sas desenvolvidas no ambito dos programas de mestrado e doutorado,
entre outras institui¢des, na Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas da Universidade de Sdo Paulo e na Fundagio Oswaldo Cruz
do Rio de Janeiro, onde j4 foram apresentadas diversas dissertagdes e
teses, contradizem as afirmagdes de Azevedo em relagdo as precarieda-
des produtivas na drea cientifica e resgatam diversas atividades desen-
volvidas desde o século XVIII no Brasil.

A contribui¢do paraense no desenvolvimento cientifico aparece de
modo absolutamente rarefeita nas obras de Azevedo. Em A4 Cultura Bra-
stleira, o autor cita apenas o médico Gaspar Viana como descobridor das
tormas endocelulares do Tripanozoma Cruzi. Viana realizou seus estu-
dos secundarios no tradicional Gindsio Paes de Carvalho, em Belém, mas
sua formacéo superior em Medicina ocorreu no Rio de Janeiro.
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Panorama da Histéria da Ciéncia no Para

Apesar do titulo desse trabalho referir-se a Amazoénia como
parte de uma palestra proferida na abertura do III Encontro de
Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias na Amazdnia, promovi-
do pelo Centro de Ciéncias e Planetario do Pard, o enfoque sera o
estado do Para.

No século XIX, a historiografia registra a cria¢do de algumas
institui¢des de ensino e de difusdo cientifica no Para. Pode-se citar, por
exemplo, o Gindsio Paraense, em 1841, mais tarde Colégio Paes de
Carvalho, no qual diversas disciplinas cientificas foram ministradas e
o seu papel na formagdo secundéria de futuros engenheiros e médicos
em Belém.

A criagdo do Museu Paraense, em 1866, mais tarde denominado
Museu Paraense Emilio Goeldi representou um marco nas atividades
cientificas no Par4, repercutindo suas produgdes em niveis nacionais e
internacionais. Qutra institui¢io de ensino, criada em 1871, foi a Esco-
la Normal do Par4, mais tarde denominada Instituto de Educac¢do do
Para, formadora de normalistas e que no seu seio agregou atividades
de ensino de importantes disciplinas cientificas.

Como o tema é por demais amplo, faz-se necessério limitar os
limites das abordagens. Assim, optou-se por apresentar uma visdo pa-
noramica das pesquisas em Histéria da Ciéncia no Pard no sentido de
ampliar sua visibilidade no ambito da historiografia nacional. Nesse
sentido, serdo preferencialmente abordadas as pesquisas realizadas por
professores e alunos do Centro de Ciéncias Sociais e Educagdo da Uni-
versidade do Estado do Para. Essas pesquisas deram-se na forma de
trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC), Dissertagdes de Mestrado e
Tese de Doutorado.

Os trabalhos que serdo apresentados nio sio atividades diletan-
tes, nem cronicas histéricas para um publico geral, mas destinam-se,
preferencialmente, para os sujeitos ligados e envolvidos com o ensino
das Ciéncias. Em consonancia com os objetivos da programagéo do III
Encontro de Histéria da Ciéncia no ensino de Ciéncia, fol necessario
estabelecer um consércio entre Histéria e ensino de Ciéncia.



A esse respeito, saliente-se significativas possibilidades de esta-
belecer um consércio entre o ensino de Ciéncia e a Histéria da Cién-
cia, como estratégia metodolégica para adensar a aprendizagem nesse
ramo de conhecimento. O ensino de Ciéncia, apesar de importantes
mudangas, ainda se constitui num desafio para os educadores no sen-
tido de torna-lo agradével e sedutor para os estudantes. Grande parte
desse esforgo tem sido direcionada na perspectiva de uma nova visio
de se ensinar Ciéncia. A experimentacdo, a contextualizagio, a relagdo
interdisciplinar com outras dreas tém sido canais efetivos para vincular
o ensino de Ciéncia como uma atividade que gere prazer.

O interesse pela Histéria da Ciéncia no contexto do ensino da Ci-
éncia ja se constitui num fato absolutamente consumado. As recomen-
dagdes apresentadas pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)
para o Ensino Médio e as Diretrizes Curriculares, para os cursos de
licenciaturas apontam nesse sentido. Essa nova visdo veio substituir a
énfase centrada exclusivamente na transmissdo do conhecimento pelo
contetido. Os PCNs incentivaram uma énfase na contextualizag¢do e na
cotidianidade, ou seja, a abordagem dos fendmenos cientificos passou
a fazer parte de uma realidade mais préxima do aluno. E a Histéria
passou a ter uma importancia nesse novo contexto.

Durante muito tempo, o professor de Fisica quando queria, de
alguma forma, inserir a histéria no ensino, valia-se muito mais do
aspecto folclérico e/ou lendario. Os exemplos sdo abundantes. Numa
aula sobre o Empuxo, a figura de Arquimedes ¢ logo lembrada pela
contribui¢iio efetiva na construgio desse conhecimento, mas a énfa-
se maior em relagdo a esse personagem fol o caso inusitado de sair
correndo completamente nu pelas ruas de Atenas gritando a famosa
expressdo Heureka.

Isso sugere que as descobertas cientificas resultam de um “lance”
de sorte, de inspiragdo transcendental. A nova metodologia da Histéria
da Ciéncia, com uma visido mais externalista, enfatiza o contexto social
e econdmico, no qual Arquimedes estava inserido. Quais eram as de-
mandas sociais para que o sabio grego elegesse os temas que estudou?

A figura de Galileu Galilei é praticamente unanime na citagdo de
um cientista na abordagem da mudanga paradigmaética por ele empre-
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endida. Faz-se, comumente, alusdo a sua relagdo com a Igreja Catdlica
e os embates que enfrentou com o Papa de sua época para sobreviver.
Galileu é apresentado como um madrtir. Ndo temos duvida da impor-
tancia do mestre italiano para a construgdo do conhecimento e, prin-
cipalmente, por ter inaugurado com suas experimentacdes a Ciéncia
Moderna, no século XVII, mas entendemos que ainda ha um distancia-
mento do contexto social.

Isaac Newton constitui-se um dos mais preferidos personagens
pelos professores para a abordagem histérica. Sua contribuigdo para a
consolidagdo da Mecanica e do Calculo justificam, porém mais uma vez
o lado folclérico prevalece, isto é, a inser¢do da Histéria no contexto
newtoniano ocorre muito mais pela ma¢d que caiu em sua cabega. A
valorizagdo dessa cena passa a ideia de um cientista descuidado, com
a cabeca nas nuvens e os pés também. H4 um rico contexto a ser ex-
plorado no caso newtoniano, pois no século XVIII aflora o movimento
filoséfico denominado Iluminismo. E certo também que os assuntos
tratados por Newton atenderam a uma demanda econémica da época,
como bem demonstrou o artigo de Boris Hess, em 1931, intitulado As
raizes socio-economica da Mecanica Newtoniana.

Esses e outros estigmas precisam ser minimizados. O cientista
precisa ser apresentado como uma pessoa normal, que habita dentro
de um contexto social, politico, econdmico e cultural, e que sua agdo
estd relacionada a uma rede de interesses, que conjuga poder e ética. A
atividade cientifica se desenvolve dentro de uma normalidade mediada
por instituigdes que tém interesses bem definidos. As industrias cine-
matograficas se encarregaram de construir a figura do cientista: desen-
gongado, alienado, descuidado, aloprado etc. Cabe aos novos recursos
metodolégicos inserirem a Histéria da Ciéncia como uma possibilidade
concreta de analise das atividades cientificas sem as inconsequentes
estérias espetaculares.

E justamente dentro desse novo olhar que se pretende apresen-
tar alguns personagens das Ciéncias no estado do Par4, ou seja, nomes
ndo famosos, ndo consagrados cujas visibilidades nem sequer ainda sdo
percebidas no contexto local, mas que sem davida, tiveram papéis fun-
damentais no processo de difusdo da Ciéncia no estado do Para. Foram
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advogados, médicos, farmacéuticos, odontélogos, agronomos, quimicos
e engenheiros, que além de suas agdes profissionais exerceram o ma-
gistério das disciplinas cientificas.

Conforme j4 se mencionou, as principais pesquisas em Histéria
da Ciéncia no Pard sdo apresentadas como fruto das pesquisas reali-
zadas preferencialmente pelos professores congregados no Departa-
mento Académico de Ciéncias Naturais do Centro de Ciéncias Sociais
e Educagdo (CCSE) da Universidade do Estado do Pard (UEPA), na
forma de Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC), Dissertacdo de
Mestrado (DM) e Tese de Doutorado (TD).

Os Curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais, Habilitagio em
Biologia, Fisica e Quimica e, também, de Licenciatura em Biologia, Fi-
sica e Quimica apresentam em suas propostas curriculares atuais as dis-
ciplinas Epistemologia e Histéria da Ciéncia I e Epistemologia e His-
téria da Ciéncia II. Nelas atuam os professores Ruy Guilherme Castro
de Almeida e Diego Ramon Silva Machado, que criaram o Grupo de
Estudos e Pesquisas em Filosofia e Histéria da Ciéncia na Amazonia,
com o objetivo de fomentar a pesquisa na drea e congregar professores
e alunos tanto dos cursos ja mencionados como os de Licenciatura em
Histéria. Nesse sentido, justifica-se as presencas dos professores Erick
Elisson Hosana Ribeiro e Jairo de Jesus Nascimento da Silva.

E no processo académico dessas disciplinas que eles incentivam
discentes que se identificam com a drea da Historia da Ciéncia a rea-
lizarem seus trabalhos finais nessa 4rea, como culminincia na relacio
estabelecida seja através das préprias disciplinas, seja através dos pro-
gramas de incentivo a pesquisa.

Além dos professores citados héd de se fazer justi¢a, também, a
valiosa contribuigdo da professora Maria Dulcimar de Brito Silva, com
alguns trabalhos relacionados a Histéria da Quimica no Para, com o
diferencial de divulga-los em eventos nacionais e em publica¢des reco-
nhecidas pela qualidade e rigor. Segue abaixo os principais trabalhos
em Histéria da Ciéncia no estado do Para no ambito da Universidade
do Estado do Pard.



Producoes e Pesquisas Cientificas

Trabalhos de Conclusdo de Curso

Titulo: A Escola Livre de Odontologia do Para: histéria e ensino (1914~
1920)

Autor: Marcelino Carmo de Lima

Orientador: Prof. Dr. Ruy Guilherme Castro de Almeida

Ano: 2012

Objetivo: Analisar a institucionalizagdo do saber odontolégico na Escola
Livre de Odontologia, buscando nos discursos de seus dirigentes a dina-
mica académica, a competi¢do por espacos entre odontélogos e médicos no

contexto da Associagdo Cientifica. Analisar também a formagio dos profes-
sores e os contetidos que eram ministrados pelos eles.

Titulo: Histéria da Ciéncia no Brasil: a importéancia do uso da Histéria da
Ciéncia no ensino de Ciéncias (Fisica), conhecendo a trajetéria do cientista
paraense Sebastido Sodré da Gama

Autor: Keila Juliete de Castro Reis
Ano: 2018

Objetivo: Analisar a trajetéria de Sebastido Sodré da Gama como engenhei-
ro e como dirigente do Observatério Nacional. Também sua participagdo
na criacdo da Academia Brasileira de Ciéncias, bem como professor do tra-
dicional Colégio Dom Pedro II.

Titulo: O Nucleo de Geociéncia da Universidade Federal do Para: Hist6ria
e Ensino (1963-1971).

Autor: Djohn Maciel Amaral Coelho

Orientador: Prof. Dr. Ruy Guilherme Castro de Almeida

Ano: 2013

Objetivo: Analisar historicamente a trajetéria do Nucleo de Geociéncias da
Universidade do Pard, desde sua criagdo até ser absorvida pelo Centro de
Ciéncias Exatas e Naturais da Universidade Federal do Par4, entre os perio-

dos de 1963 até 1971, bem como a formagdo dos professores que ministraram
disciplinas no Nicleo de Geociéncias.




Titulo: O Observatério Nacional do Rio de Janeiro e a Ciéncia na Amazo-
nia: A Estagdo Magnética da Ilha de Tatuoca

Autores: kédssio Lisboa de Carvalho e Renan de Melo Alencar

Orientador: Prof. Dr. Ruy Guilherme Castro de Almeida

Ano: 2014

Objetivo: Analisar a dindmica de negocia¢des para que o Observatério Na-
cional do Rio de Janeiro implantasse na Regido Amazonica uma Estagio
Magnética. Analisar também os interesses de organizagdes internacionais e

governos internacionais no repasse de recursos materiais e financeiros para
a devida instalagio da estagdo.

Titulo: A Histéria do ensino das Ciéncias Naturais na Escola de Ensino
Meédio Leopoldina Guerreiro (1967-2014)

Autores: Adimiraldo Tomé Gomes Pantoja
Orientador: Prof. Dr. Ruy Guilherme Castro de Almeida
Ano: 2014

Objetivo: Analisar o processo de criagio da escola, a formagio dos profes-
sores que ministravam as disciplinas relacionadas as Ciéncias Naturais,
bem como os contetdos no sentido de identificar as metodologias utili-
zadas no ensino. Os livros textos de Ciéncias também foram analisados
a fim de verificar as adequagdes dos contetidos com a realidade escolar.

Titulo: A trajetéria Cientifica de José Maria Hesketh Condurt na Histéria
da Ciéncia na Amazonia: Entre a Pesquisa em Genética e o Ensino de Fisica
(1984-1946)

Autores: Juliana Oliveira Costa e Yuki da Silva Shikama
Orientador: Prof. Dr. Ruy Guilherme Castro de Almeida
Ano: 2017

Objetivo: Analisar as relagdes que se estabeleceram entre Condurt e o
governo estadual, Condurt e as institui¢des de ensino superior e, prin-
cipalmente, sua relacdo com a Genética, visto que apdés graduar-se re-
cebeu como prémio do governo estadual bolsa para estudar Genética
na Bélgica. Interessa-nos, particularmente, sua produgio cientifica que
oscilou entre a prépria Genética e no campo da Fisica, no qual se dedi-
cou ao seu ensino tanto na educagdo superior como na educagio média.

-—
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Titulo: O Ensino de Ciéncias Quimica e Fisica nos cursos Profissionais no
Instituto Lauro Sodré entre 1894-1904

Autora: Renata Moraes da Silva
Orientador: Prof. Dr. Diego Ramon Silva Machado
Ano: 2019

Objetivo: O artigo se objetiva na pesquisa do curriculo da disciplina
Fisica e Quimica no instituto; analisar as praticas pedagdgicas realiza-
das; relacionar os docentes da disciplina de Ciéncias Fisica e Quimica;
e analisar o vinculo que estas disciplinas Fisica e Quimica tinham com
ensino profissional naquele perfodo.

Dissertagoes de mestrado

Titulo: A Histéria do Ensino de Fisica no Estado do Paré (1904-1961)
Autor: Ruy Guilherme Castro de Almeida

Orientador: Prof. Dr. José Jeronimo de Alencar Alves

Instituigdo: Universidade Federal do Par4

Ano: 1997

Objetivo: Analisar o desenvolvimento do ensino de Fisica nas institui-
¢des de Ensino Superior do Estado do Para, no periodo de 1904-1961.
Analisar a relacio entre o ensino de Fisica e os cursos das diversas IES,
observando as mudangas ocorridas de acordo com o contexto institucio-
nal. Também os livros didaticos e a formagio dos professores.

Titulo: “Ligdo de Coisas”: O Museu Paraense e o ensino da Histéria Natural
(1889-1900)

Autor: Diego Ramon Silva Machado
Orientador: Prof. Dr. José Jerbnimo de Alencar Alves

Institui¢do: Instituto de Educagdo Cientifica e Matemética /Universidade
Federal do Para

Ano: 2010

Objetivo: Analisar a difusdo da Histéria Natural no estado do Pard duran-
te o final do século XIX, por meio do ensino de Ciéncias promovido pelo
Museu Paraense de Histéria Natural e Etnologia (1889-1900). Também
discute a importancia educacional das Conferéncias Publicas, da formacio
de jovens aprendizes em Ciéncias Naturais, do Boletim do Museu para-

ense de Histéria Natural e Etnogratia (1894) e do Parque Zooboténico.

—



https://drive.google.com/file/d/0Bxa8Ai93RdHQcExBZmhSemFfZ3M/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0Bxa8Ai93RdHQcExBZmhSemFfZ3M/view?usp=sharing

Titulo: As condigoes de emergéncia da Escola de Engenharia do Para
(1870-1981)

Autor: Erick Elisson Hosana Ribeiro
Orientador: Prof. Dr. José Jeronimo de Alencar Alves

Instituigdo: Instituto de Educacdo Cientifica e Matematica /Universidade
Federal do Para

Ano: 2013

Objetivo: Investigar as condi¢gdes que possibilitaram o surgimento da
Escola de Engenharia do Pard institui¢do de ensino no cendrio edu-
cacional paraense. Analisar como surgiu a demanda por engenheiros
na regido e como os engenheiros foram ganhando espago na sociedade
local. Analisar como se deu a atuagio profissional dos engenheiros fun-
dadores da Escola nas institui¢des da administragdo publica. Por fim
analisar o processo de formacédo destes engenheiros e, levando em conta
que a maioria deles estudou principalmente na Escola Politécnica do
Rio, comparar os contetidos das disciplinas ministrados nas duas insti-
tuicdes.

Titulo: Da Mereba-ayba & Varfola: isolamento, vacina e intolerancia popu-
lar em Belém do Pard, 1884-1904

Autor: Jairo de Jesus Nascimento da Silva

Orientadora: Maria de Nazaré Sarges

Institui¢do: Universidade Federal do Para

Ano: 2009

Objetivo: Desvendar como o crescimento da cidade de Belém, ao longo do
século XIX, provocou ou ampliou problemas j4 existentes, entre os quais
o de saude publica, destacando-se o desencadeamento de frequentes epi-
demias de varfola. Também demonstrar as razdes da intolerdncia popu-
lar as profilaxiases praticas terapéuticas encaminhadas pelo poder publico,

principalmente, a politica de isolamento baseado no discurso higienista e,
também, a vacina.
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Teses de doutorado

Titulo: O papel dos engenheiros e matemdticos na Histéria do ensino de
Fisica no Pard (1931-1970)

Autor: Ruy Guilherme Castro de Almeida

Orientadora: Profa. Dra. Maria Amélia Mascarenhas Dantes
Institui¢do: Universidade de Sdo Paulo

Ano: 2006

Objetivo: Analisar o processo de difusdo da Fisica, através do ensino em
trés institui¢des de Ensino Superior no estado do Para: A Escola de En-
genharia, a IFaculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras e o Nucleo de Fisica
e Matemiética da Universidade do Pard; Analisar os contextos histéricos e
politicos que motivaram a criagio das instituigdes, a formagdo dos profes-
sores, os Programas de Ensino das disciplinas de Fisica que foram minis-
tradas nos cursos de graduagdo daquelas unidades.

Titulo: No rastro dos ovos: Uma Histéria da exploragdo e uso da tartaruga
da Amazonia (Podocnemis expansa Schweigger, 1812), 1727-1882

Autor: Diego Ramon Silva Machado
Orientadora: Profa. Dra. Magali Romero S
Instituigio: Casa de Oswaldo Cruz — FIOCRUZ
Ano: 2016

Objetivo: Investigar historicamente as ideias sobre o uso, consumo, apro-
priacdo, exploragio e comercializagdo da carne, ovos e derivados da “Tar-
taruga da Amazonia” (Podocnemis expansa Schweigger, 1812) no estudrio
amazoOnico, entre os anos de 1727, quando se teve uma das primeiras tenta-
tivas de coibir e regular os excessos impostos pela pesca destes queldnios,
e 1882, momento da proibicdo total da viragdo (técnica de pesca que con-
sistia em virar a tartaruga no momento da desova com o peito para cima),
produgdo de manteiga de ovos e captura dos filhotes de tartaruga nos rios
Solimdes, Madeira, Purus e Branco




Titulo: Em busca da cura: a institucionalizagdo da medicina académica em
Belém e suas relagdes com outras praticas terapéuticas entre 1889 e 1925

Autor: Jairo de Jesus Nascimento da Silva

Orientadora: Profa. Dra. Maria Amélia Mascarenhas Dantes
Instituigdo: Universidade de Sdo Paulo

Ano: 2014

Objetivo: Analisar o processo de institucionaliza¢do da Medicina Académi-
ca em Belém, envolvendo o periodo posterior ao processo de proclamagio
da republica no Brasil e a formagio da primeira turma da Faculdade de
Medicina e Cirurgia do Pard. Mostrar que a institucionalizag¢io da Medi-
cina Académica em Belém ndo ocorreu sem conflito. Estes emergiam do
interior da prépria classe médica e, também, relacionavam-se as disputas
dos médicos académicos com outros terapeutas (homeopatas, farmacéuti-
cos, praticos de farmdcia, curandeiros, espiritas etc.), visando a conquista
do monopdlio da cura.

Titulo: Histéria da Ciéncia no Ensino Superior: A introdugdo da Astrono-
mia nas instituigdes académicas do Pard (1918-1964)

Autor: Erick Elisson Hosana Ribeiro

Orientador: Prof. Dr. Fernando Bastos

Institui¢do: Universidade Estadual Paulista/ UNESP
Ano: Em andamento

Objetivo: Investigar e analisar o processo de inser¢do da Astronomia en-
quanto Ciéncia Moderna e Contemporanea no contexto educacional e cien-
tifico paraense, discutindo suas caracteristicas e sua trajetéria nos curri-
culos formais das principais institui¢des de ensino superior do Para, tendo
como principais institui¢des de andlise a Escola de Agronomia e Veteri-
néria, Escola de Engenharia, FFaculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de
Belém, e o Nucleo de Fisica e Matematica da Universidade do Par4.
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Consideracoes finais

Apbs essa necessaria apresentagido panoramica de pesquisas em His-
toria da Ciéncia no estado do Pard, cabe algumas sugestdes de tematica
que possam adensar ainda mais o mosaico amazonico de produgio cienti-
fica. Existem possibilidades de pesquisa em disciplinas cientificas em vé-
rios municipios paraense, cujas institui¢des de ensino foram assumidas por
Ordens religiosas com o intuito principal de propagar o evangelho para as
populagdes, mas que traziam como missdo secunddria a formagdo educa-
cional. Essas ordens notadamente de procedéncia europeia implantavam
metodologias e processos educacionais dos seus pafses de origens.

Assim, identifica-se, por exemplo, municipios como Braganga,
com seu suntuoso arquitetonico Colégio Santa Terezinha ou entdo o
Colégio Sdo José, em Castanhal, ainda o Colégio Dom Amando, em
Santarém. Em Belém, a despeito de alguns trabalhos com as disciplinas
cientificas ja realizados nos dois mais tradicionais colégios criados no
século XIX, a saber: Colégio Paes de Carvalho e Escola Normal.

E notério que existem, neles e em outros, fontes primdrias ainda
a serem analisados para compor a Histéria da Educagdo no Para. Além
desses sugerimos também uma busca investigatéria nos arquivos dos
Colégios Santo Anténio e Gentil Bittencourt para completar o quadro
da dinamica das disciplinas das Ciéncias Naturais no Para.

O Par4 ja possuiu a maior mina de ouro a céu aberto do mundo,
Serra Pelada, ainda existem serras peladas no seio de institui¢des de
ensino e de pesquisa que precisam ser exploradas e lapidadas, a fim de
que a Histéria da Ciéncia numa regido afastada dos grandes centros
seja reconhecida, admirada e respeitada.
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FACETAS DA HISTORIA DA MATEMATICA E DA EDUCACAO
MATEMATICA NA AMAZONIA

Miguel Chaquiam

Consideracdes iniciais

O IIT Encontro da Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias na
Amazdnia, realizado no Centro de Ciéncias e Planetario do Par4, da Uni-
versidade do Estado do Para (UEPA), tornou-se um evento de forma-
¢do continuada para os profissionais do ensino e funcionou como ins-
trumento divulgador dos conhecimentos produzidos na drea de Histé-
ria da Ciéncia, em particular, da Histéria da Matematica e da Educagio
Matematica. Neste encontro foram apresentadas as novas produgdes do
conhecimento na drea, debateram-se temas, foram divulgadas experién-
cias, bibliografias e materiais instrucionais, com o objetivo de promover
o desenvolvimento e a difusdo das experiéncias e estudos na area.

Foi neste contexto que apresentei recortes de pesquisas desen-
volvidas pelo Grupo de Pesquisa em Histéria, Educagdo e Matematica
na Amazonia (GHEMAZ) e das notas de aulas da disciplina Histéria da
Matematica, ministrada no Programa de P6s-Graduagio em Ensino de
Matematica da UEPA. Parte da apresentacdo esta exposta no texto a
seguir, cujo objetivo é proporcionar ao leitor o explicito no titulo deste
capitulo, contemplado por meio de trés institui¢des de ensino — Lyceu
Paraense, Instituto Paraense de Educandos e Artifices e Colégio Nossa
Senhora do Amparo — e quatro professores de matemdtica - Ruy da
Silveira Britto, Constantino de Menezes Barros, Guilherme Mauricio
Souza Marcos de La Penha e Manoel Viegas Campbell Moutinho.

Institui¢cdes de ensino no Para

A palavra “institui¢do” nos remete a ideia de algo que foi instituido
por ndo existir, de algo criado, organizado, construido e instituido. A
partir da concepgdo de que as institui¢des sdo construidas para atender a
determinada necessidade humana, a construgédo das institui¢des néo esté
restrita a sua estrutura fisica, mas também a sua estrutura funcional, isto
é, as institui¢des sdo necessidades sociais, tanto em sua origem, quanto
em seu funcionamento (OLIVEIRA; PONTES; CHAQUIAM, 2016).
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A partir da necessidade de identificar e analisar as fontes histé-
ricas da educagdo brasileira, as antigas institui¢des de ensino emergem
como um lécus, base historiografica da pesquisa acerca da educagio
brasileira, que nos fornecem um ponto de apoio para o conhecimento
histérico da Educagdo e para o desenvolvimento de uma preocupagio
com a manutengdo, organizacdo e preservagdo das mualtiplas formas de
fontes da Histéria da Educagdo no Brasil (SAVIANI, 2006). Conforme
Nosella e Buffa (2005), é importante se realizar pesquisas histéricas
relacionadas as institui¢des de ensino, uma vez que, nos anos seguintes,
a partir de 1990, emergem como protagonistas e tém um papel signifi-
cativo no ambito da Histéria, Sociologia e Filosofia da Educagio.

O Lyceu Paraense — Colégio Paes de Carvalho

Até meados de 1839, a educagdo paraense marchou a passos len-
tos, quando o Visconde Bernardo de Souza Franco conseguiu aprovar
a Lei de n. 97 no dia 28 de julho de 1841, que criou o Lyceu Paraense
como institui¢do primdria e secundaria na Provincia do Par4, instalado
um més depois. Em 3 de dezembro de 1855, o Lyceu Paraense recebeu
a denominagdo de Colégio Paraense e, em 9 de fevereiro de 1901, o
governador Augusto Montenegro renomeou o Colégio Paraense para
Ginasio Paes de Carvalho, homenagem ao médico paraense José Paes
de Carvalho. Em 1930, passou a ser denominado Gindsio Paraense e,
por fim, em 9 de abril de 1942, recebeu a denominagio de Colégio Es-
tadual Paes de Carvalho (CEPC) (GASPAR; CHAQUIAM, 2010).

Sobre o médico José Paes de Carvalho, sabe-se que foi governador
e senador da Republica, um visionario que teve a brilhante ideia de inau-
gurar os grupos escolares, estabelecimentos que esplendiam resultados
praticos, e, ao deixar a administragdo, havia fundado mais oito grupos
escolares. Posteriormente, o governador Dr. Augusto Montenegro, ver-
dadeiro entusiasta da ideia de seu ilustre antecessor, vendo os excelentes
frutos desse género de escolas, criou durante seu governo mais de 29

grupos (PEREIRA; O' DE ALMEIDA; CHAQUIAM, 2016)

Antigamente, para ser aceito no exercicio de magistério no CEPC,
os candidatos submetiam teses de temas matematicos e, dias depois, eram
submetidos as provas oral e escrita. Em decorréncia dos poucos dados pre-

—



servados sobre as teses apresentadas para o provimento das cadeiras de Ma-
tematica, atenho-me, em segdo posterior, a apresentar tragos biograficos do
professor Ruy da Silveira Britto e sua tese defendida na sele¢do para cadeira
de matematica (O’ DE ALMEIDA; PEREIRA; CHAQUIAM, 2016a).

O CEPC é um marco na Educagéo paraense e brasileira, embora
tenha enfrentado dificuldades em fung¢édo das diversidades ocorridas na
esfera local, ele representa respeito educacional e cultural. Ao longo
dos anos, o colégio teve participacdo social e politica na sociedade pa-
raense, formando personagens que se destacaram no cendrio educacio-
nal, cientifico e politico brasileiro, mantém-se como instituigdo publica
de ensino médio, cumprindo sua fungédo social e educacional no Estado.

O Instituto Paraense de Educandos e Artifices — Colégio Lauro Sodré

Em 17 de abril de 1870, o recente presidente da provincia, Dr.
Abel Graga, decidiu dar continuidade ao projeto de seu antecessor e
criar um instituto de educagio tedrico e prético para meninos em situ-
acdo de extrema pobreza. Assim, em 1872, foi inaugurado o Instituto
Paraense de Educando Artifices, com capacidade de 50 alunos, em uma
chacara localizada na entdo estrada de Nazareth, hoje Avenida Nazaré.

Amparado na Lei n® 90, de 19 de margo de 1893, o Instituto Paraense
de Educandos Artifices passou a ter nova sede prépria, obra que iniciou no
mandato do governador Lauro Sodré, concluida em 1899, na gestdo do go-
vernador Paes de Carvalho, cujas instala¢des foram erguidas na entdo Ave-
nida Tito Franco, hoje denominada de Avenida Almirante Barroso. Paes de
Carvalho alterou o nome do Instituto Paraense de Educandos Artifices para
Instituto Lauro Sodré, em homenagem ao ex-governador. Posteriormente,
o governador Dr. Augusto Montenegro, seu grande reformador, o dotou de

intimeras méquinas, alargando o ensino profissional, tornando-o uma escola
de alto cunho prético (FORTES; DIAS; OLIVEIRA, 2016).

No Album do Paré de 1908 consta que, com excegio feita das trés
escolas municipais de Paris, Ecole Boule, Ecole Diderot e Ecole Estien-
ne, que rivalizavam com o Instituto Lauro Sodré, nenhuma outra esco-
la profissional poderia ser igualada, quer na Europa quer na América.
Consta também que diversos visitantes estrangeiros registraram sua
admiragdo pelas instalagdes, pelo trabalho e pelo ensino profissional im-
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plantado neste instituto, a exemplo: “O Instituto Lauro Sodré é uma das
demonstragdes mais eloquentes do progresso do Estado do Pard”, M. A.
Churchill, Consul de S. M. Britanica, 30/12/1899, e “Admirei sincera-
mente o Instituto Lauro Sodré; ndo vi em nenhuma outra parte uma reu-
nido tdo bem compreendida de oficinas diversas. Conservarei de minha
visita uma recordagdo inextinguivel, que considero entre as melhores
impressdes da minha vida”, Bisei, Consul da Franga. 21/10/1903.

Inicialmente, o Instituto recebia alunos a partir de 6 anos de idade,
fato que trazia graves inconvenientes em relagdo ao ensino e aprendiza-
gem nas oficinas. Com a reformulagio do regulamento interno, o Instituto
passou a permitir o ingresso apenas para meninos a partir de 12 anos. Para
que a infancia desvalida ndo viesse a padecer, o governador criou o Institu-
to Orfanolégico do Outeiro, onde se asilavam meninos pobres com idades
de 5 a 12 anos. No Instituto Orfanolégico do Outeiro, as criangas recebiam
instrugdo primadria elementar, ao atingir 12 anos eram transferidos para
o Instituto Lauro Sodré e passavam a fazer o curso da instrugdo primaria
complementar e aulas para aprender um oficio, assim obtinham os diplo-
mas de estudos primarios e de operdrio de 2° classe, trabalho reconhecido
nas oficinas (OLIVEIRA; PONTES; CHAQUIAM, 2016).

O Instituto Lauro Sodré abarcava o curso primdrio integral e o cur-
so profissional, que compreendia uma parte teérica com ensino de portu-
gués, aritmética, algebra, geometria, tecnologia das profissdes, mecénica
aplicada, fisica e quimica, geografia geral, cosmografia e histéria geral;
e outra, prética, com o ensino do desenho a méao livre, ornamentagéo de-
corativa, desenho linear de maquinas, perspectiva e sombras, musicas, gi-
néstica e esgrima. Além das matérias do curso elementar e complementar
primario, ensinavam-se os oficios de marceneiro e carpinteiro, serralheiro,
terreiro, sapateiro, alfaiate, encadernador e tipégrafo (PARA, 1908).

Mais recentemente, em decorréncia da depreciagio das instala-
¢des e falta de manutengdo por parte do Governo do Estado, houve
desabamentos na parte interna e o Instituto Lauro passou a funcionar
em novas instalagdes na travessa Pirajd, bairro do Marco. Nas anti-
gas instalagdes, ap6és ampla reforma e modernizagdo interna do prédio,
tunciona o Tribunal de Justi¢a do Estado do Para, prédio tombado pela
Lel n® 4.855, de 8 de setembro de 1979.



O Colégio Nossa Senhora do Amparo — Colégio Gentil Bittencourt

Pesquisas realizadas na biblioteca Arthur Vianna do Centro Cul-
tural Tancredo Neves (CENTUR) nos revelam que o Colégio Nossa Se-
nhora do Amparo foi fundado em 10 de junho de 1804, pelo 7° bispo do
Para, D. Manoel de Almeida Carvalho, com a finalidade receber e amparar
criangas Orféds, onde também seriam ensinados os principios da educagio.

Em novembro de 1851, em decorréncia da Lei 205, o governo de
José Couto de Vieira Magalhdes assumiu a responsabilidade pela ma-
nuteng¢io do agora asilo Nossa Senhora do Amparo, que quatro anos
mais tarde recebeu a denominacgio de Instituto Gentil Bittencourt. O
decreto que mudou a denominagdo do colégio foi do entdo presidente
da Provincia do Par4, Dr. José Paes de Carvalho, em homenagem ao Dr.
Gentil Augusto de Morais Bittencourt, por servigos prestados a causa
publica no cargo de vice-governador (PEREIRA; O DE ALMEIDA;
CHAQUIAM, 2016).

O governador Dr. Augusto Montenegro, cerca de cem anos de-
pois da sua fundagdo, autorizou a continuagio e conclusdo das obras
do prédio do Instituto, cujas obras haviam sido iniciadas em 1895 pelo
arquiteto italiano Felinto Santoro. Em 1905, Augusto Montenegro so-
licitou o apoio da Congregacdo Filhas de Sant’Ana para dirigir o Ins-
tituto, que, uma vez que proposta aceita, passou a funcionar como um
internato exclusivo para mulheres, com aulas de bons modos, corte e
costura, culindria, leitura, prendas do lar. As Irmés dessa Congregagio
administram o referido instituto até os dias atuais. Atualmente recebe
a denominagdo de Colégio Gentil Bittencourt.

Mais recentemente, em 1972, o Colégio Gentil Bittencourt pas-
sou a abrigar meninos e meninas e, em 1991, a Irma que assumiu a
diregdo fez nos anos seguintes uma reestruturagio das matrizes curri-
culares e informatizagdo dos servigos em todos os setores do colégio.
Existe neste colégio um museu que visa manter viva a histéria do co-
légio na memoria dos novos alunos.

Professores de Matematica no/do Para
Pelas limitagoes deste trabalho, ressalta-se que nio se trata de

biografias, mas de apresentacdo de elementos que venham contribuir
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para a constituigdo de tragos biograficos com maior riqueza de deta-
lhes, talvez até uma futura biografia, tendo em vista que nas situagdes
histérico-culturais, a exigéncia de um passado ¢ frequentemente téo
forte quanto o que diz respeito ao futuro (ROSSI, 2010).

O texto a seguir foi elaborado tendo como foco central a Historio-
grafia Brasileira da Ciéncia, voltando-se especificamente para os tragos
de vida de professores de matematica da contemporaneidade, que pas-
sam a fazer parte de uma série de pesquisas que consistem em investigar,
organizar e descrever itinerarios pessoais, intelectuais e profissionais de
professores, educadores e cientistas brasileiros, dentre eles Ruy da Sil-
veira Britto, Constantino de Menezes Barros, Guilherme Mauricio Sou-
za Marcos de La Penha e Manoel Viegas Campbell Moutinho.

Ruy da Silveira Britto

O professor Ruy da Silveira Britto nasceu em 1913, no seringal
Florescéncia, localizado no territério do Acre. Iniciou o curso primério
num grupo escolar do municipio de Xapuri e concluiu a tltima série no
Ginasio Paes de Carvalho. Posteriormente, em Fortaleza (CE), cursou
parte do ginasio no Liceu de Fortaleza e o concluiu em Belém (PA). Em
1944, obteve o grau de Bacharel em Engenharia na Escola de Enge-
nharia do Para. Entretanto, trés anos antes da conclusio do curso, em
1941, ele se submeteu ao concurso para catedritico de matematica do
Ginasio Paes de Carvalho, sendo aprovado com a “tese” sobre Conjun-
tos Lineares: Sucessdo. Nessa tese abordou teoria dos conjuntos, temé-
tica que teve grande repercussdo em decorréncia de ser absoluta novi-
dade na época (O’ DE ALMEIDA; PEREIRA; CHAQUIAM, 2016a).

Apbs aprovagdo no CEPC, Ruy Britto enveredou pelo magisté-
rio na Universidade Federal do Para (UFPA) e, depois de aposentado,
transferiu-se para o Rio de Janeiro, onde ensinou na Escola de Enge-
nharia da Universidade Federal Fluminense e também na Universida-
de do Estado da Guanabara, além de ter sido professor da Escola de
Cadetes de Aeronautica no Campo dos Afonsos.

Segundo depoimento do José Maria Filardo Bassalo (1998) so-
bre Ruy Britto — que estd como anexo no livro em que foi publicada
a tese do Ruy Britto —, consta que Bassalo foi seu aluno na Escola de
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Engenharia do Para, que dirigiu um dos primeiros escritérios de en-
genharia em Belém do Para e que o referido professor era considerado
o maior conhecedor de matematica da regido Norte do Brasil, fama de
matematico brilhante adquirida em 1941 apés defender a catedra de
matemética no CEPC.

No livro acima citado, também consta que o professor Fernando
Medeiros Vieira foi aluno do Ruy Britto no CEPC e, posteriormen-
te, colega de magistério nessa mesma institui¢do. Fernando Vieira co-
menta sobre a personalidade académica e profissional de Ruy Britto,
relatando que ele possufa uma postura excéntrica e boa desenvoltura
no campo da Ciéncia Matematica, fato que impressionava tanto alunos
quanto seus colegas professores.

Destaca-se nos depoimentos de alunos e colegas de profissdo de
Ruy Britto, o tdo conhecido “desligamento” do professor. De acordo com
o depoimento do professor Rui dos Santos Barbosa, que também foi alu-
no de Ruy Britto no CEPC e na UFPA, o professor Ruy Britto apresen-
tava frequentes indicios desse “desligamento”. Rui Barbosa conta que
presenciou alguns, dentre eles, o episédio em que Ruy Britto deu nota
zero para toda a turma, por ter esquecido que havia adiado a prova de
mecanica racional e, mesmo assim, foi passéa-la depois de ter dispensado a
turma. Tal fato é confirmado pelos professores José Maria Bassalo e Fer-
nando Vieira, assim como, o fato do professor Ruy Britto ser “desligado”.

De acordo com a Resolugdo n. 15, de 16 de janeiro de 1967, emiti-
da pela Fundagdo Educacional do Estado do Para (FEEP), o professor
Ruy Britto foi colocado a disposi¢do do Governo para prestar servigos
no escritério de representagdo do estado do Pard, na Guanabara, até
sua aposentadoria, sem prejuizos de vencimentos e vantagens do cargo
que ocupava (O’ DE ALMEIDA; PEREIRA; CHAQUIAM, 20164a).

O professor Luiz Gonzaga Baganha, que também foi aluno de
Ruy Britto no CEPC, relata que ele era exigente em sala de aula, além
disso, destaca que este contribuiu para o seu ingresso na Escola de
Engenharia do Para. Termina seu depoimento falando que Ruy da Sil-
veira Britto velo a falecer em 1970, deixando de luto seus familiares,
ex-alunos e cultores da Ciéncia Matemdtica.
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Constantino de Menezes Barros

O professor Jodo Batista Nascimento (2013), da UFPA, em seu
artigo intitulado “Constantino Menezes de Barros: matemaético que liga
o Para aos maiores centros do mundo e comparavel aos grandes icones
da histéria da matematica”, discorre sobre a vida e obra do paraense
Constantino Menezes de Barros, retira-o do obscurantismo e o coloca na
galeria dos matematicos brasileiros com destaque internacional.

Constantino Menezes de Barros nasceu em 19 de agosto de
1981, na cidade de Obidos (PA), o quarto filho de Guilherme Lopes
de Barros e Elvira Menezes de Barros. Desde cedo, ainda no primario,
apresentava uma facilidade aprecidvel de aprendizagem no geral, em
particular, da matematica. Posteriormente, Constantino Barros, aos 11
anos de idade, foi estudar na capital paraense e ingressou no Colégio
Nazaré, onde permaneceu até 1949 e concluiu os estudos equivalentes
a Educagdo Bésica atual. Embora apresentasse pendéncias em fisica e
matematica, dedicou-se apenas a matematica. Além do gosto por livros
técnicos, adorava discutir matematica com seus professores, ao ponto
de contrapor a corre¢do de uma questdo de prova.

Em 1952, decidiu ir para o Rio de Janeiro cursar Matemadtica e
ingressar na Faculdade Nacional de Filosofia. Graduado, Constantino
pleiteou e conseguiu uma bolsa para fazer doutorado na Universidade
de Paris, Franga, gracas as intervengdes do seu professor no IMPA, o
matematico francés Georges Henri Reeb (1920-1993), sob a orientagio
do matematico francés Charles Ehresmann (1905-1979), defendeu a
tese intitulada “Espaces infinitestmaux: Une extension du calcul différentiel
extérieur d’Elie Cartan et du calcul différentiel absolu de Ricci.

Dentre seus trabalhos, destacam-se: Une propriété Caractéris-
tique du Dual d’'un Espace Vectoriel; Sur I'Existence de Fonctions Ré-
currents; Espaces Infinitésimaux: Algebre de Lie Graduée Associée a
un Espace Infinitésimal de Cartan; Espaces Infinitésimaux: Théorie
Générale; Espaces Infinitésimaux: Dérivée Absolue; Variétés hor-Sym-
plectiques e Variétés presque hors-Complexées.

Atuou como Professor Assistente de Ensino Superior na Faculda-
de de Filosofia Ciéncias e Letras da Universidade Federal Fluminense

—



(UFF); Professor do Instituto de Matematica da UFF; galgou a fungdo
de Professor Titular por concurso na UFF. Foi Professor Visitante na
Universidade de Paris e Pesquisador Associado em vérias universida-
des do exterior, a exemplo, Instituto Henri Poincaré e Universidade de
Stanford. Tornou-se Professor Titular da UFRJ, por transferéncia, até
o seu falecimento na cidade do Rio de Janeiro, em 6 de marg¢o de 1983.

Guilherme de La Penha

Guilherme Mauricio Souza Marcos de La Penha, nascido em 09 de
margo de 1942, em Belém (PA), iniciou sua formagio equivalente a Educa-
¢do Basica no extinto Instituto Sui¢o Brasileiro, posteriormente no Colégio
Marista Nossa Senhora de Nazaré e, a concluiu com o Curso de Agrimensor
na extinta Escola Técnica de Agrimensura do Pard. No Quadro 1, estdo
identificados sua formagdo académica da graduagdo ao p6s-doutoramento.

Quadro 1 - Formagao Académica de La Penha

Ano Formacgio Instituicio
1960 - | Curso de Engenharia Me- [ Iniciado na UFPA em 1960.
1964 | canica Escola Politécnica da PUC-Rio
1961 - | Curso de Aperfeigoamento | Instituto de Matemética Pura e
1963 | em Matemética Aplicada
1964 - MesErgdo em Engenharia PUC-Rio
1965 | Mecéanica
1965 - Mestrado o Matem’apca Universidade de Cambridge (Ingla-
1966 Aplicada e Fisica Teorica terra)

(Bachelor of Arts)
1966 Doutorado na drea de

Matemadtica Aplicada e Universidade de Houston (EUA)
1968 A 21

Mecanica dos Sélidos

Curso de Mecanica do Unlversldade d(? ]/Sro.wn (EUA) 6,3 .
1967 | oo no Instituto politécnico da Virginia

(EUA)

1968 - [ P6s-Doutorado em Mate- | Universidade de Carnegie-Mellon
1969 | matica Aplicada (EUA)

Fonte: Chaquiam (2012).
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Bassalo (1997) aponta que La Penha publicou mais de 75 artigos
cientificos em periédicos especializados nacionais e internacionais. Além
de diversos livros, LLa Penha sempre se fez presente como gestor preocupa-
do com a organizagdo, atualizagio e consolidagdo das institui¢des, tanto do
ponto de vista da Ciéncia, quanto da Tecnologia, em diversas institui¢des
nacionais e internacionais, como destacado no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Cargos ocupados por La Penha

Ano Cargos
1969 — 1977 | Diretor do Instituto de Matematica da UFRJ
1977 — 1978 | Diretor de Desenvolvimento Cientifico da FINEP
1979 — 1980 [ Secretario de Educagdo Superior do MEC
1980 — 1982 | Vice-Presidente do CNPq
1983 Assessor Especial do CNPq para Assuntos da Amazonia
(MPEG)
Assistente Especial do Departamento de Ciéncia em Tec-
1984 — 1985 .
nologia da OEA (EUA)
Consultor do BID (EUA), Diretor do MPEG e Secretario
1985 — 1986 /
de Cultura do Para
1987 — 1991 Diretor do MPEG e Secretario de Ciéncia e Tecnologia e
Meio Ambiente do Pard
Secretério de Cultura do Paré e Presidente da Fundacéio
1991 — 1994
Cultural Tancredo Neves,
Diretor de Programas Espaciais da Secretaria de Assuntos
1995 — 1996 | Estratégicos da
Agéncia Espacial Brasileira

Fonte: Chaquiam (2012).

Antes de completar 54 anos, veio a falecer no dia 6 de fevereiro
de 1996, quando ocupava o cargo de Diretor de Programas Espaciais

da Secretdria de Assuntos Estratégicos da Agéncia Espacial Brasileira,
tornando-se uma grande perda para a vida académica e administrativa
de Ciéncia no Brasil.
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Guilherme de La Penha escreveu diversos artigos sobre Leonhard
Euler (1707-1783), de 1982 a 1986. De acordo com Chaquiam (2012),
no livro Writing the History of Mathematics: Its Historical Development,
capitulo 15, 15.2 América do Sul, 15.2.1 Observagdes historiogréficas,
pagina 254, Ubiratan D’Ambrésio tece o seguinte comentario sobre La
Penha: “Also, GUILHERME M. DE LA PENHA (1943-1996) studied
Euler, mainly analysing the Lettres a une princesse d’Allemagne (Let-
ters to a German Princess)”, ou seja, La Penha foi um estudioso da obra
de Euler, principalmente as Cartas a uma Princesa Alema. Dentre as
obras produzidas, destacam-se quatro artigos encaminhados a Embai-
xada da Suf¢a no Brasil, identificados no Quadro 3, durante o perfodo

das homenagens a esse ilustre matemético no bicentenario de sua morte.

Quadro 3 - Artigos de Guilherme de La Penha sobre Euler

Ano Obra Publicado em:
1982 A grandeza do desconhecido Euler [ Revista Humanidades
1983 Edltorla’lllda Revista do Professor de RPM 1n° 3
Matematica
1983 Leonhard Euler RPM n° 3
1983 Euler e a Topologia RPM n° 3
1983 &+ 1 = 0 ou Leonardo Euler MPEG
1983 Eloge de Euler LNCC
1983 Euler: Mest}“fe da Materpa.tlca, eX- | VIPEG
poente cientifico do Iluminismo
1984 Euler e a Teoria dos Nimeros RPM n° 4
Nas cartas a uma Princesa da Ale- | Monografias da So-
1984 manha, a légica dedutiva como proé- | ciedade Paranaense de
logo a filosofia de Euler Matemética
Euler - Da Filosofia Natural a Ex- . -
1986 S . Revista Perspicillum
poente Cientifico do [luminismo
1986 A Evolugido do Conceito de Fungio | MPEG
1986 F{esenha e ensaio historico sobre a MPEG
algebra de Euler

Fonte: Chaquiam (2012).
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Decorre das analises desses artigos que La Penha exalta o nome
de Euler como intelectual que ocupara os primeiros lugares na Mate-
mdtica, que a admiragdo e a referéncia a Euler nos leva a conjecturar
que Euler pode ter tido grande influéncia na obra e no modelo de cien-
tista tomado por La Penha.

Embora sua formagdo de base tenha sido em Engenharia Meca-
nica, o caminhar em suas obras aponta a sua forte relagio com Mate-
matica pura e aplicada, principalmente com a Fisica, fato que nos leva
a considera-lo um matemaético-fisico.

E considerado por muitos como um visionario, um poeta, deten-
tor de uma das mentes mais brilhantes, com artigos publicados nas
mais diversas dreas do conhecimento, incluso os artigos de divulgacdo
cientifica sobre poesias e musica classica publicados nos jornais em
Belém do Parda (COUTO; LIMA; CHAQUIAM, 2016).

Em seu doutoramento, Chaquiam (2012) defende que o pertil de
La Penha ¢ de um intelectual com sélida formagéo basilar, com amplia-
¢do transdisciplinar, que possibilita a constitui¢do de um cientista uno
e multiplo, de atitude néo linear, que dialoga com todas outras éreas,
de modo a ser compreendido como modelo de cientista neoiluminista
para o século XXI.

Manoel Viegas Campbell Moutinho

Num entrelace entre escoceses que partiram da ilha de Bute e
portugueses do Distrito de Braganga, em Seixo D’Ancides, emerge a
tamilia do professor Manoel Viegas Campbell Moutinho. Da unido de
Scylla de Albuquerque Campbell e Manoel Antonio Viegas Moutinho,
no lugar Ideal do Rio Ajuruxi, municipio de Mazagdo (AP), nasce-
ram os filhos Humberto, em 1928; Francisco, em 1929; e Maria de
Nazaré, em 1932. Posteriormente, em Santa Maria, lugar préximo a
cidade de Mazagdo, nasceram os filhos Thomaz, em 1933; Lourdes, em
19385; Manoel, em 1937; Elcylla, em 1940; Herondina, em 1941, e José
Newton, em 1943. Em 1945, passaram a residir na cidade de Mazag?o,
onde nasceram os filhos Silvio; em 1947, Hermdégenes; em 1950, Rosa
de Fatima; em 1953, e Alcindo (O° DE ALMEIDA; PEREIRA; CHA-
QUIAM, 2016b).



Manoel Viegas Campbell Moutinho foi alfabetizado por sua mée
e com pouco mais de sete anos, no inicio de 1945, foi trazido pelo pai
para estudar em Belém como aluno interno no Colégio Suigo-Brasilei-
ro. Em 1946, foi transferido para o Colégio Sdo Jerénimo, onde com-
pletou o restante do curso primario e foi aprovado no exame de admis-
sdo ao ginasio para o Grupo Escolar Bardo do Rio Branco. No periodo
de 1948 a 1954, completou os estudos relativos aos cursos ginasial e
colegial no Colégio Salesiano Nossa Senhora do Carmo.

Em 1955 iniciou a vida universitaria ingressando nos cursos de
Engenharia Civil e Licenciatura em Matematica na UFPA e, para arcar
com as despesas, comegou a lecionar Matemdtica no Colégio do Car-
mo, posteriormente, nos Colégios Santa Rosa, Santa Catarina, Gentil
Bittencourt e Paes de Carvalho. Os citados cursos foram concluidos
em 1958, 1959 e 1960, respectivamente, bacharelado em Matematica,
Engenharia Civil e Licenciatura em Matematica.

Em 18 de margo de 1959, de acordo com a Portaria n°. 66, o Dire-
tor da FFaculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL), Prof. Antonio
Gomes Moreira Junior, admitiu o professor Moutinho na qualidade de
Auxiliar de Ensino da cadeira de Anélise Matemética e Analise Supe-
rior. Em maio de 1960, foi designado para lecionar a disciplina Algebra
Moderna e, em agosto de 1961, foi aprovado no concurso para Instru-
tor de Ensino da cadeira de Geometria do Nucleo de Fisica e Matema-
tica da Universidade Federal do Par4, tendo sido aprovado.

Em 1965, Moutinho iniciou na Universidade de Brasilia o curso
de Mestrado em Matematica, concluindo-o em 1968 no Instituto de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA), no Rio de Janeiro, em decorrén-
cia do periodo politico brasileiro, tornando-se o primeiro Mestre em
Matematica no estado do Para.

Decidiu retornar a Belém, embora tenha recebido proposta para
tazer doutorado em Chicago, EUA, e nos anos subsequentes foi promovi-
do ao cargo de Professor Assistente e depois ao cargo de Professor Titu-
lar do Departamento de Matematica da UFPA, institui¢do onde também
exerceu a fungido de Coordenador do Curso de Matemdtica. Em 1990,
aposentou-se da UFPA no cargo de Professor Titular do Departamento
de Matemitica (O' DE ALMEIDA; PEREIRA; CHAQUIAM, 2016b).
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Em 1979, por meio de Decreto do Governador Alacid da Silva
Nunes, fol nomeado Superintendente Geral da Fundagido Educacional
do Estado do Pard, cargo que exerceu durante os dois periodos de go-
verno de Jader Fontenele Barbalho. Também foi membro do Conselho
Estadual de Educagdo do Para por um perfodo de oito anos e, em 1993,
ainda no exercicio da Superintendéncia da Fundagdo Educacional do
Estado do Para, coordenou a equipe que criou e implantou a Universi-
dade do Estado do Para (UEPA), tendo sido nomeado o seu primeiro
Reitor, além de professor concursado do Departamento de Matemati-
ca, Estatistica e Informatica (DMEI) da UEPA.

O protessor Manoel Viegas Campbell Moutinho foi o primeiro
Reitor da Universidade do Estado do Para (UEPA), diplomado ofi-
cialmente com o titulo de Professor Emérito da institui¢io em 04 de
novembro de 2014. Esse titulo é concedido aos docentes que se desta-
caram no exercicio das atividades académicas e de gestdo pelos rele-
vantes servigos prestados a instituigdo e educagdo ao longo da carreira.



Consideracoes finais

Os dados apresentados sdo alguns dos resultados de um extenso
levantamento junto as institui¢des de ensino, bibliotecas e arquivos pu-
blicos municipais, dentre outros, visando identificar fontes que pudes-
sem contribuir para composi¢do de uma histéria da instrugio publica
paraense, mais precisamente, para uma Histéria da Matemdtica e/ou
Histéria da Educagdo Matemdtica na Amazonia. Ao longo desse per-
curso, observou-se que existem parquissimas fontes disponiveis con-
tendo elementos que informem ou confirmem fatos para a composi¢io
das referidas histérias.

Nesta sintese histérica, foram abordadas particularidades de trés
instituigdes de ensino, marcos da educagio paraense até os dias atuais,
tatos que corroboram a construgdo de uma histéria da instrugdo pu-
blica na Amazonia. Os professores apresentados sdo referéncias para
seus pares até hoje, suas histérias transcendem a regido Amazdnica e
evidenciam relagdes que entrecruzam o uno e o multiplo, o ser indivi-
dual e o social.

Ressalto que o apresentado sdo resultados de pesquisas em de-
senvolvimento pelo GHEMAZ, que ainda faltam outras fontes serem
analisadas ou que estdo em processo de anédlise, que podem trazer em
seu bojo mais detalhes para compor a histéria das principais institui-
¢oes publicas de ensino no Pard e de professores de matemdatica no/do
Paré. Os trabalhos produzidos pelo GHEMAZ visam a constituigdo de
uma Histéria da Matematica e da Educacdo Mateméatica na Amazdnia,
particularmente no estado do Para.
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Consideracdes iniciais

O povo Brasileiro, conforme aponta Carvalho (2003), é basica-
mente formado pela miscigenagdo indigena, branca e negra, devido a
forma como se deu a colonizagdo do Brasil. As tribos indigenas eram
fundamentalmente ndmades ou semindémades, cujo desenvolvimento
era ligado a abundancia de recursos presentes nas regides as quais
se alocavam. Estes grupos sdo, predominantemente, pertencentes ao
tronco linguistico tupi-guarani. Entdo, durante a colonizagéo, os por-
tugueses se depararam com aldeias que ndo possufam classe social, e
eram “tribos selvicolas-ribeirinhas, campestres e selvicolas-interio-
ranas” (CARVALHO, 2003, p. 11). Tal fato pode ter tornado mais
técil o processo de aglutinagdo — por parte dos indigenas — de dife-
rentes aspectos da cultura de outros povos com os quais essas tribos
tiveram contato.

De acordo com Ribeiro (2012), as tribos indigenas, que entram
em contato com os costumes e habitos de outros povos, acabam agluti-
nando esses aspectos de diferentes culturas e perdem a sua identidade
original. Apesar disto, Carvalho (2008) diz que h4 desconhecimento
desta cultura de base indigena atribufda ao enraizamento que ela tem
em nosso cotidiano e, por conta disto, ndo se emprega a mesma atengao
ao que vem da Europa Ocidental.

Considerando o que fol exposto, esta pesquisa tem como tema
os significados dos tragados encontrados no grafismo indigena ma-
nifestado pela tribo Asurini do Xingu do estado do Para, bem como
busca apresentar os significados dos padrdes geométricos encontrados
no grafismo desta tribo em fung¢do dos padrdes geométricos presentes
nesta arte.



Para isto, foi realizada uma consulta bibliografica em Carvalho
(20038), Pereira (2009), Ribeiro (2012), Vidal (2000) e trés pesquisas
da antropdloga Regina P. Miiller, focadas no grafismo, cultura e mani-
testagdes indigenas. No tépico subsequente, trata-se do grafismo dos
indigenas de modo geral e do papel que este exerce em um contexto
maior do que o regional. A seguir, discorre-se sobre a tribo Asurini do
Xingu, sua cultura e arte, técnicas e materiais usados, para contextua-
lizar os grupos em que se subdividem os tragos do grafismo Asurini e
seus significados.

As primeiras informagdes sobre a regido do Xingu paraense da-
tam do século XIX. Conforme Pereira (2009), ndo hé noticias sobre os
Asurini do Xingu antes deste perfodo, mas se presume que a regido
sempre foi habitada por ribeirinhos e indigenas. O primeiro contato
ndo hostil desta tribo com “néo indigenas” ocorreu somente em 1971,
quando se encontraram com o padre Anton Lukesch e a FUNAI (Fun-
dag¢io Nacional do fndio), a fim de conseguir aliados em guerras entre
tribos — que eram comuns naquela regido, motivadas por dominio de
terra ou mulheres.

Os Asurini do Xingu tém uma sociedade bem organizada com
lideres politicos e religiosos, assim como hd uma tentativa para a ma-
nuten¢io da cultura. Entretanto, desde o contato com a cultura oci-
dental, houve transformagdes: na casa grande (local onde os mortos
sdo enterrados), todos costumavam morar, como relata Miiller (1993):
em um lado da casa, as familias residiam e no outro eram enterrados os
mortos. Este costume mudou, hoje, nenhum Asurini mora nela. Outro
aspecto na cultura que vem mudando concerne as vestimentas, con-
forme Pereira (2009), os mais novos usam bermudas, calgas longas ou
sungas, enquanto os mais velhos ainda andam nus — as mulheres ficam
apenas de calcinha. Além destes, varios costumes foram modificados
quanto a alimentagdo, comércio, caga, pesca e entre outros.

As festas dos Asurini ocorrem em perfodo de safra de determina-
dos produtos — festa do veado, festa do milho, contudo, os mais jovens
J4 ndo frequentam tanto quanto antes. Dentre os aspectos que estdo
mantidos, nota-se a divisdo de trabalho, em que os homens cagam, pes-
cam e derrubam matas, enquanto as mulheres plantam, fazem a colhei-
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ta, ralam a mandioca e cuidam da casa e dos filhos; e o casamento que
s6 ocorre entre pessoas do grupo.

Grafismo

O grafismo esta além da estética, em viés da imaginagdo e con-
texto em que a tribo esta inserida, como comenta Ribeiro (2012, p. 18),
ao definir grafismo, de modo geral, como “um saber cultural, pois de-
pende da intencionalidade dos contextos sociais onde estdo inseridos”.
Tendo em vista o contexto social em que a arte indigena se insere e
que esta ligada ao seu produtor (o indigena), o autor infere que ela néo
recebe o devido valor, com a justificativa de que aos seus produtores
¢ aferido o “status” de selvagens ou barbaros. Desta forma, a arte ¢é
julgada independente do seu real significado e saber cultural. Isso con-
duz, normalmente, a uma atribuigdo de teor simplista e ingénua da arte
indigena, entretanto:

Dentro das contribuigdes que a arte indigena pode
dar, o uso da abstragdo é um tépico que merece
atengdo. Temos por hipétese que a percepgio do
mundo sob uma concepgio diferente da nossa acaba
por influenciar na forma de representagio, criando
imagens providas de um rico sistema de composi-
¢do, sintese de cores e de formas, que propiciam um
rigor formal, e, a0 mesmo tempo, uma grande bele-
za. Desenhos que se estudados mais a fundo podem
revelar toda grandiosidade e genialidade disfar-

cados em suas formas simples, mas ndo ingénuas.
(CARVALHO, 2003, p. 5)

Logo, a visdo de ingenuidade e de simplicidade da arte in-
digena se contradiz na abstracdo advinda da visdo de mundo que
eles possuem. Uma visdo que se apresenta diferente da nossa, que
influencia na representacdo dada as formas e imagens vistas no
grafismo e a diversidade dessas, formam uma unidade, denotando
originalidade ao grafismo indigena que, segundo Carvalho (2003),
revela-se na ocorréncia de padrdes geométricos abstratos em siste-
mas de representagdes. Tais padrdes ndo possuem correspondéncia
direta na natureza, sdo provenientes do raciocinio desse povo. A
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partir disso, podemos inferir que essa arte estd para além do obser-
vavel, revelando formas e padrdes genuinamente provenientes da
imaginagao.

Para Ribeiro (2012), o grafismo indigena — reproduzido, nos bra-
sileiros, em pinturas corporais e em objetos como ceramica e cestaria
— é, ndo somente manifestagio estética, mas também representagdo so-
cial e religiosa, herdada a partir da meméria cultural dos mais velhos,
que justificam a proépria existéncia por meio da mitologia explicita nas
formas da pintura.

O autor ainda aponta que, mediante a gama de formas no grafis-
mo indigena, diz-se que esta identidade é, possivelmente, constituida
também por contatos intertribais.

As interpretagdes variam entre o geral e o par-
ticular compondo um corpus gréfico entre a me-
moéria tradicional e a poética contemporanea que
se convergem na busca por sinais que se identifi-
cam. Assim, funda-se uma autonomia frente aos
modelos culturais ja segmentados quando estas
sociedades indigenas reproduzem as formas ge-
ométricas que variam entre as abstragdes e as
simplifica¢des naturalisticas — ndo apenas como
cédigos internos, mas também como um discurso
extra local que situa estes artistas-artesdes indi-
genas no pilar de uma luta pelo reconhecimento
étnico. (RIBEIRO, 2012, p. 21)

Essa autonomia mostra a originalidade da arte indigena, que ¢é
moldada a partir do contexto de seu povo e os diversos contatos que
tiveram com outros — oriundos da forma como veem o mundo em con-
junto com representagdes da natureza —, colocam-na como represen-
ta¢do de uma luta pelo reconhecimento desta cultura como parte inte-
grante da identidade de um povo.

No aspecto social, Ribeiro (2012) acrescenta que a pintura
tem significado, tendo conotacdo de batalha em alguns povos, e
em outros ela apenas possui conotagdo imagética para servir como
ornamento.
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Figura 1 - Foto de Renato Delarole: Motivo ipirajuak, “pintura de peixe”, padrao tayngava

Fonte: Carvalho (2003).

Asurini do Xingu

Os Asurini do Xingu sio indios de lingua da familia Tupi-Gua-
rani, no Estado do Par4, localizam-se as margens do rio Xingu, pré-
ximo ao igarapé Ipixuna, onde foram encontrados com outros povos
Tupi da regido por volta dos anos 70, gragas a projetos do governo,
como as constru¢des da Transamazonica e da hidrelétrica de Tucuruf
(Figura 2). Contam atualmente com uma populagdo de aproximada-
mente 106 pessoas (IBGE, 2002). Segundo a estimativa da antropdlo-
ga Berta Ribeiro (apud MULLER, 1987), a populagdo em 1930 era de
150 individuos, mas no ano do contato, muitos ja haviam sido mortos
em confrontos com os Kayap6 ou os Araweté, quando suas mulheres
e criangas foram sequestradas.



Entre as atividades desenvolvidas por eles estdo, por exemplo,
a caga, a pesca, a agricultura, a tecelagem, a ceramica, a produgdo de
armas e os adornos corporais. A divisdo de algumas atividades dentro
da sociedade Asurini é determinada pelo sexo e pela idade de seus
integrantes.

Figura 2 - Territorio do Koatinemo, onde vivem os Asurini do Xingu préximo ao
municipio de Altamira, Para

Fonte: Google Mapas.

As duas atividades que mais caracterizam a cultura da tribo Asu-
rini sdo o xamanismo — desempenhado praticamente por todos os ho-
mens (como pajés) e também algumas mulheres (no canto e danga) da
tribo e possui um papel importante nessa sociedade — e a arte grafica,
desenvolvida pelas mulheres, principalmente, na pintura corporal e na
ornamentacdo da cerdmica, que é bastante caracteristica por seu alto
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grau de geometrizagio, relacionando-se tanto com os elementos da na-
tureza quanto elementos sobrenaturais.

A partir disso, uma das caracteristicas tradicionais dos Asurini
¢ a utilizagdo de desenhos geométricos para a ornamentagdo do corpo
e dos objetos no artesanato. Os desenhos possuem significado, e sua
elaboragdo segue uma gramatica prépria deste sistema de comunica-
¢do, obedecendo a regras estéticas e morfolégicas. Nas cosmologias
Tupi, grupo linguistico ao qual pertencem os Asurini, pode-se definir
trés ordens (também chamadas de dominios), os quais se encontram
referidos na nomenclatura dos desenhos geométricos: a natureza, a
cultura e o sobrenatural.

Para eles, o corpo humano é um suporte, por exceléncia, das
manifestagdes graficas elaboradas pelas mulheres da tribo. A divi-
sdo do corpo, em dreas para a decoragdo, obedece a outras regras
além das regras formais do desenho. Critérios como sexo, idade e
a atividade determinam categorias sociais marcadas no corpo por
esses signos visuais.

No homem, h4 uma divisido horizontal de ombro a ombro. O de-
senho do ombro, que liga a faixa horizontal, é o desenho da tatuagem
executada nos guerreiros, por ocasido da morte do inimigo. Marca,
portanto, a atividade do sexo masculino: a guerra. Nas mulheres, a di-
visdo é vertical e marca o ventre.

7

O dominio da geometrizagdo do espago é uma caracteristica
fundamental nesse estilo de pintura: as mulheres mais velhas e ex-
perientes possuem uma técnica mais apurada, possuindo a habilida-
de de decorar uma peca onde nio se distingue o comego do fim do
desenho, levando-se em conta que nenhum tragado é feito antes de
se pintar para dividir geometricamente a area pintada.

No desenvolvimento do repertdrio, o padrdo mais presente é
o Tayngava. Esse padrdo “permite a reproducdo infinita, que carac-
teriza o desenho Asurini, e onde se encontra a criagido individual”
(CARVALHO, 2003, p. 18).



Figura 3 - Tayngava: identificagdo do maodulo (esquerda) e construgdo do
significado (direita)

;—

Fonte: Carvalho (2003).

O trago minimo da figura Tayngava representa os bragos e as
pernas desta figura. Segundo a antropdloga Regina P. Miiller, a ima-
gem do ser humano é o protétipo de representagdo do mundo.

Técnicas e materiais

Para a produgdo do material no corpo humano, usa-se o suco do
fruto do jenipapo verde, tinta vegetal, os pincéis sdo as hastes de uma
leguminosa (jufuiva), uma lasca de palha de babagu, os dedos ou o tali-
nho encapado de algodao. Rala-se o fruto verde do jenipapo na raiz da
palmeira-paxiubinha e espreme-se o sumo, ao qual se adiciona carvio
vegetal, esfregando no fundo de uma panela de ceramica semi-quebra-
da, onde se deposita o liquido.

Com o carvio, o desenho fica visivel durante a execugdo da pin-
tura, feita com os pincéis ou os dedos. Ap6s o banho, horas depois da
aplicagdo, o risco desaparece momentaneamente com a eliminagdo do
carvdo, mas ressurge forte devido ao efeito do sumo do jenipapo na
pele humana, permanecendo por cinco dias ou mais. As cuias sdo gra-
vadas em fogo. Recorta-se o fruto ainda verde, longitudinalmente, e
retira-se a polpa. Com a ponta incandescente de uma vareta de madeira
apropriada, faz-se a gravura na superficie concava e externa da cabaga
ainda verde, coloca-se para secar ao sol.
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A cor preta utilizada na cultura da pintura corporal do povo Asu-
rini, de acordo com Sagardoy (2006), significa a auséncia de luz. Pode
transmitir um sentimento de autoritarismo e dominancia, pois atua
também no psicolégico, por isso, favorece a introspecgdo e meditagio,
podendo transmitir a sensac¢do de rentncia e entrega, de abandono e
ainda autoanélise. Nota-se que o grafismo possui um significado espe-
cial e esta relacionado a cultura de cada grupo.

Na tatuagem, usa-se um escarificador, o merirynha (feito de dente
de cutia bem afiado), tinta de jenipapo e resina de arvore. Para impedir o
sangramento, aplica-se uma infusdo de dgua e folhas de urucum. A esca-
rifica¢do torna-se indelével ao ser coberta com tinta de jenipapo e uma
mistura de carvao e resina vegetal. A pele tatuada deve ser mantida seca
pelo espago de, pelo menos, uma semana.

Nio foi encontrado registros se houve mudangas quanto a pro-
dugdo do material para a pintura corporal, mesmo apds o contato da
tribo com o homem Branco.

Significados

Em alguns povos, a pintura significa preparagdo para a luta,
batalha; para outros, serve para ornamentar, como é o caso das
imagens. Ela é transmitida por meio da meméria cultural herdada
de seus antepassados e pela mitologia que explica sua existéncia.
Além disso, as pinturas sdo verificadas em toda a histéria da hu-
manidade.

Desvendar as diferentes formas de pinturas e seus significados
nas diversas culturas indigenas torna-se relevante, quando se consi-
dera que é neste ato que as diversas etnias enfrentam o fenémeno da
aculturagio.

Segundo Miiller (1992), os significados da pintura praticada pe-
los Asurini estdo relacionados a cosmologia e as nog¢des fundamentais
do olhar sobre o mundo frente ao povo, onde somente as mulheres tém
a pratica da pintura. A forma utilizada é feita de desenhos geométricos,
também usados na decoragio dos objetos utilitarios, existem desenhos
préprios que sdo especificos a cada regido do corpo, como a pintura da
perna, o desenho na cabega ou a pintura da boca.



O gratfismo corporal do povo Asurini e seus significados estdo
divididos em trés grupos. O primeiro é conhecido como grupo ecolé-
gico ou dominio da natureza, diz respeito aos tragos que mostram as
influéncias que o ambiente exerce sobre a vida didria do povo Asurini
(MULLER, 1993).

Figura 4 - Padrdes do Grupo Ecoldgico

AJUAWUIAK] - ramos de arvore AN, W"'ﬁl ~ w
A=Y e

EIREMA'YWA - favo de mel

AWATIPUTYRA - espiga de milho

KUMANA - feijdo

JAWARAJURYNA - pescogo do jaguar

YWRYWAAKA - pintura da lagarta

Fonte: Vidal (2000).

O segundo grupo, denominado Cosmolégico ou dominio do so-
brenatural, contém tragos usados nos rituais e representa a figura hu-
mana. Este grupo é reconhecido pelos desenhos representados; ja o
terceiro grupo é o dominio da Cultura Material.



Figura 5 - Padrdes do Grupo Cosmoldgico

TAYNGAVA - boneco antropomoérfico-

imagem

TAYNGAVAJUWAJARAKA - pintura
sem bunda e KAPUYWA pintura de

galho de arvore

TAYNGAJUPUPE - pintura da figura de

dentro do espinho.

TAYNGAJUVAPYKA = pintura de ombro A‘E‘::l
muakara mﬂf&.ﬂm HE

TAYNGAJUWAAWA - pintura frente a

frente

Fonte: Vidal (2000).

Figura 6 - Padrdes do Grupo de Cultura Material

TAMAK YJUAKA = pintura da perna W!
i o e ‘ j m m

JAEAKYNGA — pintura de ja'e (especial

de panela)

Fonte: Vidal (2000).



Os desenhos corporais do povo Asurini também podem ser uti-
lizados na aplicagdo sobre a ceramica. A cor utilizada no corpo é ex-
clusivamente a preta, com a unica exce¢do do Ajemukati, que é todo
vermelho.

Além desses, sabe-se ainda que também existem padrdes que
partem da representagdo de tragos animais, como manchas contidas em
ongas (padrdo dZawarazoriwa) e jabutis (padrdo dZawotsipapera). Par-
tindo de observagdes dos Asurini nesses animais, sdo criadas unidades
geométricas.

Observando o padrdo geométrico Asurini na onga, a associagdo
com animal é muito dificil, principalmente pelo fato da disposi¢do das
formas geométricas. Para se estabelecer essa relagdo, é necessario ir
descobrir no animal padroes peculiares que possam sugerir um ele-
mento semelhante a forma que constitui a unidade. Como outras ima-
gens sugerem certo grau de semelhanga com o objeto real, sendo o
todo representado apenas por uma fragdo que o caracteriza, numa es-
pécie de “metonimia visual”, a representagdo da onga pode ou nio ser
uma excec¢do dessa regra, na qual a forma abstrata mantém algumas
relagdes formais com objeto real.

Figura 7 - Padrdo da onca

SIE
=}

,._

Fonte: Vidal (2000).
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Ao contrario do caso da onga, no padrio do jabuti existe uma si-
milaridade do desenho com algumas caracteristicas do animal. Séo pre-
sentes no jabuti as ranhuras paralelas circundando as escamas 6sseas,
consequentes do crescimento do animal. No entanto, fica dificil afirmar
se esta semelhanca é ou nio intencional, nas linhas paralelas presentes
em quase todos os grafismos Asurini.

Figura 8 - Padrdo do jabuti

Fonte: Vidal (2000)

Esse tltimo padrao foi encontrado tanto nas pinturas nos corpos
quanto em artigos de cerdmica, junto ao padrdo desenvolvido feijao,
mas com pequenas variagdes pelo fato de o desenho ser feito a méo e
em uma supertficie ndo-plana.

Existem semelhangas entre os desenhos da onga e do jabuti, tais
como: o sistema de repeticdo, a utilizagdo de linhas paralelas preen-
chendo o padrio e a forma ortogonal. As semelhangas estruturais sdo:
ambos os padroes se encaixam numa malha, cuja unidade se caracteriza
pela menor distancia entre dois motivos, e ambos os desenhos apresen-
tam pequenas variagdes, mas ainda assim situadas dentro desta malha.



Consideracoes finais

Por meio deste estudo, buscou-se apresentar os significados dos
padroes geométricos encontrados no grafismo da tribo Asurini do
Xingu no estado do Pard, em fungdo dos padroes geométricos presen-
tes nesta arte.

Nos trabalhos consultados, foi possivel observar figuras de gra-
fismos dos Asurini do Xingu, os quais sdo feitos a partir de padrdes que
estdo em concernéncia com o que rodeia esses indios, sejam os animais,
ou como eles se veem como homens, a sua fun¢io e a sua existéncia.

A arte produzida por estes indigenas é a representagdo da vida
destes individuos e, por meio desta, eles apresentam a forma como en-
xergam a sua propria relagdo com a natureza, criando formas baseadas
em aspectos inerentes ao seu cotidiano.

Este fato é demonstrado pela vasta quantidade de padroes encon-
trados nos desenhos feitos pelos Asurini do Xingu, seja no grafismo ou
na ceramica. Estes padroes se subdividem em grupos de acordo com
o aspecto que a forma representa, tais aspectos se apresentam desde a
forma como eles se relacionam com o meio ambiente até o sobrenatural.

A importancia do conhecimento dessa arte é fundamental para o
reconhecimento da cultura indigena como parte integrante da cultura
do povo brasileiro, e o estudo desta nos revela que a formagio desta
cultura advém das diversas aculturagdes em que os contatos entre po-
vos e culturas determinam a forma como se d4a a manifestagio artistica
dos Asurini do Xingu também.



92

Referéncias

CARVALHO, R.A.P. Grafismo Indigena: Compreendendo a
representagdo abstrata na pintura corporal Asurini. 2003. 51f.
Projeto de Conclusio de Curso (Desenho Industrial — Comunicagio
Visual), 2003.

MULLER, R.P. Os Asurini do Xingu: histéria e arte. Campinas:
Editora da Unicamp, 1993.

MULLER, R.P. Tayngava, a nogdo de representagdo na arte grafica
Asurini do Xingu. In: VIDAL, L. Grafismo indigena: estudos de
antropologia estética. Sao Paulo: FAPESP, 1992. p. 231

MULLER, R.P. A pintura corporal dos Asurini. In: RIBEIRO, B.
(coord.). Suma Etnolégica Brasileira Arte India (v. 8). Petrépolis:
Vozes: FINEP, 1987.

PEREIRA, A.A. Estudo Morfossintatico do Asurini do Xingu.
2009. 341f. Tese (doutorado em Lingufstica) — Unicamp, Campinas,
2009.

RIBEIRO, M.M. Grafismo Indigena. Influéncia Gratismo Corporal.
2012. 60f. Trabalho de Conclusio de Curso (Artes Visuais) —
Universidade de Brasilia (UNB), Brasilia, 2012.

SAGARDOY, W. A influéncia das cores na sua vida. Sdo Paulo: Nova
Cultura, 2006.

VIDAL, L. (org.). Grafismo Indigena: estudos de antropologia
estética. Sao Paulo: Studio Nobel: FAPESP, 2000.



A HISTORIA DA CIENCIA COMO ATIVIDADE EDUCATIVA
PARA FORMACAO SOCIO-CIENTIFICA DE PROFESSORES

Suellem Coimbra de Campos
Bianca Venturteri

Consideracgdes iniciais

Na atual Era da informacio, os efeitos das transformagodes do
mundo globalizado estdo cada vez mais eminentes nas esferas sociais,
econdmicas, culturais e politicas. A Educagio, por sua vez, acaba sendo
um recurso fundamental para que a sociedade enfrente os novos desa-
fios gerados por uma cultura global, em que hé incessante difusdo de
conhecimentos (SANCHO, 1998).

Tais mudangas refletem diretamente na relagio CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), pois a visdo obsoleta de educagéo, limitada ao
ambiente escolar, caminha para uma nova reorganizagio e ftundamenta-
¢do de espagos destinados ao ensino, que extrapolam os muros “enrai-
zados” da escola, percorrendo novos rumos em busca de um processo
de ensino-aprendizagem mais democratico e eficiente. Chassot (2003,
p- 93) defende que “hd uma continua necessidade de fazermos com que
a ciéncia possa ser ndo apenas medianamente entendida por todos, mas,
e principalmente, facilitadora do estar fazendo parte do mundo”.

A amplia¢do da dimensdo pedagégica nos espagos educativos —
sejam estes formais, ndo-formais e informais — modifica a forma que
a sociedade dialoga com as transformagdes recorrentes no ambiente
e nas relagdes estabelecidas nele. Tal aproximagio tende a contribuir
para o desenvolvimento da cultura cientifica entre os individuos, pois
tavorece possibilidades para expansdo de vinculos duradouros, nio se

restringindo a um tGnico espaco ou ao tempo vivenciado neste (MA-
RANDINO, 2001).

Diante disso, o atendimento direcionado a uma parcela da po-
pulagdo vem perdendo credibilidade, sendo entdo substituido por de-
mandas de um publico mais amplo e diversificado, no qual, explicita ou
implicitamente, estes espacos sdo identificados como fontes de comuni-
cagdo e socializagdo do conhecimento (VALENTE, 2005).
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Logo, as a¢des de divulgagido cientifica destacam-se nesses novos
ambientes, por priorizarem a redefini¢do de significados que vinculem
conhecimentos cldssicos as tematicas atuais, a fim de gerar interagoes
permanentes entre ambos e desmistificar pré-conceitos enraizados
de Ciéncia sem precedentes, fragmentada e/ou distante da realidade,
como ressalta Valente (2005).

No ensino de Ciéncias, sdo 1dentificadas barreiras artificiais entre
as disciplinas, pois estas detém dificuldades de estabelecer conexdes
permanentes e, como consequéncia, acabam fechando-se completamen-
te e impedindo o entendimento bem como a construgdo do conheci-
mento como unidade (MORIN, 2000).

Carneiro e Gastal (2005) afirmam que, de forma anéloga, a frag-
mentagio e a atemporalidade dos contetdos de ciéncias sdo encontra-
das nos proprios livros didaticos, ferramentas importantes no processo
de ensino e aprendizagem, por conseguinte, limitam o professor e o
aluno a abordagens superficiais e descontextualizadas.

O emprego da Histéria da Ciéncia — como recurso diferencia-
do para desenvolver atividades que consigam reverter tanto a falta de
integragdo nos espacos educativos como nas disciplinas de ciéncias —
destaca-se por englobar estratégias, que constroem uma relagdo matua
entre as disciplinas, e as implementagdes em diferentes ambientes de
socializagdo do conhecimento. Assim, a reflexdo sobre a construgdo da
Ciéncia torna-se mais sélida e significativa, uma vez que o conjunto de
interagdes continuas entre o meio social, econdmico e politico, é esta-
belecido sob uma correlagdo de tempo e espago, podendo ser reconstru-
ido dentro do processo educativo (VALENTE, 2005).

As contribui¢gdes do cientista Oswaldo Cruz, de acordo com
Fraiha Neto (2012), criam elos alternativos que favorecem o intercam-
bio entre disciplinas e os espagos educativos, em virtude de o arca-
bougo de transformagdes geradas a partir dos seus trabalhos permitir
transcorrer do cendrio nacional até o local, aproximando a Ciéncia da
realidade vivenciada pelos individuos.

Considerando tais influéncias de forma pontual, pode-se identificar
conexdes relevantes embasadas em uma escala de tempo e espago, que re-

—



tratam a dimenséo e o valor das agdes desempenhadas pelo cientista no
estado do Pard, bem como a repercussdo destas no desenvolvimento da Ci-
éncia no estado. Logo, o uso de agdes educativas, que promovam esse tipo
de discussdo e divulgacdo da Ciéncia, possibilita delinear estratégias que
se complementem e propiciem a construgdo do conhecimento cientifico.

Aplicacido da proposta metodoldgica

O presente estudo utilizou o método descritivo, estruturado em
uma pesquisa de carater quali-quantitativo para construgdo dos instru-
mentos de coleta e analise de dados. De acordo com Demo (1984 apud
GIL, 2008, p. 31), esta pesquisa social compreende: “Assim, o relacio-
namento entre o pesquisador e pesquisado ndo se dd como mera obser-
vagdo do primeiro pelo segundo, mas ambos” acabam se identificando,
sobretudo quando os objetos sdo sujeitos sociais também, o que permi-
te desfazer a ideia de objeto que caberia somente em ciéncias naturais”.

O delineamento da pesquisa foi pautado na abordagem quali-quantita-
tiva, a qual se configura pelo uso de ferramentas que geram um entendimen-
to extenso e significativo acerca do tema estudado (RODRIGUES, 2006).

A oficina “Oswaldo Cruz e a Febre Amarela no Pard” foi uma ati-
vidade educativa utilizada para a extensdo da pesquisa e para verificar os
efeitos desta. Ademais, foi elaborado um questionario semiestruturado
para ser aplicado com um publico-alvo composto por 15 professores em
formac@o continuada do curso de Licenciatura Plena em Ciéncias Naturais
Habilitagdo em Biologia da Universidade do Estado do Para (UEPA).

Os professores foram convidados a participar das atividades do
projeto: “Histéria da Ciéncia na formacdo inicial e continuada de pro-
tessores: influéncias na/para aprendizagem”, que foi desenvolvida no
Centro de Ciéncias e Planetario do Para na cidade de Belém-PA.

A construgdo da oficina ocorreu através da busca por uma corre-
lagdo entre a natureza histérica e atual da Ciéncia, para isso, efetuou-se
a principio consultas de livros e artigos cientificos que descrevem as
praticas pedagdgicas implementadas no espago de educagdo escolhido
para a aplicagdo da oficina.

Apbs a pesquisa ao referencial bibliografico sobre a temética inves-
tigada, foi desenvolvida uma discussdo sobre Oswaldo Cruz em uma pers-
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pectiva histdrica e sua correlagio para o conhecimento atual sobre a febre
amarela. Ap6s esse momento, houve a elaboragdo do jornal interdiscipli-
nar, para que os participantes conseguissem visualizar e construir esse tipo
de relagdo entre as disciplinas, de forma contextualizada e significativa.

A analise dos dados se deu através das respostas obtidas nos ques-
tiondrios e, para isso, foram utilizadas categorias que representam nio so-
mente o pensamento de uma tinica pessoa, mais sim, quantas apresentam
concepgoes afins. £ como método para realizar a analise dos dados, foi em-
pregada a técnica de andlise de contetido, a qual permite criar abordagens,
revisdo de conceitos, bem como sistematizar o conhecimento em catego-
rias pontuais e amplas (CAVALCANTE; CALIXTO; PINHEIRO, 2014).

No discurso de Meireles e Cedén (2010), a referida técnica identi-
fica varidveis no texto e propde uma reorganizagio do contetdo através
de categorias semanticas, que ampliam a capacidade de recuperar infor-
magdes. Nesse sentido, realizou-se uma andlise critica e direcionada, para
compreender as informagdes dadas nas respostas e as possiveis compara-
¢oes e ressignificados que puderam ser adquiridos no decorrer do estudo.

Resultados e discussio

Para analise dos dados foi feita uma leitura prévia dos questiona-
rios, em que foram destacadas as respostas dos participantes e, a partir
destas, criados os agrupamentos de ideias afins com os resultados obti-
dos e coletados no perfodo de dezembro de 2015 a abril de 2016.

A Tabela 1 apresenta o primeiro item referente ao diagnéstico da
oficina, neste se busca compreender qual a avaliagdo dos professores em
relacio ao nivel de relevincia do tema abordado na atividade educativa.

Tabela 1 - Respostas obtidas na 12 pergunta do questionario

Como vocé avalia a relevincia do tema abordado na oficina?

Categoria de Respostas Niimero de Respostas/Professor
Regular 0
Bom 12
Excelente 3
Total 15




Tais avaliagdes revelam a importancia de se explorar temas que
enriquecem a formagdo dos mediadores, tendo em vista que os desafios
da docéncia sdo continuos, por isso, cabe aos professores buscar prati-
cas pedagbgicas para reestruturagdo do ambiente de ensino-aprendiza-
gem tendo como alicerce os novos olhares e redescobertas da Ciéncia,
como revela Malucelli (2007, p. 115):

Um dos principais problemas da formagio de pro-
fessores ndo ¢é tanto o desenvolvimento do conheci-
mento dos alunos, das aulas e da natureza do pro-
cesso educativo, e sim como facilitar aos professores
em formagdo a integracdo destes conhecimentos
dentro de sua proépria pratica.

No segundo questionamento sobre a oficina, perguntou-se aos
professores se eles consideram necessdrio trabalhar as contribui¢des
dos cientistas nos espagos de educagdo. Como resultado, os 15 partici-
pantes responderam “Sim”, pois, como ressalta Andrade (2003, p. 137):
“A dimensido temporal do conhecimento manifesta-se quando se toma
consciéncia que as teorias ndo sio fruto de revelagdes, mas de um com-
plexo processo histérico de construgdes”. Para melhor visualizagdo e
compreensdo de tais respostas, foram criadas trés categorias que estdo
dispostas na Tabela 2.

Tabela 2 - Respostas em categorias referentes a 22 pergunta do questionario

Na sua concepg¢io, é necessario trabalhar as contribuicdes dos cien-
tistas nos espacos de educacio?

Categoria de Respostas N’ de Respostas/Professor
Reconhecimento da Pesquisa 7
Produgio de Conhecimento 4
Relevancia Social 4
Total 15

Para justificar tais resultados, foi escolhido o relato do professor
que participou da atividade, a partir do qual se pode inferir aspectos
importantes sobre o segundo questionamento. O professor 1 expressa
a categoria: Reconhecimento da Pesquisa.
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Sim, pois sdo temas de cardter informativo e edu-
cativo, que fazem parte do curriculo, apesar de ob-
servarmos que nio é levado em consideragio nos
espagos escolares (Professor 1).

Tal discurso sobre a importancia dessas temdticas, que por vezes
é ineficiente e ignorada nos espagos de educagdo, como é enfatizado por
Brasil (1998 apud SCHMIDT, 2003, p. 67):

As teorias poOs-criticas apresentam-se no Brasil de
forma ténue e sem muita énfase, ainda, pois os cur-
riculos abordam poucas questdes que as represen-
tam através dos Temas Transversais (Etica, Sau-
de, Orienta¢do Sexual, Meio Ambiente, Trabalho
e Consumo e Pluralidade Cultural) propostos nos
Pardmetros Curriculares Nacionais.

Assim, verifica-se que o paradigma de Ciéncia sem antecedentes e
tragmentada ainda predomina nos espagos de educagdo, e o préprio curri-
culo acaba por reforgar tal problemética, devido priorizar discussoes atu-
als como os Temas Transversais em detrimento da Histéria da Ciéncia,
a qual, se fosse abordada de forma conjunta em tais temadticas, ampliaria
ainda mais a compreensio do desenvolvimento da Ciéncia. O discurso do
professor 2exemplifica a categoria: Produgdo de Conhecimento.

Porque é muito importante fazermos um estudo
aprofundado da importancia da histéria da ciéncia
e suas transformacgoes e descobertas para o ensino
aprendizagem (Professor 2).

A seguir, apresenta-se as falas do professor 3 e do protfessor 4 que
estdo incluidos na categoria: Relevancia Social.

Porque muitos estudos precisam ser divulgados
melhor (Professor 3).

Pois faz parte da histéria e dos acontecimentos que
ocorreram no passado, e sem a informagdo nio é
possivel a compreensio de como se deu os fatos, e
também para que possamos melhorar nosso conhe-
cimento frente aos novos desafios (Professor 4).

—



Segundo Alves e Forsberg (2009, p. 5), “Ao inter-relacionar ideias
e metodologias da ciéncia e sua trajetéria histérico-social em diferen-
tes contextos, estes conhecimentos ganham um novo valor”. Com isso,
tal valor enfatizado pelos autores é exposto nos trés argumentos que
defendem a importancia da abordagem histérica nas diversas areas da
Ciéncia, considerando que assim se contribui para gerar conhecimento,
divulgé-lo e desenvolvé-lo ainda mais frente aos novos desatfios.

A Tabela 3 apresenta a avaliagio dos professores no que se refere
ao grau de informac@o do publico escolar sobre a doenga da febre amarela.

Tabela 3 - Respostas da 32 pergunta do questionario

Como vocé avalia o grau de informacio do publico
escolar acerca da doenga?

Categoria de Respostas N°de Respostas/ Professor
Ruim 3
Regular 11
Bom 1
Total 15

Os dados obtidos da questdo 3 revelam a necessidade da divul-
gagdo cientffica, principalmente, nos espacos de educagdo, pois como
afirma Esperanga, Filomeno e Lage (2014, p. 1584): “Ter acesso a pro-
dugio cientifica e ser reconhecido como produtor de saberes e conheci-
mentos sdo um direito de cidadania”.

Por isso, compreende-se que os métodos de divulgagdo da Ciéncia
precisam ser reconfigurados para atender as lacunas e ao distanciamento
da Ciéncia na formacdo dos alunos, para que esses consigam ver-se como
agentes de produgdo e compartilhamento da Ciéncia na sociedade.

No quarto item de analise, levantou-se o seguinte questionamen-
to: Nesse sentido, a oficina mostrou-se eficiente para contribuir em sua
tormacdo docente? E como resultado, os 15 participantes responderam
“Sim”, ou seja, todos os professores afirmaram que a oficina se mostrou
eficiente para contribuir em suas formagdes enquanto docentes.

Além disso, foi solicitado que os participantes justificassem suas
respostas. Para melhor visualizagdo e analise de tais respostas, foram
criadas 38 categorias que estdo representadas na Tabela 4.



Tabela 4 - Respostas da 42 pergunta do questionario

Nesse sentido, a oficina mostrou-se eficiente para contri-
buir em sua formacio docente?

Categoria de Respostas N?de Respostas/Professor
Atualizagio Profissional 4
Enriquecimento das praticas 6
pedagdgicas
Relevéancia da Interdisciplinaridade 5
Total 15

Como exposto na 4" questdo de analise, foram selecionados 4 rela-
tos dos professores, nos quais estdo representadas as 3 categorias citadas:

Ela mostrou todas as formas de aprendizagem que
sdo vélidas para aprimorar e atualizar meus conhe-
cimentos (Professor 1).

Os relatos dos professores 2 e 3 sdo exemplos da categoria de
enriquecimento das préticas pedagdgicas:

Mostra metodologia diversificada ao aluno com
certeza é de grande importancia para um melhor
ensino aprendizagem (Professor 2).

Sim, ficou evidente que é possivel desenvolver ativida-
des prazerosas, utilizando recursos tecnolégicos como
aliados para fazer uma boa dinamica (Professor 3).

Em relagio aos efeitos da atividade educativa na formagio s6-
cio-cientifica dos professores, os relatos exploram um eixo central que
se refere as metodologias e ao papel desses docentes nos espagos de
educagdo. Como esclarece Marandino (2005, p. 163): “O sujeito da di-
vulgagdo é [[...] o préprio papel social dos cientistas e dos divulgadores
frente as problematicas sociais e ambientais que se colocam”.

Assim, o professor enquanto mediador da Ciéncia necessita posicio-
nar-se frente as transformagdes dos espagos de educagdo decorrentes das
demandas socioambientais; para isso, deve buscar recursos que viabilizem a
reciprocidade entre educagdo, realidade socioambiental e produgio cientifica.



Consideracoes finais

A presente pesquisa teve por finalidade contribuir para formagdo
sécio-cientifica de professores, utilizando a Histéria da Ciéncia como
metodologia interdisciplinar para gerar discussdes diferenciadas sobre
o desenvolvimento cientifico nacional e local.

O tema abordado na oficina “Oswaldo Cruz e a Febre Amarela no
Par4” foi escolhido por proporcionar uma proposta de atividade educativa
com uma visdo ampla sobre os feitos da Ciéncia, esclarecendo duvidas e
possiveis concepgdes distorcidas a respeito das pesquisas de cunho epi-
démico implementadas pelo cientista no Brasil, as quais o levaram a ser
considerado uma das mais marcantes personalidades da Histéria do Brasil.

A contextualizag¢do da Ciéncia com a realidade social local foi um
dos recursos peculiares desde tipo de pesquisa, em virtude desta fo-
mentar a divulgacdo dos eventos que deram novos rumos para a Cién-
cia no estado do Pard, além de promover formas de extensio destes
para os espagos de educagéo.

Além do exposto, tal metodologia contribui para sanar a caréncia
de informacdes acerca da febre amarela, doenga que marcou a histéria
do pafs e que até os dias atuais é monitorada em diversas regides brasi-
leiras. Vale ressaltar também que, por meio do tema da oficina, foi pos-
sivel despertar uma correlagdo com o panorama epidemiolégico atual,
pois embora as medidas profilaticas sejam tdo disseminadas nos meios
mididticos, ainda assim, os casos de propagacdo das doengas estdo sen-
do notificados de forma exponencial.

Com base nos resultados analisados, a pesquisa mostrou-se efi-
ciente por promover a insercdo de discussoes que, por vezes, sdo igno-
radas ou negligenciadas nos préprios espacos destinados a divulgagao
da Ciéncia, estimulando assim o interesse e a busca por conhecimentos
que sdo agentes de transformacao social. Logo, pode-se inferir que ha
uma gama de possibilidades para incorporar préticas pedagégicas em
diversas esferas de educagdo, logo, para que isso ocorra, é de suma im-
portancia investigar recursos que possibilitem a compreensio da Cién-
cia como produto da natureza humana.
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DA HISTORIA PARA A SALA DE AULA: O EPISODIO

DE JULIO CEZAR RIBEIRO DE SOUZA (1843 —-1887)EA
DIRIGIBILIDADE AEREA NUMA ABORDAGEM REGIONAL
PARA O ENSINO DE FiSICA

Erick Elisson Hosana Ribeiro
Hellen Tamyres Souza Cruz
Alicia Thayna da Silva Alves

Consideracdes iniciais

Em meio a variedade de discussdes atuais no ensino de Ciéncias, a
Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) tém sido apresentadas como um cam-
po de estudos e pesquisa que pode oferecer novas estratégias metodolégicas
promissoras, tendo em vista o melhoramento do ensino de Ciéncias.

Nessa perspectiva, pesquisadores tém discutido e elaborado pres-
supostos teéricos que buscam orientar concepgdes tedricas e praticas
para a inclusdo deste tema na sala de aula, todavia isso ndo significa
que a HFC deva simplesmente substituir o ensino tradicional, ou ainda
excluir outras abordagens metodolégicas, mas sim proporcionar um
novo olhar para ciéncia, mostrando, a partir de seu desenvolvimen-
to historico, que o saber cientifico ndo é um fato isolado do contexto
social, politico, econémico e tecnolégico de uma determinada época
(MARTINS, 1990). Portanto, trata-se de mais uma alternativa para
promover um processo de ensino-aprendizagem que se caracterize pela
construgdo de conceitos cientificos, a compreensio do processo histé-
rico da produgdo do conhecimento e o pensamento critico-reflexivo
acerca de suas implicagdes no ambito social e tecnolégico.

Partindo da problemética inicial que envolve o ensino de Cién-
cias e das possibilidades em torno da utiliza¢do da HFC, neste capitulo
apresentamos e discutimos uma proposta pedagégica de atividade para
o ensino de Fisica baseada num episédio histérico de caréter regional:
o caso de Julio Cesar Ribeiro de Souza, inventor paraense do final do
século XIX, e a dirigibilidade aérea. Com base neste episédio, sdo dis-
cutidas as possibilidades de construgdo de conceitos de Hidrostética
(densidade e empuxo) a partir da abordagem histérica.



A Histoéria da Ciéncia e sua inserc¢io no ensino de Ciéncias:
alguns pressupostos teodricos

Ao longo da primeira metade do século XX, a Ciéncia atingiu um
elevado grau de valorizagdo pautada, sobretudo, pelos resultados posi-
tivos que produzia. Dentro de sua reconhecida complexidade interna,
associada aos discursos cientificistas que eclodiram na sociedade neste
perfodo, acabou incorporando para a si a identidade de uma atividade
neutra, de uso exclusivo de especialistas que objetivavam apenas um
conhecimento supremo e universal. Todavia, apds os empreendimentos
marcantes, nos quais a Ciéncia esteve associada, principalmente na dé-
cada de 1940 e a Segunda Guerra Mundial, tais pressupostos identité-
rios foram colocados em xeque, reabrindo espago para discussdes sobre
as relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o surgimento
do campo dos Estudos Sociais da Ciéncia.

Nesse contexto, ganhou relevancia o Programa Forte, estabeleci-
do na Universidade de Edimburgo na década de 1970, onde David Blo-
or, Barry Barnes, David Edge, Steven Shapin, Harry Collins, Michel
Callon, Trevor Pinch, Bruno Latour, entre outros, buscavam estudar
as ciéncias a partir de questdes propriamente sociolégicas/politicas,
tentando entender as praticas cientificas, o cotidiano dos praticantes
das ciéncias, mais do que as questdes tedrico-filoséficas relacionadas ao
processo de produgdo de conhecimento (SILVA, 2015).

No final da década de 70, instaurou-se em definitivo a conexdo
entre a Ciéncia e a Sociedade no ambito educacional, mostrando que o
ensino ndo é limitado somente a aspectos cientificos, mas também deve
abranger aspectos politicos, econdomicos e culturais. De acordo com Kra-
silchik (2000), a visdo de “neutralidade” da Ciéncia seria resultado de
uma visdo deformada que transmite uma imagem descontextualizada e
socialmente neutra ignorando as complexas relagdes entre Ciéncia/Tec-
nologia/Sociedade (CTS). Além disso, ainda proporcionava uma imagem
deformada também do método cientifico, considerado isento de falhas ou
erros, e dos clentistas como seres “acima do bem e do mal”.

A partir de entdo, as relagdes existentes entre a Ciéncia, a Tec-
nologia e os fatores socioeconémicos foram se tornando cada vez mais



evidentes, de forma que hoje é imprescindivel que o ensino de ciéncias
se proponha a criar condigdes para que os estudantes desenvolvam uma
postura critica em relagdo aos conhecimentos cientificos e tecnolégicos
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010). Isso parte do
pressuposto de que a formagdo do cidaddo é totalmente interligada ao
cendrio histérico em que ele esta inserido, onde o desenvolvimento da
cultura e a utilizagdo de recursos tecnolégicos tornam-se essenciais para
a sua formagdo; assim, a ideia de Educacdo em Ciéncias como um pro-
cesso de aproximacgdo e compreensdo dos estudantes acerca da cultura
cientifico-tecnolégica (COLLINS; PINCH, 2006) se revela promissora.

Da mesma maneira, o aprimoramento de saberes fisicos requer
a interpretagdo do processo histérico e das agdes produzidas para a
sua transformagio, no entanto, devemos partir da perspectiva de que a
Histéria da Ciéncia ndo tem por finalidade caracterizar determinadas
pessoas como herdis que tornaram a Ciéncia tal como a conhecemos
atualmente, nem ser um composto de biografias sobre “os grandes gé-
nios da humanidade” que marcaram a Histéria e tdo pouco um aglo-
merado de informagdes cronologicamente estruturadas sobre desco-
bertas precisas. Pelo contrario, como propde Chassot (1997), a HFC
deve ir além disso, no intuito de mostrar as controvérsias e conflitos
do contexto de produgdo, bem como transparecer também aqueles que
sdo considerados como an6énimos, mas que tiveram grande significado
nesse processo de construgido do conhecimento.

Segundo Dias (2004), o novo panorama de abordagem da HFC
possui uma perspectiva multidisciplinar, por envolver as Ciéncias Hu-
manas e as Ciéncias Exatas, numa conjung¢do de metodologias e pro-
cedimentos préprios, que engloba diversos saberes oriundos das mais
variadas dreas. Como o desenvolvimento da Ciéncia est4 relacionado a
valorizagdo do contexto histérico que influenciava os cientistas em suas
épocas, daf entdo constatar-se-a a importancia da HFC para favorecer
a interdisciplinaridade entre as areas, propondo uma visdo ampliada
da realidade, em que “[...]] todo contexto cultural e social poderia ser
apresentado ao aluno, com o intuito de leva-lo a compreender por que
tal cientista tomou determinada atitude frente aos fatos que lhe foram
apresentados” (PEREIRA; SILVA, 2009, p. 40).



As contribui¢des da HFC para o ensino sdo as mais diver-
sas, revelando-se, por exemplo, como um caminho possivel para a
alfabetizacgio cientifica, contribuindo com informagdes que auxi-
liam e esclarecem certos conceitos, leis ou teorias, potencializando
o ensino como alternativas que privilegiam a educagdo (SANTOS;
SCHEID, 2012), além de explorar o potencial pedagégico e for-
mativo, colaborando para a melhoria da aprendizagem para ampla
tormagdo; estimulando o aluno a buscar carreiras cientificas (SAN-
TOS; SCHMIEDECKE; FORATO, 2013); e propiciando a interdis-
ciplinaridade entre os saberes ao permitir a compreensio da estru-
tura do conhecimento, cuja percepgdo de fendmenos relacionados
com outras dreas possibilita o entendimento histérico cientifico
(PENITENTE; CASTRO, 2010).

Episédios historicos da Ciéncia na Amazdnia: o caso de Julio
César Ribeiro de Souza

O estudo de episédios histéricos da Ciéncia tem sido uma das
alternativas apontada por pesquisadores para incluir a HFC no ensino
de Ciéncias para a Educagdo Basica. Primeiramente, no ambito epis-
temoldgico, eles podem ser capazes de proporcionar debates sobre o
contexto de uma determinada época, oportunizando uma interpretacdo
mais profunda e minuciosa do processo de construgio do saber cientifi-
co (SILVA; MOURA, 2008). Em segundo lugar, no ambito pedagégico,
os episédios histéricos da Ciéncia também podem configurar-se como
o ponto de partida de atividades de ensino em sala de aula, tendo em
vista o processo de (re) construgdo dos conceitos cientificos envolvidos,
apresentagdo e discussdo de teorias baseadas numa assimilagio da or-
ganizagdo séciohistérica e do aspecto humano da Ciéncia (FORATO;
PIETROCOLA; MARTINS, 2011).

No caso da Amazoénia, diversos episédios ocorreram ao longo
do desenvolvimento da Ciéncia na regido, os quais se tornam es-
senciais para compreensdo deste processo. Como exemplo disso, no
ano de 1866, estudiosos, pesquisadores, profissionais liberais, den-
tre outros da época, criaram em Belém do Pard a “Sociedade Phi-
lomatica”, uma institui¢do que tinha como finalidade desenvolver



e difundir a “ciéncia amazodnica”, prevendo para isso a instalagdo
de um museu e de uma biblioteca. Assim, em 1871, fol instituido
o Museu Paraense, mais tarde chamado de Museu Emilio Goeldi
(MPEG), que acabou por se tornar um importante espago da ciéncia
na Regido Norte, congregando grandes intelectuais entusiasmados
com avango da ciéncia no pafs.

Foi nesse contexto que alguns empreendimentos cientificos
surgiram na regido (NONATO; PEREIRA, 2013), tais como a in-
veng¢do voltada para a navegagdo aérea, do engenheiro Jilio Cezar
Ribeiro de Souza (184:3-1887), paraense nascido na antiga freguesia
de Sdo José do Acard (atualmente municipio de Acard). Segundo
Crispino (2003; 2005), os primeiros estudos realizados por Julio Ce-
zar sobre o tema foram inspirados nos voos dos péssaros, com o ob-
jetivo de encontrar as bases de uma teoria capaz de tornar exequi-
vel a dirigibilidade aérea. Vale ressaltar que, até naquele momento,
havia duas correntes na navegagdo aérea: a aviagdo e o balonismo,
porém, nenhuma conseguia estabelecer definitivamente “o dominio
do homem sobre o ar”.

Na década de 1880 surgiram os primeiros estudos para o desen-
volvimento de baldes dirigiveis. Como precursor deste feito, o paraen-
se Jalio Cesar Ribeiro de Souza empenhou-se em defender suas ideias
diante de autoridades do governo do Pard, engenheiros do Instituto
Politécnico Brasileiro (IPB), em artigos e demonstragdes cientificas
(CRISPINO, 2005). Entretanto, apesar do sucesso com as demonstra-
¢des, as avaliagdes na época foram bastante divididas e o apoio ndo foi
imediato, mostrando que a Ciéncia também ¢é feita de negociacdes, de
limitagdes sociais e outros fatores que lhe sdo externos.

Visoni e Canalle (2010) afirmam que, ao estudar as Ciéncias
Aeronéuticas, Jalio Cezar elaborou e construiu aeromodelos ornito-
formes, sobretudo, inspirado nos péssaros amazdnicos, projetados
com versdes sintetizadas de planadores rudimentares. De acordo com
Fapesp (2001): “A designagdo técnica desse corpo mecanico dada na
época ¢ baldo fusiforme (Fig. 1) dissimétrico aerodinamico — fusiforme
porque tem a forma de um fuso e dissimétrico em razdo de ter a proa
(frente) maior que a popa (traseira)”.



Figura 1 - Baldo fusiforme dissimétrico aerodindmico volumoso na
proa (A) e afilado na popa (B).

Preso a terra Solto

Fonte: Visoni e Canalle (2010).

Apbs o parecer favoravel da comissdo do IPB e as promissoras de-
monstragdes de protétipos, em 1881, o Governo do Para custeou a cons-
trugdo de um baldo conforme o sistema projetado por Julio Cezar. Para
isso, o inventor se dirigiu a Franga, onde o baldo haveria de ser construido,
com o intuito de comprovar a sua teoria. Prevenindo-se de futuras adversi-
dades, Julio Cesar patenteou a sua invengdo em diversos paises e, em segui-
da, apresentou sua tese na Sociedade Francesa de Navegagdo Aérea. En-
tdo, nos dias 8 e 12 de novembro, o invento é testado com éxito diante de
toda a imprensa francesa (CRISPINO, 2005; VISONI; CANALLE, 2010).

Ao retornar ao Par4, Julio Cezar demonstrou no dia 25 de de-
zembro de 1881 seu feito para toda comunidade, porém sua invengéo
nio teve sucesso por falta de recursos para trazer o leme e as asas para
a dire¢do do dirigivel. Por conseguinte, em mar¢o do mesmo ano, o
engenheiro viajou para o Rio de Janeiro, novamente esta tentativa foi
trustrada pelo mesmo motivo da anterior realizada em seu estado natal
e também pela quantidade insuficiente de hidrogénio.

Apbs os episédios ocorridos, Julio Cesar conseguiu mais uma vez
patrocinio do Bardo de Tefté para construir um novo dirigivel, o qual
denominou de Santa Maria de Belém, medindo aproximadamente 52
metros de comprimento e 10,4 metros de didmetro, construido nova-
mente em Paris. Imediatamente apés a montagem do dirigivel, ele re-
tornou para Belém, onde em julho de 1884, realizou a demonstragio
do novo baldo, todavia a improvisagdo para a produgdo de hidrogénio,
utilizando baterias, ocasionou um acidente devido a explosdo das mes-
mas e impossibilitou o sucesso do empreendimento (TEFFE, 1924).



Figura 2 - Tentativa de ascensdo do dirigivel na Praca da Sé, em Belém, 1884.

Fonte: Dominio publico.

Em meio as dificuldades oriundas da escassez de recursos finan-
ceiros, de méo de obra especializada no Para e apés as tentativas frus-
tradas de Jalio Cezar, em 9 de agosto de 1884, os franceses Renard e
Krebs conseguiram realizar o voo dirigivel em um baldo, denominado
La France. A informagdo chega ao Brasil e é divulgada no dia 19 de se-
tembro pelo jornal A4 Provincia do Pard. Logo depois o recebimento da
noticia, Julio Cezar cogita a possibilidade de plagio, manifestando sua
indignagdo por meio de artigos em forma de protestos, os quais foram
publicados no Brasil e em versdes francesas. Apesar das fortes evidén-
cias apresentadas por Juilio Cezar e até mesmo o apoio a causa por parte
de vérios pafses, onde ele primeiramente havia exposto sua ideia e feito
demonstragdes com protétipos, o pldgio néo foi reconhecido por parte
dos franceses (CRISPINO, 2005). Contudo, discute-se ainda o fato de
que Juilio César ndo possuia direito sobre a forma Fuso Assimétrica do
baldo, pois ja haviam sido projetados voos com essa forma de baldo, por
isso, o feito realizado por Renard e Krebs, para muitos, ndo foi visto
necessariamente como plagio, uma vez que o baldo La France possufa
diferencgas do baldo Santa Maria de Belém, contudo mostra uma face
interessante da natureza da Ciéncia: a competitividade (VISONI; CA-
NALLE, 2010).
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A atividade pedagégica proposta: Da Histéria para a sala de aula

Partindo do episédio histérico de Jalio Cezar e o baldo diri-
givel, podemos perceber que se trata de um rico relato acerca do
processo de construgdo da Ciéncia, seus métodos, suas dificuldades,
seus entraves, seus sucessos e insucessos, o qual pode servir como
ponto de partida para a discussdo sobre a natureza da Ciéncia, seus
meios de produg¢io e o papel dos cientistas na sociedade, além de
permitir a construgdo de conceitos fisicos relacionados e a compre-
ensdo de fendmenos naturais. No intuito de investigar aspectos des-
sas possibilidades, uma atividade pedagoégica foi planejada e desen-
volvida com uma turma de 25 alunos do 2° Ano do Ensino Médio
de uma Escola Estadual do municipio de Castanhal-PA (RIBEIRO;
ALVES; CRUZ, 2017).

Para a atividade proposta foi elaborada uma Sequéncia Didé-
tica dividida em sete momentos. Na primeira etapa, foi aplicado um
questionério de sondagem, contendo 6 questdes sobre aspectos da
natureza da Ciéncia, seus aspectos histéricos e sobre os conceitos
tisicos como densidade, pressdo e empuxo. Na segunda etapa, foi re-
alizada uma palestra dialogada abordando a HFC e sua importéncia
para compreensio de fatos cientificos, bem como aspectos referen-
tes a natureza da Ciéncia. Na terceira etapa, foi realizada uma pales-
tra apresentando o episédio de Julio Cezar e sua atividade cientifica.
Apbs a palestra, na quarta etapa, foi exibido um documentario sobre
o engenheiro, abordando a invengdo do Dirigivel Aéreo de forma
mais detalhada, salientando alguns conceitos que foram ressaltados
e expostos em ligacdo com a realidade. Na quinta etapa da sequén-
cia diddtica, foi realizada uma aula expositiva para apresentar e dis-
cutir os conceitos fisicos envolvidos na invenc¢io de Jalio Cezar. Na
sexta etapa, foi desenvolvida uma atividade experimental demons-
trativa com a construg¢do de um protétipo dirigivel caseiro. Por fim,
na sétima etapa, foi realizada uma avalia¢do na forma de atividade
ladica do tipo Quiz interativo, contendo oito perguntas referentes
aos temas da sequéncia didatica. Uma sintese da Sequéncia Didatica
pode ser vista na Tabela 1, a seguir:



Tabela 1 - Sequéncia didatica da atividade pedagdgica para o ensino de

Hidrodindmica baseada no episddio histdrico de Julio Cesar

Etapas Procedimento Objetivo Duracio
. Esclarecer os estudantes so-
Apresentagdo da . .
. bre a proposta e investigar os
Proposta Pedagé- . L.
a . L conhecimentos prévios deles a
1* Etapa | gica e Aplicagdo . a 1 aula
. respeito da Natureza da Ciéncia
do Questiondrio de . , . .
e dos conceitos fisicos envolvi-
Sondagem C .
dos no episédio
. Apresentar e discutir a elementos
Palestra Dialogada: p :
o o bésicos da perspectiva atual da
N A Histéria da Cién- ., . o
2* Etapa . Histéria da Ciéncia e suas con-
cia e seus pressu- 0. .
tribuigdes para a compreenséo da
postos A
natureza da Ciéncia
Lo Apresentacido da biografia de
Palestra: Julio ,p. ¢ . ,g, ..
oo Jalio Cezar e o episédio da diri-
a Cezar Ribeiro de g . 1 aula
3" Etapa .. .. ... | gibilidade aérea envolvendo os
Souza e a Dirigibili- o
, aspectos histéricos e as contro-
dade Aérea Py
vérsias resultantes
L. Recurso Didatico com o objetivo
Documentério so- s
a . de mostrar uma outra visdo sobre
4% Etapa | bre a Vida e Obra .
L1 o tema e explorar mais detalhes
de Jalio Cezar .
sobre o episédio
Aula Tematica Ex- | Apresentar os conceitos de den-
positiva: A Fisica sidade, pressdo e empuxo no
5" Etapa [ do Dirigivel e os sentido amplo e relacionar com a
Conceitos de Hi- estrutura e aplicagéo ao dirigivel
drodinamica de Julio Cezar
1 aula
. . Reproduzir de forma ilustrativa
Atividade Experi- p. A . .
.| o episédio histérico discutindo as
a mental: Construgéo . .
6" Etapa e etapas de construgio e os prin-
de um Protétipo L. . L
L cipios fisicos do projeto de Jilio
Dirigivel
Cezar
Avaliagio da Verificar evidéncias de apren-
7% Etapa | Aprendizagem e dizagem e aspectos referentes a 1 aula
Questiondrio Final | construgio de conceitos fisicos.
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Contribuigdes e possibilidades didaticas da Histéria da Ciéncia para a
construcdo de conceitos de HidrodinAmica: uma analise qualitativa

Para desenvolver a andlise dos dados obtidos, estabelecemos c6-
digos para sistematizar e preservar identidades dos estudantes como:
A1, A2, A3, ... A25, em que o nimero que acompanha indica cada um
dos alunos que participaram do trabalho. O questionério de sondagem,
aplicado na primeira etapa da sequéncia didética, apresentou seis per-
guntas relacionadas a Histéria da Ciéncia e a conceitos fisicos de Hi-
drostética, os quais sdo abordados na andlise a seguir.

Na Questdo 4 (Vocé conhece ou ouviu falar sobre Juilio Cesar Ribeiro
de Souza e seu projeto dirigivel?), os 25 alunos participantes da atividade
ndo souberam responder, alegando nunca terem ouvido falar de Jalio Cé-
sar. Ainda que seja apenas uma pequena quantidade amostral de estudantes,
este resultado expressivo indica uma realidade comum, em que a Histéria da
Ciéncia, bem como sua Historiografia, sobretudo de carater regional, ainda
sdo pouco exploradas ou até mesmo ndo abordadas em sala de aula. Neste
sentido, a possibilidade de utilizar a HC como ponto de partida para o ensino
de Fisica se mostra necessaria para promover a valorizagio da histéria local
e dos sujeitos, que lutavam para desenvolver a Ciéncia na regido, e também
promissora devido a potencialidade de nio apenas apresentar aos estudantes
o contetido cientifico, como também as relagdes CT'S presentes no desenvol-
vimento da Ciéncia (COLLINS; PINCH, 2006).

A Questdo 5 (Vocé acha que é possivel objetos flutuarem no ar?
Explique ou dé exemplos.) tinha como objetivo analisar a percepgio
dos estudantes sobre a possibilidade de flutuagio de objetos. As respos-
tas mostram que 14 alunos responderam de forma simplificada, sem
abordar conceitos mais especificos, citando exemplos de gases e baldes,
como podemos observar em algumas respostas transcritas a seguir:

A11: Sim um baldo com gés hélio.

A13: Sim. Pois existem tipos de ar mais leves, e por
isso é possivel.

A15: Sim porque existe gases mais leves que o ar.
A20: Acho que sim, se esse tal objeto tiver o gés

proprio, ou seja, gas hélio como os baldes.



De um lado, podemos perceber a existéncia de um conceito in-
tuitivo que se associa a densidade através de expressdes como “tipos
de ar mais leves” e “gases mais leves”, contudo, sem mostrar que tipo
de relacdo define esta grandeza. Por outro lado, ndo houve mengoes
diretas ou indiretas a outros conceitos como pressdo e empuxo, igual-
mente associados a flutuagdo dos corpos. Além disso, a associa¢do do
tema flutuagio aos baldes, recorrente entre os estudantes, mostra que
o episddio histérico de Juilio César se torna potencialmente relevante e
significativo, na medida em que pode se tornar um facilitador da apren-
dizagem de conceitos fisicos envolvidos, bem como discutir caracterfs-
ticas da Ciéncia, seus métodos e relagdes internas e externas.

Com relagdo a Questdo 6 (Vocé acha que existe alguma diferenca
entre ar quente e ar frio? Explique.), identificou-se que 12 alunos pos-
sufam um conhecimento bésico sobre o assunto, relacionando a per-
gunta com o conceito de temperatura e agitagdo das moléculas, a qual
serviu de suporte para a introdugdo de conceitos relacionados a densi-
dade. A seguir, tem-se algumas respostas dos alunos:

A1: E que com ar quente as particulas estdo se mo-
vimentando e o ar frio estdo paradas ou em uma
agitag¢do mais moderada.

A12: Sim no ar quente hd uma maior agitagio das
moléculas e no ar frio as moléculas se agitam me-

nos[...].

A13: Sim na sua temperatura.

A23: O ar quente contém uma temperatura acima
de 0 graus.

A3: Sim, o ar quente é mais leve.

A5: Sim, o ar quente frio é mais pesado que o ar
quente.

Apesar da recorrente citagdo do conceito de temperatura, corre-
tamente associado, em outros termos, a energia cinética de vibragdo das
moléculas, apenas os estudantes A3 e A5 relacionaram a questdo com
o conceito ainda intuitivo de densidade. Do ponto de vista metodol6gi-



co, estes conhecimentos prévios se tornam absolutamente importantes
para o planejamento das atividades e a escolha da melhor abordagem,
na tentativa de promover a construc¢do do conhecimento fisico. Nesse
caso, o episédio histérico mais uma vez apresenta bastante potencial
para abordar os conceitos que explicam a flutuagdo de corpos no ar.

Apbs a realizagio da sequéncia didatica, um questiondrio na for-
ma de Quiz foi realizado com os alunos, com o objetivo de investigar as
contribui¢des da abordagem a partir da HC e do episédio selecionado
no processo de construgio e elaboragio de conceitos de Hidrostatica.
A pergunta Quiz 5 (Quais principios fisicos explicam a movimentagao
vertical do dirigivel?) tratava exatamente do conceito sobre empuxo.
Dentre algumas das respostas, temos:

A3: a for¢a do empuxo.

A12: a forga que o baldo recebe de baixo para cima,
chamado empuxo, tem que ser igual ao peso do ba-
ldo, assim ele criara estabilidade. E isso fara que ele
se mova na vertical (sic).

A25: 0 empuxo que dar forga e controle para o ba-
lao voar (sic).

Em geral, os estudantes conseguiram estabelecer a relagao
causa-efeito entre o empuxo e a flutuagio do dirigivel, inclusive re-
conhecendo este como uma forga. Destaca-se nas respostas a ela-
boragdo do estudante A12 que foi além e descreveu ainda aspectos
dindmicos associados a forga resultante sobre o “baldo”. Isso mostra
que numa abordagem de ensino a partir da HC, é perfeitamente
possivel a construgdo tanto dos conceitos simples como daqueles
mais complexos e aprofundados — a no caso do episédio de Jilio
Cezar, fica evidente a associagdo ao dirigivel de Julio César —, como
também ao experimento do baldo dirigivel, sendo esta uma das con-
tribui¢des da sequéncia didatica.

Em relagio a pergunta Quiz 6 (Como a densidade dos gases in-
tfluencia no baldo?), as respostas mais recorrentes utilizavam a palavra
“leve” para se referir a menor densidade, e alguns poucos utilizaram a
expressdo “menos denso”, como nos registros abaixo:



A9: influencia na sua levitagéo.

A10: o gas deve ser menos denso do que o ar para
flutuar.

A24: o gés deve ser mais leve que o ar.

Neste caso, ficou bastante evidente a associa¢do do conceito de
densidade relacionado & massa, denotada pela expressdo “leve”. Além
disso, também ¢é possivel perceber a correlagdo entre a densidade de
diferentes tipos de gases como condigdo para a flutuagdo, como no caso
da resposta do estudante A10. Estes dados mostram que a construgdo
do conceito de densidade pode ser facilitada pela abordagem em HC no
contexto do episédio do baldo de Jilio Cezar.

Na pergunta Quiz 7 (Por que o hidrogénio foi substituido pelo Hé-
lio?), buscava-se identificar novas concepgdes através da comparagdo dos
gases e suas diferencas. J4 a pergunta Quiz 8 (Como se chamam os vefculos
mais leve que o ar e quais as diferencas em relagdo aos primeiros dirigi-
veis?), buscava elementos que associassem a construgdo de conceitos as
etapas da sequéncia didética. De fato, em relagdo a sétima pergunta, alguns
alunos, como o estudante A 10, citaram a inflamabilidade como mais uma
caracterfstica especial dos gases e a necessidade do cuidado em sua utili-
zagdo. No caso da oitava pergunta, é possivel observar que muitos alunos
relacionaram e descreveram fatos abordados na palestra, as quais estdo
associadas a construgdo de novos conhecimentos como vemos a seguir:

A138 (Quiz7): porque o hidrogénio é inflamével e
teve uma explosdo no dirigivel, depois foi substitu-
ido pelo hélio que nio explode.

A25 (Quiz8): aerdstato, os antigos baldes eram ar
quente, e os hoje ja usam gas mais leve que o ar.”

A2 (Quiz8): aerdstato. A diferenca que os antigos nio
tinham diregéo, s6 voavam e os de agora tem controle.

Por fim, em relago a estas tiltimas perguntas, podemos destacar que a
apropriagdo de termos cientificos e a construgdo de novos conceitos também
foram contribuig¢des da sequéncia did4tica, abrindo possibilidades para novos
encaminhamentos didéticos para o ensino dos conceitos de Hidrostatica.



Consideracoes finais

Com base nos resultados da andlise, pode-se notar que o episédio
de Julio Cezar, a partir da abordagem em HFC, constituiu-se como uma
interessante ferramenta metodolégica para o ensino de Fisica. Dentre as
principais contribuigdes desta abordagem, podemos destacar o despertar do
interesse dos alunos em compreender os conceitos fisicos existentes na ex-
plicagdo. O elemento “motivac¢do” tem sido hd um bom tempo considerado
importante para tornar o ensino de Fisica mais interessante e significativo,
daf a importancia de novas abordagens de ensino como no caso da HFC.

Outro aspecto relevante observado ao longo da atividade se refere a
importancia de difundir a Histéria da Ciéncia, sobretudo, de carater regio-
nal, no ambiente escolar, fazendo assim a transposigio “da Histéria para a
sala de aula”. A partir da realizagdo desta abordagem, os estudantes pude-
ram ndo somente conhecer a trajetéria de Jalio Cesar Ribeiro de Souza e
seu projeto Dirigivel Aéreo controlado, até entdo desconhecida de todos,
como também discutir e compreender aspectos relacionados a natureza da
Ciéncia, através do percurso histérico-cientifico de Julio César.

O episédio estudado assume ainda mais relevancia por se tratar
de um paraense, envolvido diretamente na atividade cientifica no final
do século XIX, e também pela possibilidade que oferece para discutir
elementos da natureza da Ciéncia, tais como o processo de construgao,
a influéncia de fatores externos, como, por exemplo, as questdes poli-
ticas e econdmicas, a competitividade entre os cientistas, as regras in-
ternas da comunidade de cientifica, dentre outros, que podem ser ana-
lisados de forma mais profunda em outra oportunidade, demonstrando
que adotar a Histéria da Ciéncia no ensino de Fisica pode proporcionar
debates construtivos acerca do conhecimento cientifico.

Por fim, ao tratar das contribui¢des da sequéncia didatica no que
diz respeito a formagéo de conceitos fisicos, fica evidente que os estudan-
tes conseguiram elaborar os conceitos de empuxo e densidade vincula-
dos ao contexto de sua construgio e associa-los ao contexto do episédio
histérico apresentado, levando em consideragdo as vertentes histéricas
e sociais presentes na aplicagdo da Histéria da Ciéncia. Esse fato mos-
tra que é possivel, a partir de uma abordagem em HFC, desenvolver a



construgdo de conceitos simples ou complexos dentro do rigor cientifico
e académico de maneira interessante e significativa, rompendo com o
ensino tradicional ainda vigente em grande parte das escolas brasileiras.
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A MECANICA CELESTEEAVISAO POS-NEWTONIANA: O
SISTEMA SOLAR SEGUNDO KANT E LAPLACE

Tery Gabriel Viegas Ramos
Reginaldo de Oliveria Corréa Junior
Rodrigo Pinheiro Vaz

Consideracgdes iniciais

O interesse e a curiosidade a respeito dos fendmenos celestes re-
montam aos primérdios da humanidade, o que explica a Astronomia ser
uma das Ciéncias mais antigas, assim, perpassamos pela trajetéria de
como a humanidade foi utilizando a observagio da natureza para seu be-
neficio. Segundo Bochetti e Sevin (1979), as civilizagdes da Antiguidade
Cléssica, como os Babilonios, Egipcios e Gregos, tinham a necessidade
de descrever (e prever) os movimentos dos astros, visando principalmen-
te a elaboragdo de calendérios, com intuito de poder utilizar esse conhe-
cimento na agricultura e determinar o perfodo de chuvas e secas.

O apice do conhecimento astrondémico grego ocorreu com a pu-
blicagdo do Almagesto (do 4rabe, “o grande livro”) de Claudius Ptolo-
meu (cerca de 100 d.C.), que foi a referéncia na area por cerca de 1500
anos. Nesta obra, é desenvolvido o método dos epiciclos, no qual o mo-
vimento, tendo a Terra como o centro (modelo geocéntrico), é descrito
através da composigdo do movimento circulares uniformes.

No contexto da Idade Moderna, outras ideias divergiram da ex-
plicagdo para ordenar o sistema solar, como a Mecanica newtoniana,
que propds uma explicagdo satisfatéria de fendmenos terrestres e ce-
lestes no livro Principia Mathematica da Filosofia Naturalis, em que sdo
tormuladas as Leis do Movimento e a Lei da Gravitagdo Universal. O
trabalho de Newton ¢ a culminancia de intensa investigagao cientifica
e de pensamentos filoséficos nos duzentos anos precedentes.

Para a descri¢do do sistema solar, houve varias tentativas de
predizer sua origem e configuragdo atual, dentre estas explicagdes se
destacam os modelos de Immanuel Kant, na obra Histéria Geral da Na-
tureza e Teoria do Céu, e Simon Laplace, no livro Tratado da Mecinica
Celeste. Eles buscaram explicar os fendmenos a partir das leis de New-
ton e pelas observagdes astrondmicas que se tinham da época.



Ao investigar esta construgdo histérica, apresentamos a forma-
¢do do sistema solar segundo o pensamento de Kant e Laplace, e a des-
crigdo proposta para o sistema solar perpassa por alguns pensadores
que antecederam estes ou até seus contemporaneos.

Consideracoes sobre a historia do sistema solar

Quando se trard da descri¢do do sistema solar, comumente nos
remetemos a ideia proposta por Nicolau Copérnico (1473-1543), que
expde na sua obra De revolutionibus orbium coelestium’ o modelo Helio-
céntrico®, uma visdo alternativa da visdo de Aristiteles e de Claudius
Ptolomeu, modelo Geocéntrico’. Na teoria copernicana, a Terra gira
em torno do Sol, o que foi ratificado pelas observagoes de Tycho Brahe
(1546-1601) e implementadas mais tarde por seu discipulo, Johannes
Kepler (1571-1630), que reformulou o modelo de Copérnico e chegou
a uma descri¢do mais realista do sistema solar.

Posteriormente, Galileu Galilei (1564-1642) melhorou o te-
lescépio refrator e, com uso deste, descobriu as manchas solares, as
montanhas da Lua, as fases de Vénus, quatro satélites de Jupiter, e
estrelas da Via Lactea. Estas descobertas contribuiram para a de-
tesa do heliocentrismo. E finalmente, Isaac Newton, que se tornou
um divisor de 4dguas, ao publicar a obra Principios Matemdticos da
Filosofia Natural, que nas palavras de Rocha et al; (2002 constitui
a primeira grande exposi¢do e a mais completa sistematizagido da
Fisica Cléassica, sintetizando em uma Gnica obra toda a Cinematica
de Galileu e a Astronomia de Kepler.

Num contexto mais geral, estas contribui¢des foram de suma
importancia para explicar muitos dos fendmenos naturais, como “por
que os corpos caem?” ou “como sdo as orbitas dos planetas?”, estas

" Das revolugdes das esferas celestes (1543).

® Copérnico acreditava que a Terra era apenas mais um planeta que conclufa uma drbita
em torno de um sol fixo todo ano e que girava em torno de seu eixo fixo todo o dia.

? Na Antiguidade era raro quem discordasse dessa visdo; e entre os filésofos que de-
fendiam esta teoria, o mais conhecido era Aristételes. Fol o matemético e astrobnomo
grego de Alexandria Ptolemeu (90-168 d.C.) que, na sua obra “Almagesto”, deu a
forma final a esta teoria, que se baseia na hipétese de que o planeta Terra estaria fixo
no centro do Universo com os corpos celestes, inclusive o Sol, girando ao seu redor.



perguntas abrem espago para outras, com as quais se passa a especular
a origem desses fendmenos, como o surgimento do nosso sistema solar.

O primeiro modelo é proposto por René Descartes (159-1650),
baseado em turbuléncias, que acreditava que o nosso universo é cheio
de éter e matéria, além de vértices de todos os tamanhos, esses vortices
“transportariam” a matéria, e quando os planetas estivessem formados,
ela faria com que eles adquirissem o movimento de rotagdo deste fluido
(ROCHA et al.,, 2002). Descartes atribui a rotagdo dos vértices a um
sopro divino, este se baseia na seguinte ideia.

E da existéncia de Deus que provém a forga das ideias
claras e distintas, Deus esse que, sendo bom e perfei-
to, ndo permitiria que o homem se enganasse acerca
das ideias. Se temos ideias das coisas exteriores e de
que nos chegam por meio dos sentidos é porque tan-
to nosso corpo quanto essas coisas existem, tendo
sido criadas por Deus. (ANDERY et al., 2004, p. 201)

A ideia de Descartes baseadas no inatismo'® se perpetuou na sua
visdo do cosmos para o modelo dos Vértices e sistema solar. Um século de-
pois, outra proposi¢do tentou explicar os mecanismos para o surgimento
do sistema solar, proposta por Georges Louis Buffon (1707-1788), a qual
foi denominada de Teoria da For¢a da Maré. Esta sugere que o sistema
solar surgiu de uma eje¢do de matéria do sol, causada por uma colisdo com
um cometa. Esta teoria sofreu vérias criticas, principalmente, pelo desco-
nhecimento da composig¢do quimica dos cometas e que a escala de tamanho
do sol em comparagdo aos demais planetas era demasiadamente grande.

Outra tentativa foi uma hipétese ad hoc, que consistia em substi-
tuir o cometa pelo choque entre o sol e uma estrela, e que os planetas se
tormaram do material condensado perdido pelo sol, que segundo esta

' “[...] quando comego a descobri-las, ndo me parece aprender nada de novo, mas
recordar o que ja sabia. Quero dizer: apercebo-me de coisas que estavam ja no meu
espirito, ainda que nio tivesse pensado nelas. E, o que é mais notavel, é que eu encon-
tro em mim uma infinidade de ideias de certas coisas que ndo podem ser consideradas
um puro nada. Ainda que nio tenham talvez existéncia fora do meu pensamento elas
nio sio inventadas por mim. Embora tenha liberdade de as pensar ou nio, elas tém
uma natureza verdadeira e imutavel.” (DESCARTES, 1641, p. 97-99).



hip6tese, no momento de encontro um filamento do sol seria arrancada
e passou a circunda-lo com momento angular alto.

Teoria Nebular Antiga segundo Immanuel Kant

A influéncia de Immanuel Kant (1724-1804) na Filosofia Moderna
teve muitas contribuigdes, obteve éxito no campo que hoje chamamos de
Ciéncias Exatas, criando um modelo cosmolégico que, até os presentes
dias, é aceito, em parte, como verdadeiro. Nascido em KRoenigsberg, era
descendente de uma familia de escoceses e seu nome tinha a grafia origi-
nal inglesa Cant, que o filésofo posteriormente germanizou para Kant.
Descendente de uma famflia de protestantes pietista (segmento dos mais
conservadores do protestantismo), posteriormente, motivou a criticar o
pietismo radical no que tangia a ortodoxia religiosa que contrariava a
razdo. Algo que acaba sendo uma grande coincidéncia que une os pen-
sadores de sua época: “foram educados nos rigores das religides de seus
antepassados, combatendo-as fervorosamente na idade adulta. Descartes
foi educado por jesuitas, Newton por anglicanos, Bacon por escolésticos,
Spinoza por rabinos e Kant por pietistas” (ROCHA et al., 2002, p. 89).

Em sua obra intitulada Histoire Générale de la Nature et Théorie du
Ciel'" (1755), Kant inicialmente descreveu os fatos astronémicos conhe-
cidos baseando-se inteiramente nas descobertas de Newton, criou um
modelo cosmolégico compativel com as trés Leis do Movimento (Lei
da Inércia, Lei fundamental da dindmica e Lei da agfo e reagdo) e com
a Lei da Gravitacdo. Este chama a atengdo para a existéncia de “luas”
em torno dos maiores planetas conhecidos (Merctrio, Vénus, Marte,
Japiter e Saturno) e o fato deles se moverem quase em um sé plano.

E apresentado de forma “incompleta” sua cosmologia pré-critica, os
principios basilares em sua obra Histéria Geral da Natureza e Teoria do Céu
(KANT, 1755) — trabalho cientifico-literdrio que nio obteve notoriedade:
“[...] suffisamment [...] toute I'attention qu'elle mérite et figure comme
une grande oubliée de I'histoire”” (SEIDENGART, 1984, p. 9 apud VI-
TTE; RIBAS, 2012, p. 4). Kant, nessa obra, dedicou-se a investigagdo do
limite fisico das leis fisicas newtonianas e, por efeito, da possibilidade de

""Histéria Geral da Natureza e Teoria do céu.
'2“[..] basta [[...] toda a ateng¢do que merece e é uma grande parte esquecida da histéria”.



generalizagdo a todo universo da Unica experimentacdo local. Ao iniciar
seu livro, ele deixa claro que existia certa dificuldade em explicar a for-
magio do universo, visto que existia o risco de iniciar uma discérdia com
as instituigdes religiosas: “Jai choisi un sujet qui, tant par sa difficulté in-
trinséque qu’en ce qui concerne la religion, peut dés 'abord prévenir défa-
vorablement une grand partie des lecteurs”’ (KAN'T, 1984, p. 65).

Atrelado a causalidade mecanica com a teleologia monolégica', que
“[...] Dieu a mis dans les forces de la nature un art secret qui lui permette
de se former d’elle-méme a partir du chaos en une partfaite constitution du
monde [..]""" (KANT, 1984, p. 72), quer dizer, que uma ideia inerente a
um “ser supremo” que criou os mecanismos da natureza e sucessivamente
estes foram sendo desencadeados e formando os demais fendmenos.

Assim, o universo “[...]] se présente comme un amas indéfini de par-
ticules, a I'intérieur duquel un champ local et ‘réel’ de forces détermine
un Tieu” physique, en conférant a un nombre toujours croissant de ces
particules un arrangement ordonée” ' (KERSZBERG, 1984, p. 221 apud
VITTE ; RIBAS, 2012, p. 7). Logo, Deus criou o sistema solar a partir
de uma massa gasosa, sem qualquer forma, e entdo as leis da natureza se
encarregariam da evolugdo sobre essa massa gasosa, nas quais estariam
agindo duas forgas que seriam a Lei da Atragdo Gravitacional, a Lei da In-
teragdo das Massas, inversamente ao quadrado da distancia, e uma forga de
repulsdo. Aglutinaria as moléculas em uma regido atraindo mais matéria, e
a for¢a de repulsdo é responsavel pela expanséo dos gases, o que provocaria
colisdes entre as particulas em difusdo, fazendo com que estas adquirissem
um movimento lateral de rotagdo em torno dos pontos mais densos: “[...”]

'*Escolhi um assunto que, devido a sua dificuldade intrinseca e a religido, pode em

primeiro lugar impedir uma grande parte dos leitores”

"*Qualquer doutrina que identifica a presenga de metas, fins ou objetivos tltimos, gui-
ando a natureza e a humanidade, considerando a finalidade como o principio explica-
tivo fundamental na organizagdo e nas transformagdes de todos os seres da realidade;
teleologismo, finalismo.

1%“[...] Deus colocou nas forgas da natureza uma arte secreta que lhe permite trans-
formar-se do caos em uma constituig¢do perfeita do mundo [...]"

19“[...] se apresenta como uma massa indefinida de particulas, dentro da qual um
campo de forgas local e Teal” determina um ‘Tugar’ fisico, conferindo a um nimero
cada vez maior dessas particulas um arranjo ordenado”



permanence ‘substantielle’ ["...”] lorsqu’elle subit effectivement I'attraction
gravitationnelle. C'est alors seulement qu’elle est un objet du monde or-
ganisé et, par suite, un objet pour la physique”, e sua “[...]] fagonnement
est un rapport dynamique a d’autres particules qui sont dans le méme
état qu'elle; de 1a, la possibilité d’une constitution systématique et stable”
"(KERSZBERG, 1984, p. 221 apud VITTE ; RIBAS, 2012, p. 7). Ao ex-
plicar que os pontos de maior densidade do disco aglutinariam maiores
quantidades de matéria, por isso os planetas rochosos se encontram mais
préximos e os planetas gasosos mais distantes. Isso explicaria a forma de
disco ou de elipsdide, de grande parte das galéxias.

Figura 1 - A formacdo do sistema solar sequndo Kant

Fonte: Origens e evolucdes das ideias da Fisica.

Na Figura 1, vemos a descri¢do segundo Kant da formagdo do
sistema solar; a partir de uma massa gasosa em (A), em (B) e (C), vemos
também a descrigdo da Lei da Atragdo Gravitacional entre as particu-
las e a forca de repulsdo; e finalmente em (D), tem-se o resultado das
colisdes entre as particulas em difusdo, fazendo com que estas adqui-
rissem movimento lateral de rotagdo em torno dos pontos mais densos.

'"“[...] permanéncia ‘substancial’[...] quando realmente sofre atragio gravitacional.
S6 entio é que ele é um objeto do mundo organizado e, conseqiientemente, um objeto
da fisica” (KERSZBERG, 1984: 221). E sua formacio [...] é uma relagido dinimica
com outras particulas que estdo no mesmo estado que ela; daf a possibilidade de uma
constitui¢do sistemética e estavel”.
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Figura 2 - A Galaxia do Sombreiro - NGC 4594

© Anglo-Austraian Obsenatory .

Fonte: NASA/IPAC Extragalactic Database». Results for M1og.
Consultado em 28 de novembro de 20149.

Figura 3 - A Galaxia de Andromeda - NGC224

Fonte: NASA/IPAC Extragalactic Database. Results for NGC224.
Consultado em 28 de novembro de 2019.



Nas Figuras 2 e 3, vemos respectivamente a Galaxia do Som-
breiro e a Galdxia de Andromeda, observadas pelo telescépio Hubble.
Observa-se que estas galaxias apresentam a forma com que Kant ima-
ginou em seu modelo para o sistema solar, portanto, seu tratado néo
exclul a possibilidade da formagdo de outros sistemas estelares (ou nes-
se caso as galdxias) se formarem igualmente ao nosso. Posteriormente,
Kant discute as estrelas. Ele admite que sdo corpos muito distantes
semelhantes ao sol e que poderia haver planetas a sua volta. Conforme
Martins (1994), Kant defende o conceito novo de que, ao invés de ad-
mitir que as estrelas estdo espalhadas ao acaso, as estrelas estdo agru-
padas e formam sistemas semelhantes a um gigantesco sistema solar.

Ao apresentar essas hip6teses a respeito do sistema solar na pers-
pectiva, segundo Rocha et al. (2002), Kant critica a teoria dos vértices
(turbilhoes) de Descartes, considerada o modelo mais aceito até o século
XVII. Uma das hipéteses de Kant para refutar as ideias de Descartes foi
usar proposi¢des baseadas numa relagdo que Newton mostrou, em que
um fluido girando em um turbilhéo o fazem em periodo proporcional ao
raio de rotacdo elevado ao quadrado (T= k.r?), mesmo que houvesse um
fluido capaz de escoar de tal modo que os planetas fossem “arrastados”,
cujo o perfodo obedece a Lei de Kepler (T?= k.r?), logo, a Teoria dos Vér-
tices de Descartes entra em desacordo com as Leis de Kepler.

Teoria Nebular Antiga segundo Pierre S. Laplace

Pierre Simon Laplace nasceu em 1749. Dos sete aos dezesseis
anos, frequentou os seminarios beneditinos, estudando Teologia a par-
tir dos dezesseis. Aos dezenove, sob influéncia de D’Alembert, foi in-
dicado a ocupar a cadeira de matematica da Escola Militar de Paris.
Durante os anos da Revolugdo Francesa, Laplace ajudou a criar, junta-
mente com Lagrange e Lavoisier, o sistema métrico decimal (ROCHA
et al., 2002).

Suas publicagdes entre 1772 e 1780 desenvolvem uma das suas
ideias mais notéveis, a saber, a hipétese Nebular, na obra Exposition du
systeme du monde, de 1796, concluindo a sua obra do sistema solar no
igualmente famoso Traité de Mécanique Céleste, que é exposta em 5 vo-
lumes ao longo de 26 anos entre 1796 e 1825.



Sua tendéncia a utilizar a matematica como instrumento de pes-
quisa empirica, ndo como ciéncia abstrata, se mostra na area da mate-
mética em que Laplace trabalhou com Teoria das probabilidades e das
equacgdes diferenciais, criando a fungdo potencial e o famoso operador
diferencial que leva seu nome'®. Sobre isto, Laplace comegou no Trata-
do de Mecanica Celeste, no qual pretendia completar a teoria de New-
ton e estendé-la a todos os fendmenos do sistema solar.

Ao descrever os métodos de célculo dos movimentos de transla-
¢do e de rotacgdo dos astros, trajetdria eliptica sobre o movimento dos
astros e sobre o fendmeno das marés, paralelamente, comentou sobre
a precessdo dos equindcios, da libragido da Lua', da rotagdo dos anéis
de Saturno e das anomalias de movimentos dos planetas. A hip6tese de
Laplace se baseava nas ideias da mecanica de Newton e do filosofo Kant
para construir seu modelo, seus propoésitos filoséficos se limitaram
apenas a explicagdo do surgimento do sistema solar. Segundo Laplace,
0 espago em que se encontra, atualmente, o sistema solar teria existido
uma nebulosa formada de particulas de matéria em movimento, segun-
do os principios da gravitagdo universal (ROCHA et al., 2002).

No centro dessa nebulosa teria havido um niicleo muito conden-
sado, de temperatura elevada e girando em torno do seu eixo com uma
velocidade grande. Quando a for¢a centrifuga® das partes externas ti-
vesse conseguido ultrapassar a forca de atragdo do nicleo central, os
anéis teriam progressivamente separado e, em consequéncia da contra-
¢do da matéria, teriam formados os planetas. Os satélites teriam nasci-
do da mesma maneira, e o Sol seria de fato o nicleo central. Esta hip6-
tese ndo ¢ original, ideias semelhantes foram propostas por Descartes,
Sverderborg, Buftfon e Kant.

> 2 >
'8 Laplaciano em fungdo de F(x,y,z) ; F(x,y,z) = fo +E;7[:+ ‘2;:

' Libragdo é um balanceio da Lua, que a leva a mostrar para um observador na Terra
partes de sua superficie que, sem a libragio, fariam parte de seu lado oculto. Nota-
damente, o nome refere-se ao balanceio da Lua em relagdo a Terra, que lhe permite
mostrar a Terra mais que um hemisfério.

** Imagine-se girando num carrossel. Vocé tem a sensagdo de que estd sendo atirado
para fora. Essa sensacdo que o faz sentir-se compelido para fora, para fugir do centro,
é o resultado da forga centrifuga. A forga centrifuga surge sempre que nos movimen-

tamos fazendo curvas (ao longo de trajetérias ndo-retilineas).



Laplace leva em consideragdo dois fatos importantes: todos os plane-
tas conhecidos em sua época (Merctrio, Vénus, Terra, Marte, Jipiter e Sa-
turno), assim como os satélites giram no mesmo sentido e quase no mesmo
plano. Sendo assim, imaginou como uma nuvem de alta temperatura que
girava lentamente e, a medida que a nuvem fosse se contraindo, por a¢do da
gravidade a velocidade de rotagdo de sua parte mais externa, iria aumen-
tando como consequéncia da conservagdo do momento angular®’. Em um
determinado perfodo, a faixa mais externa da nuvem adquiriria uma veloci-
dade angular suficiente para se desprender do restante da nuvem, orbitando
como os anéis de Saturno em torno do sol e, sucessivamente, varios anéis
concéntricos iriam se formando. Em seguida, os anéis poderiam se partir e
os blocos maiores iriam “capturando” a massa dispersa dos anéis, criando-se
assim os planetas. Na Figura 4 abaixo, é apresentada a evolugdo do sistema
solar na perspectiva de Laplace, na parte superior se observa a nebulosa em
seu estado primordial com alta temperatura, na parte inferior, vemos a for-
magio do sistema solar segundo os processos descritos acima.

Segundo Laplace, a nuvem gasosa ja estd em lenta rota¢do quando co-
meca a se contrair, enquanto para o filésofo alemao, sdo as forgas de repulsdo
e as colisdes entre as partes da nuvem que a fazem entrar em rotagio.

Figura 4 - A formacao do sistema solar segundo Laplace

Fonte: Origens e evolucdes das ideias da Fisica.

*'Momento angular (também chamado de momentum angular ou quantidade de mov-
imento angular) de um corpo é uma grandeza fisica associada a rotagio desse corpo.
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Consideracoes finais

Essas discussdes permitem construir nosso conhecimento a res-
peito do sistema solar e — que apesar de alguns desses modelos apre-
sentados mostrar inconsisténcias, que quase ndo sido plausiveis — de-
notam, para a Astronomia e para as Ciéncias de uma forma geral, que
o conhecimento é construido por varios pensadores no decorrer do
tempo nio ¢é linear, ou seja, as vezes passa por diversas mudangas até
chegar em um consenso cientifico, além de aspectos sociais e religiosos
que podem influenciar os cientistas nas suas pesquisas.

Ao abordar o contexto histérico para o surgimento do sistema so-
lar e resgatar algumas discussoes sobre como o ser humano entendia
o universo ao seu redor, tem-se a necessidade de se preocupar com um
método de explicar os fendmenos usando a légica e a observagdo, conse-
guindo construir os conhecimentos e assim difundindo tais ideias. Essa
perspectiva a respeito do sistema solar, na ideia de Kant e Laplace, acaba
nio sendo difundida apesar de carregar seu valor cientifico e histérico na
construgio do conhecimento de astronomia, tornando-se desconhecido
do publico. Assim, ao trazer esta discussdo, pretendiamos instigar no
leitor uma atitude mais curiosa e interessante sobre o sistema solar.
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Consideracdes iniciais

Com o avango das tecnologias, constata-se que a humanidade
vem evoluindo a cada dia nas 4reas do conhecimento, porém, quando
se trata da educagdo, é perceptivel um ritmo lento mais de sua evo-
lugdo. Segundo Pereira, Fusinato e Neves (2009), um dos principais
tatores que contribuem para esse cenario é a falta de contextualizagio
do contetido com o dia-a-dia do aluno, pois, ainda se prioriza métodos
tradicionais de ensino, como quadro e pincel.

Vale ressaltar que, quando se trata da disciplina de Fisica, o ce-
nario descrito acima se tornar mais evidente, pois uma boa parte dos
alunos tem uma aversdo aos seus contetidos. Os professores com a fina-
lidade de melhorar esta situagdo buscam sempre inovar seus métodos
para ministrar aula (PEREIRA; FUSINATO; NEVES, 2009), prin-
cipalmente, no que concerne ao conteido de Fisica Moderna e Con-
temporanea (FMC). Conforme Dominguini (2012), muitos professores
evitam ministrar esse tépico, pois esses assuntos apresentam calculos
complexos e acabam afastando o contetido da realidade dos educandos.

Além disso, ao analisar alguns livros didaticos usados no dltimo
ano do ensino médio, observa-se que ha um enfoque maior nos conte-
tdos de Termodindmica e Eletromagnetismo, isso mostra a pouca im-
portancia aos contetidos de FMC, tais como, caixas de texto ou apenas
algumas citagdes curtas e répidas de cientistas do século XX, como,
por exemplo, Albert Einstein e Max Planck (DOMINGUINI, 2012).

Considerando os problemas apresentados anteriormente, pode-
se ressaltar ainda mais a importancia de se ministrar o contetido de
FMC, pois, geralmente, é até o Gltimo ano do Ensino Médio que os alu-
nos tém contato com assuntos relacionados a Fisica, seguindo outras
dreas de estudos diferentes das exatas, acabam nio tendo mais nenhum



contato ou curiosidade pelo contetido. Logo, este trabalho procura ins-
tigar e despertar o interesse dos alunos pela FMC, por meio de uma
abordagem histérica sobre as descobertas de Heike Kamerlingh On-
nes, contextualizando e relacionando os contetdos de Termodinimica
e Eletromagnetismo.

Ademais, o presente estudo busca demonstrar, através da his-
téria de Onnes, uma maneira de se trabalhar o contetido de FMC de
maneira liudica e dindmica, sem a necessidade da utiliza¢do de calculos
complexos.

Abordagem histérica

Heike Kamerlingh Onnes nasceu em 1853, na cidade de Gro-
ningen, na Holanda, sendo filho de Harm Kamerlingh Onnes e Anna
Gerdina Coers. Na sua cidade natal cursou seu ensino basico na escola
Hoogere Burgerschool, cujo diretor era o professor de quimica Van
Bemmelen. No entanto, a escola em que frequentou ndo oferecia o en-
sino de linguas cléssicas, como o latim e o grego, tendo que fazer, em
seguida, um supletivo dessas matérias.

A priori, isto ndo foi um empecilho para H.K. Onnes, pois em
1870, com 17 anos de idade, ingressou na universidade de Groningen
no curso de Ciéncias, obtendo o grau de “Candidaats”, sendo equiva-
lente a um Bacharel em Ciéncia. Com o passar do tempo, Onnes de-
monstrava academicamente grandes habilidades notaveis em resolver
problemas cientificos e, em 1871, venceu uma competi¢do de Ciéncias
promovida pela Universidade de Utrecht, ganhando a medalha de ouro.
Além de ser um eximio cientista, fol orientando de Robert Bunsen e
Gustav Kirchhoft pelo perfodo de 1871 até abril 1873, na Universida-
de de Heidelberg.

Cabe salientar que Bunsen e Kirchhoff foram pioneiros no es-
tudo da Espectroscopia e criaram espectrometro, equipamento usado
para analisar a luz de um determinado elemento quimico, quando sub-
metido a uma determinada temperatura fornecida pelo bico de Bunsen.
[sso os levou a descoberta dos elementos quimicos Césio e Rubidio.
Além de ser pioneiro na drea da espectroscopia, Kirchhoft foi o primei-
ro a estudar a corrente elétrica fluindo préximo a velocidade da luz.



Apbs sua estadia em Heidelberg, Onnes regressou para a sua cida-
de natal Groningen, para defender sua tese de “doctoraal” (equivalente
ao Mestrado em Ciéncias), em 1878, com o nome de Nzeuwe bewijzen voor
de aarde der aswenteling (Novas evidéncias da rotagio da Terra).

Figura 1 - Capa da tese de “doctoraal” de Onnes
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Fonte: Onnes (1879).

Mas somente em1881 podemos ver as primeiras publicagdes de
Onnes sobre as propriedades da Termodinamica, com a publicagio de
um documento a respeito da Teoria Geral dos Liquidos, desenvolvida
por seu compatriota J. D. Van der Waals. Nota-se o inicio de Onnes em
suas investigagdes sobre as propriedades da matéria a baixas tempe-
raturas. Além disso, ele teve a influéncia de H. A. Lorentz, sendo suas
pesquisas voltadas para o estudo do Eletromagnetismo. Posteriormen-
te, no final do século XIX, foi nomeado para assumir a cadeira de Fisica
da Universidade Leiden, tornando-se responsavel pelo laboratério, o
qual pouco tempo depois recebeu seu nome e se tornou referéncia no
mundo em pesquisa de Criogenia.
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Até o final do século XIX, pode-se perceber a forte influéncia que
Onnes recebeu de seus compatriotas e de seus mentores durante a facul-
dade, sobretudo, nos ramos do Eletromagnetismo e Termodinamica. Mais
tarde, esses assuntos estardo presentes na descrigdo do fendmeno que
ocorre em escala microscépico e se manifesta em uma escala macroscopica.

Desse modo, em 1908, Onnes usou uma técnica experimental de
resfriamento para fazer liquefagdo do Hélio. A partir disso, em 1911,
ele usou esse processo em amostra de Mercrio, verificando que a re-
sistividade do Merctrio diminui a medida que reduz a temperatura.
Logo, quando alcan¢a um determinado valor de temperatura, abrupta-
mente a resistividade é praticamente nula. Diante disso, esse fendmeno
ticou conhecido como Supercondutividade, no qual a amostra apresen-
ta a capacidade de conduzir eletricidade sem perda de energia.

Contribuic¢des
Liquefagio do Hélio

H. K. Onnes deixou dois grandes legados para a comunidade
cientifica, o primeiro deles foi a liquefagdo do Hélio, sendo consequéncia
dos seus estudos com Criogenia em Leiden, em 1908. Para conseguir
tal efeito, aplicou-se o principio do processo de Linde, que é um apri-
moramento do processo de Joule-Thomson, que fazia a compressio e a
expansdo do gés até resfrid-lo (AZAMBUIJA, 2017). Assim, ele obteve
sucesso usando o método de Linde, resfriando o Hélio, submetendo-o a
sucessivos ciclos de restriamento (COSTA; ANTONIO, 2012).

Figura 2 - Processo de Linde

Fonte: Moore (2015).

Na Figura 2, observa-se a compressdo do gas em A, passando por
um resfriamento em C, e entdo passa por uma vélvula de expansdo em
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B, na qual o gés ja comega a adquirir forma liquida, em seguida, se de-
posita em E. No entanto, antes de retornar para A, o liquido passa por
D, que também ajuda resfria-lo (MOORE, 1976). Para que processo
tuncione, é necessario que o gas se torne liquido e deve-se submeter a
diversas vezes a este processo, como se fosse uma “cascata” de resfria-
mento (OSTERMANN; MOREIRA, 2016). Logo, obtém-se tempera-
turas muito baixas.

Supercondutividade

Apos ter realizado a liquetagdo do Hélio, Onnes passou a estu-
dar o comportamento da resistividade dos materiais no regime a bai-
xas temperaturas. Ao fazer o experimento com amostra de Mercirio,
observou-se que o grafico da resistividade em fungdo da temperatura
apresenta uma queda abrupta em torno de 4,2 K (-268,95 °C), sendo a
temperatura critica ('Tc) na qual ocorre a transi¢do de fase de estado
condutor para um estado supercondutor. A fim de ilustrar, a Figura 3
mostra o comportamento gréfico do fendmeno da supercondutividade.

Figura 3 - Grafico da supercondutividade da amostra de mercurio
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Fonte: : http://wwwp.fc.unesp.br/~rafael/historico_supercondutividade.htm

Ademais, Onnes submeteu diferentes materiais a baixas tempera-
turas, usando o seu processo de resfriamento, para sua surpresa, alguns



destes apresentavam uma resistividade residual, o que era chamado de
impureza (COSTA; PAVAO, 2012). Portanto, optou-se por trabalhar
com Merctrio, além de ser um metal liquido a temperatura ambiente,
apresentava um grau de pureza elevado.

Em 1913, H. K. Onnes foi laureado com o prémio Nobel de Fisi-
ca, devido a descoberta do fenomeno da Supercondutividade no Mer-
cario. Outros materiais, tais como Nidbio, ligas de Vanadio, ligas de
Niobio-Germanico etc., apresentam propriedades supercondutoras, no
entanto, com valores de temperatura criticas (Tc) maiores a 4,2 K. No-
ta-se que essas amostras sdo todas de natureza metalicas, ou seja, bons
condutores de eletricidade, levando acreditar que a supercondutivida-
de s6 ocorre em metais.

A explicagdo desse fendmeno ocorreu, em 1957, por J. Bardeen,
L. Cooper e J. Schrieffer, que desenvolveram uma teoria microscopica
para descrever a supercondutividade. Isso trata da interagdo entre dois
elétrons, sendo mediada por um fonon (vibragdo da estrutura cristali-
na). Essa for¢a torna-se atrativa quando a diferenca de energia entre
os dois elétrons é menor que a energia do fénon, o que ocasiona a for-
magcdo dos pares de Cooper, pares de elétrons com spin e momentum
opostos. Esse mecanismo ficou conhecido como teoria BCS.

Essa teoria apresentou uma boa concordancia com os resultados
experimentais, porém, em 1986, foi descoberta uma nova classe de ma-
teriais supercondutores, para os quais a teoria BCS néo é valida, ja que
sdo supercondutores ndo-convencionais. Ja Bednorz e Miiller anuncia-
ram a descoberta do fenémeno da Supercondutividade em composto
formado por Lantanio, Bario, Cobre e Oxigénio (LBCO), com tempe-
ratura critica de 30K (-243,15 °C) (BEDNORZ; MULLER, 1986). Em
sua estrutura cristalina, apresenta planos quadrados formados por ato-
mos de Cobre e Oxigénio, por exemplo. Atualmente, acredita-se que a
explicag¢do da Supercondutividade nesse material ocorre nesses planos.
A partir da descoberta do LBCO, outros materiais tais como LSCO
(lantanio, Estroncio, Cobre e Oxigénio) e YBCO (ftrio, Bario, Cobre
e Oxigénio) apresentavam valores superiores a 30K, ficando entéo co-
nhecido como supercondutores de altas temperaturas criticas. Esse
ramo de pesquisa desperta muito interesse na comunidade cientifica,



pois ainda ndo ha um consenso sobre a explicagdo microscépica da su-
percondutividade desses compostos.

Desdobramento no ensino de Fisica

No ensino de Fisica, o assunto sobre a teoria da Superconduti-
vidade pode ser explorado em dois contetidos, tais como, a Termodi-
namica e o Eletromagnetismo. Isso torna-se a base para termos uma
melhor compreensido do fenémeno e sua aplicabilidade.

A fim de iniciar a explanagdo sobre o fendmeno em questdo, po-
de-se fazer uma breve revisdo sobre o contetido de Termodinimica,
pois, nesse assunto, visto por estudantes do segundo ano do Ensino
Médio, é possivel abordar temas como a dilatagdo térmica, a primeira
e a segunda Leia da Termodinamica (HALLIDAY; RESNICK, 2016),
portanto, fornecendo aos alunos subsidios basicos e necessarios para
ter a compreensdo sobre a estrutura da matéria.

Além disso, o contetido de Eletromagnetismo, estudado no ter-
ceiro ano do ensino Médio, ja propicia ao aluno os conhecimentos pré-
vios sobre campo magnético, primeira e a segunda Leis de Ohm, entre
outros, com o objetivo de entender o fendmeno da supercondutividade
e alguns efeitos presentes nesses materiais, por exemplo, o efeito Meis-
nner, a expulsdo das linhas de campo magnético em seu interior.

Aplicacdo da Supercondutividade

Baseado no que foi exposto anteriormente, uma contextualizagdo
pode ser feita de forma adequada acerca do fendmeno da Supercondu-
tividade. Pode-se destacar dois exemplos: o “Trem bala” ou Maglev e o
LHC (Large Hadron Collider). O primeiro ¢ um meio de transporte ba-
seado em levitagdo magnética. Esse tipo de tecnologia é muito comum
em alguns pafses da Asia, pois esses trens podem atingir velocidades
de, aproximadamente, 600 Km/h. No caso do Brasil, existe um protdti-
po de Maglev, batizado de “Cobra”, que esté instalado na Universidade
Federal do Rio de Janeiro, porém nio alcanga velocidade elevada. O
funcionamento desses trens se da por meio do fend6meno da supercon-
dutividade, em que os trilhos sdo formados por algum material su-
percondutor enquanto a base dos trens é de imas. Quando um ima se



aproxima de um material supercondutor, ele flutua devido a expulsdo
do campo magnético no interior do supercondutor, provocando assim
uma for¢a magnética contréria a forga peso, de tal modo que elas se
igualam, portanto, ocorrendo a levitagao.

Figura 4 - MagLev Cobra

Fonte: https://diariodotransporte.com.br/2018/08/25/trem-da-coppe-ufrj-que-
flutua-sobre-trilhos-esta-aberto-ao-publico-para-testes/amp/

Outro exemplo é o Colisor de particulas LHC (Large Hadron
Collider), no qual os cientistas tentam recriar condi¢des similares as
que existiam logo apés o Big Bang. Para que ocorra tal feito, fazem o
uso de supercondutores para acelerar as particulas (Figura 5), assim
chegando a resultados e descobertas incriveis.

Figure 5 - LHC

Fonte: Maximilien Brice/CERN (2017).
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Consideracoes finais

Portanto, através deste trabalho tenta-se mostrar que é possivel
tazer da Histéria da Ciéncia como recurso potencializador na apren-
dizagem dos alunos, deixando as aulas mais dinamicas, ilustrativas e
interativas, sobretudo, apresentando as dificuldades e os processos que
os clentistas tiveram que fazer para alcangar o sucesso, servindo de
inspiragdo para futuros cientistas.

Logo, pelos expostos acima, vemos que é possivel ministrar uma
aula de Fisica Moderna e Contemporanea através da explicagdo do
fendbmeno da Supercondutividade, relacionando Eletromagnetismo e
Termodinamica, sem a necessidade do uso de uma matemética comple-
xa, como ¢ visto no Ensino Superior, dando subsidios aos alunos para
que estes, quando sairem das escolas, tenham a capacidade de identi-
ficar e reconhecer os fend6menos tisicos que ocorrem no seu cotidiano.
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Consideracdes iniciais

Cada vez mais as praticas de ensino de Ciéncias vém sendo ques-
tionadas no Brasil, devido a uma série de fatores, sobretudo, quando
se leva em conta a forma como sdo abordados os contetidos canonicos
pelos docentes. H4 excessiva valorizagdo da educagio burocrética, ca-
racterizada pela relagdo bancéria de ensino e aprendizagem, que envol-
ve o professor e o aluno, isto é, o educador atua como reprodutor de
conteddos, enquanto o educando é um mero expectador/receptor de
informacoes.

Essa maneira de conduzir o processo educativo acaba por perpe-
tuar percepgdes equivocadas sobre como os conhecimentos cientificos
sdo desenvolvidos. O ensino realizado assim dificilmente dara abertura
ao raciocinio e ao questionamento. Desse modo, a compreensdo concei-
tual de um dado fendomeno deixa de ter amplitude e passa a ser enten-
dida como uma mera defini¢do, que serd “aprendida” pelo simplificado
método da memorizagdo, desconsiderando a convergéncia dos aspectos
conceituais, procedimentais e atudinais. Diante disso, Chassot (2003)
enfatiza a necessidade de os professores deixarem de ser informadores
e se colocarem como formadores.

Em face disso, autores como Bassalo (1992) e Oki e Moradillo
(2008) defendem que uma das formas que pode ajudar na necessaria
renovagdo do ensino de ciéncias é a utilizagdo de uma abordagem his-
térico-cultural, a qual permite ao aluno conhecer o carater humano do
cientista, além de romper com a visdo simplista de Ciéncia presente nos
livros didaticos distribuidos no Brasil, em que a evolugido do conheci-
mento ndo é questiondvel e segue uma cronologia racional e previsivel.



A Histéria da Ciéncia, se trabalhada adequadamente, pode provocar
nos educandos uma série de hiatos que, provavelmente, os levara a uma
aventura cognitiva.

Outro ponto que pode ser considerado é o ensino por investiga-
¢do, através da experimentagio, que “constitui um recurso pedagégico
importante que pode auxiliar na construgdo de conceitos” (FERREI-
RA, HARTWIG; OLIVEIRA, 2010, p. 101). E valido salientar que a
atividade experimental deve ser simples e bem planejada, no intuito
de ndo tornar o evento em um procedimento que induza a concepgdes
equivocadas da atividade cientifica. Visa, dessa feita, estimular a ca-
pacidade de investigar, manipular e comunicar aquilo que vem a ser
observado.

Nesse sentido, cabe ressaltar que ha duas questdes centrais no
que tange ao papel da experimentagdo no ensino de Ciéncias no curri-
culo educacional. O primeiro é a devida discriminagdo sobre a nature-
za e os objetivos da experimentagdo, como maneira contribuinte para
a aprendizagem sobre ciéncias, fomentando, dessa forma, a preparagio
para o _fazer ciéncia. J4 o segundo caminha no sentido de evidenciar o
papel da experimentagdo como método de ensino. Esta questdo dire-
ciona a capacidade do docente em promover “didlogos” entre conceitos
cientificos, na busca de uma melhor compreensio da natureza da expe-
rimentagio.

E necessario destacar a esséncia do papel do professor na pro-
posta de atividade pratica, desse modo, é imprescindivel que entendam
que muitos aspectos da ciéncia que eles ensinam ndo sdo susceptiveis
a experimentagdo direta, por conta disso, é preciso que conhegam e
reconhegam que muitos dos avangos tedricos existentes na Ciéncia se
devem as formulagdes mentais, alids, as experimentagdes mentais.

Assim, a abordagem experimental deve ser entendida pelo profes-
sor como uma forma de verificar como se estabelece a aprendizagem de
um dado conceito ou conceitos, visto que é nos entremeios da investiga-
¢do que surgem uma série de hiatos (MORI; CURVELO, 2017). Esses
serdo inicialmente debatidos no consciente dos alunos, os quais buscaréo
a interligacdo de ideias em uma teia mental. A produgio final dessas es-
peculagdes mentais s6 ocorrera, se houver o minimo de solidez.



Desse modo, a experimentagio pode ser conduzida de duas ma-
neiras: [lustrativa e Investigativa. A ilustrativa é dedicada a discussdo
de conceitos anteriormente trabalhados, ndo se detém a problemati-
zagdo e muito menos ao debate das informacgdes obtidas na atividade.
Enquanto a experimentacédo investigativa volta-se para a compreensio
conceitual por meio de processos, ou melhor, etapas de aprendizagem.

Nesse contexto, busca-se o entendimento de como ocorre a cap-
tagdo pelos alunos de cada detalhe relativo ao procedimento em exe-
cugdo. Assim, pode-se compreender como se desenvolve o pensamento
cientifico. Ndo é a teoria sendo comprovada na pratica, mas, o oposto, a
“empiria” experimental fara com que surjam questdes indagativas que
permeardo a mente do observador/executor da atividade, e este co-
megara a formulagdo de experimentos mentais (hipdteses), que podem
tomar concretude.

Esse modo de construgio de entendimento no ensino de Ciéncias
nio segue ou nio deve seguir o caminho da abordagem baseada em
“receitas de bolo”, isto é, os famosos roteiros, por isso, ressalta-se que:

As praticas de laboratoério nas quais os alunos se-
guem um procedimento tipo receita coletam dados,
mas nio os discutem ou os analisam, tém demons-
trado forte carater de baixa cogni¢do. Os alunos
nio compreendem o porqué do experimento e ndo
desenvolvem uma sintese do que foi proposto. (SU-
ART; MARCONDES; LAMAS, 2010, p. 201-202)

Diante do exposto, é necessario um adendo: de forma alguma
podemos acreditar que a experimentagio levard a Aprendizagem Sig-
nificativa ou a Aprendizagem Efetiva, porém, ela fard com que o aluno
dialogue através de processos de interpretagdo e reinterpretagdo con-
sigo, com o professor e com os conhecimentos cientificos, o que pode
gerar uma série de inquietagdes. Assim, a expressdo mais apropriada
para tratar sobre aprendizagem mediante a experimentagio é “didlo-
gos construidos a base de (re) impressdes particular”. O termo parti-
cular deixa bem evidente que o processo de aprendizagem ndo ocorre
de maneira igual entre os aprendentes, mas, que existem varidveis que
podem ajudar ou comprometer a aprendizagem.



Com base nisso, procurou-se alinhar o enfoque histérico e a ex-
perimentacgdo baseada na proposta de ensino empregada pela protfesso-
ra-pesquisadora Marie Curie em suas aulas, a qual caracteriza-se por
atividades investigativas voltadas para a construgdo do conhecimento
cientifico. Para tanto, utilizou-se como objeto de estudo o fendmeno de
combustdo da vela.

A ideia de focalizar aspectos da vida pessoal e profissional de
Marie Curie partiu da necessidade de apresentar pontos pouco eviden-
ciados dessa estudiosa, como suas aulas em uma cooperativa de ensino.
Buscava-se por meio dessa iniciativa proporcionar préticas educativas
dindmicas e bem prazerosas.

Ademais, a escolha do experimento de combustdo da vela deu-se
por ser simples e bem estimulante, possibilitando aos estudantes o de-
senvolvimento de aspectos como a argumentagdo oral, a compreens3o,
a organizacdo de ideias e o melhoramento da escrita.

Aplica¢do da proposta metodolégica

O estudo objetivou demonstrar como a pratica de ensino de Ma-
rie Curie pode contribuir para o ensino de Ciéncias e para a formagdo
de educadores em Ciéncias. Assim, foi elaborada uma pratica educativa
relacionando o enfoque histérico da Ciéncia e a experimentagdo inves-
tigativa, baseada na metodologia de ensino de Marie Curie, cuja situa-
¢do-problema em foco é o fendmeno de combustio da vela.

Utilizou-se como suporte teérico os trabalhos de Bachelard
(1996), Galiazzi et al. (2005), Zuliani (2006) e Freitas-Reis e Derossi
(2014), os quais versam sobre formagdo de conhecimentos cientificos.

Os sujeitos da pesquisa foram 25 Licenciandos em Ciéncias Na-
turais — Quimica, na faixa de 18 a 26 anos, da Universidade do Estado
do Para (UEPA).

Diante disso, buscou-se com os discentes investigar os conceitos
que estdo envolvidos na combustdo da vela, dentro de um recipien-
te fechado. Para isso, cobriu-se com um copo transparente uma vela
acesa, fixada em recipiente contendo agua. Na ocasido, foi observado
pelos estudantes que a vela se apaga depois de um certo tempo, além
disso, velas de diferentes tamanhos, quando inseridas em um mesmo



recipiente contendo dgua, demonstraram que a vela de maior tamanho
apaga primeiro que a de menor, em seguida, a 4gua sobe para o interior
do recipiente e cobre a vela.

Figura 1 - Observacdo do processo de combustdo da vela

Fonte: Tolosa (2017).

A atividade foi desenvolvida no dia 19 de outubro de 2017, tendo
como diferencial sua realizagdo ter sido em um espago ndo formal de
ensino, neste caso, o Centro de Ciéncias e Planetdrio do Para (CCPP),
um campus da UEPA. Dividiu-se a atividade em quatro etapas. A pri-
meira dedicada a exposigdo do papel de Marie Curie para o avango da
Ciéncia. Logo ap6s, deu-se inicio a segunda etapa, em que os discentes
toram convidados a fazer consideragdes sobre “Como ocorre um pro-
cesso de combustdo?”, esta é a primeira pergunta das cinco relativas ao
questionario repassado aos alunos. Os outros questionamentos visam
saber sobre o combustivel e o comburente do fendmeno em estudo, o
porqué da vela se apagar e a d4gua adentrar no copo, sobre a existéncia
de oxigénio na parte interna do recipiente apds o apagamento da vela,
além da elaboragdo de um desenho explicativo, que desse suporte a hi-
pétese formulada pelo discente em relagdo a elevagdo do nivel da d4gua
no experimento de combustdo da vela em um sistema fechado.
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Os participantes foram divididos em cinco grupos contendo cin-
co integrantes, para posteriormente iniciar a atividade experimental,
que ocorreu de maneira dialogada.

Os discentes executaram procedimentos sobre orientagdo dos me-
diadores da atividade, sendo solicitado que apds cada procedimento rea-
lizado respondessem, individualmente, a uma pergunta do questionério,
para depois debaterem em seus respectivos grupos as respostas formula-
das. Em seguida, as equipes, cada uma a seu tempo, foram convidadas a
socializar suas ideias em relagdo as questdes propostas com os mediado-
res da atividade e com as outras equipes. Tais situagdes correspondem a
terceira etapa. Ao final, os mediadores fizeram consideragdes cientificas
sobre o fendmeno de combustdo da vela, a partir das ideias dos alunos.

Na pesquisa, utilizou-se uma abordagem qualitativa na coleta e in-
terpretagdo dos dados obtidos. A escolha pelo ensaio qualitativo se deu
por focalizar a andlise por meio dos significados apresentados pelos in-
dividuos que vivenciaram o fendomeno, levando em conta pontos como o
tempo, o ambiente e a reflexio (MOL, 2017). E preciso que se compre-
enda que em pesquisas voltadas ao ensino de quimica, o método qualita-
tivo é muito relevante, pois posiciona a educagdo como relagio interativa
entre o professor, o aluno e os conhecimentos cientificos (MOL, 2017).

Os dados obtidos com os instrumentos de coleta foram analisa-
dos na seguinte sequéncia: I) leitura inicial das respostas fornecidas,
sem realizar anotagdes, com a finalidade de averiguar as concepgoes
gerals apresentadas pelos participantes da pesquisa; II) releitura das
respostas com o propésito de organiza-las a partir de categorias apoia-
das em Galiazzi et al. (2005) e em alguns obstaculos epistemolégicos —
Verbalista, Animista e Realista (BACHELARD, 1996); I1I) nova leitura
para a extragdo de fragmentos textuais com a intengdo de agrega-los a
categoria mais pertinente; I'V) anélise qualitativa dos dados.

Resultados e Discussao

A apresentagio da vida e o legado cientifico deixado para a hu-
manidade por Marie Curie foi bem recebido pelos discentes, que pu-
deram compreender o lado humano da cientista e os desafios para o
desenvolvimento de suas pesquisas. Contudo, as respostas obtidas nos



questiondrios evidenciaram que os discentes tinham pouca familiarida-
de conceitual no que diz respeito ao processo de combustio, o que foi
ressaltado em suas consideragdes orais. FFato que se mostrou aspecto
relevante para a interpretagdo de como se estrutura a concepgio cien-
tifica desses estudantes.

Dos questionamentos feitos aos alunos referentes a ocorréncia do
processo de combustdo, o combustivel e o comburente na combustdo da
vela, apagamento da vela em um sistema fechado, presenca de oxigénio
pés-combustdo e a elaboragdo de um desenho e de uma hipétese para
explicar a elevagdo do nivel da d4gua no fenémeno citado, sobressaem-
se as percepgdes dos educandos sobre o fendmeno de combustio da
vela nas categorias descritas por Galiazzi et al. (2005) e apoiados pelos
obstaculos epistemolégicos (verbalista, animista e realista) propostos
por Bachelard (1996):

Desaparecimento: Nessa categoria, o estudante interpreta que
durante a reagdo quimica um dos reagentes desaparece do sistema. Isto
pode ser exemplificado, no seguinte comentario: “Ndo, pois a reagdo
de combustdo precisa de oxigénio para ocorrer, € como a mesma en-
cerrou-se, supde que nio ha oxigénio” (Sujeito G), aludindo ao apagar
da vela em sistema fechado. Sobre o nivel da dgua temos: “O oxigénio
terminou dentro do copo e deu lugar a d4gua” (Sujeito Y).

Figura 2 - A combustdo da vela a dgua adentra no recipiente

Fonte: Tolosa (2017).



Modificacdo: A ideia concebida pelos alunos de que uma reagéo
quimica é uma mudanca de estado fisico, conforme o seguinte relato: “A
vela estd derretendo com o calor da queima” (Aluno X)

Interacdo Parcial e Completa de uma reacdo quimica: No
que se refere a interagio parcial, é demonstrado que a interpreta-
¢do de um fenémeno quimico se limita a certos aspectos como a
energia, conforme exposto no seguinte tracho: “um processo onde
se tem a queima de combustiveis” (Sujeito H). Enquanto a intera-
¢do completa corresponde a interpretagdo coerente do processo de
transformagdo quimica.

Verbalista: Um obstaculo epistemolégico que pode ser en-
tendido como o uso inadequado de simplifica¢gdes (linguagem ou
de imagens) como intuito de versar sobre um determinado con-
ceito cientifico. Temos a utilizagdo do termo “pressdo” como fator
relevante na elevag¢do do nivel da 4gua no interior do recipiente,
conforme revela o seguinte comentdrio: “A 4gua tem seu nivel au-
mentado pela diminuigdo da pressido” (Sujeito W). O fato é que a
palavra pressdo tem miultiplos significados nos campos de conhe-
cimento humano, tendo adquirido um sentido comum em nosso
cotidiano. Um termo usual.

Animista: é o ato de atribuir vida a objetos ou fen6menos ina-
nimados para fins de explicar algumas de suas propriedades. Como
exemplos temos: “O vapor da dgua apaga a vela” (Sujeito F); 7 “O
vidro se expande com a vela acesa pelo ar quente e se contrai no ar
frio, e a 4gua sobe” (Sujeito B).

Realista: As consideragdes sdo pautadas pela andlise dos
sentidos (visuais, olfativos, técteis), como em: “O calor da vela

acessa deixa a pressdo na dgua estdvel, quando ela apaga a dgua
sobe” (Sujeito A).



Figura 3 - Representagdes das hipoteses formuladas pelos discentes do processo
de combustao da vela.

Fonte: Tolosa (2017).

De modo geral, as respostas fornecidas apresentam equivo-
cos conceituais da situagdo natural, que fazem parte do desenvol-
vimento e consolidagdo de determinado conhecimento cientifico na
estrutura mental do aluno. O fato em questdo pode ser proveniente
do formalismo aplicado ao ensino de ciéncias, em detrimento da
promogio de atividades que estimulem a evolugdo da concepgdo dos
discentes e discussoes acerca de suas explicagdes a um dado feno-
meno (ZULIANI, 2006).

E necessério salientar que no ¢ o objetivo deste estudo desmerecer
um método de ensino em prol de outro, mas a apresentagdo de alternati-
vas que podem ampliar o leque prético do ato de ensinar, considerando
que qualquer metodologia a ser utilizada tera limita¢des das mais variadas
natureza. Para Almeida e Soares (2013), é preciso agir no sentido de pro-
mover perspectivas vidveis ao ensino e a aprendizagem, assim enfatizam:

[...] ainteragdo entre os pares fortalece a discussdo a
partir de pontos de vista, concepgdes e conhecimen-
tos prévios dos préprios alunos, pode promover uma
mudanga conceitual e, assim, iniciar uma constru-
¢do concreta e significativa da aprendizagem, tendo
como ponto de partida a perspectiva conceitual dos
sujeitos. (ALMEIDA; SOARES, 2013, p. 210)



Em suas aulas, Marie Curie, conforme destacam Freitas-Reis
e Derossi (2014), buscava fazer os estudantes assimilar os conceitos
ministrados, pautando-se na solidez, contextualiza¢do e no que fosse
duradouro. A leitura fenomenolégica, aspecto norteador do estudo de
Zuliani (2006), considera os significados por trds das respostas forne-
cidos pelos sujeitos de suas observagdes.

A educadora Curie colocava-se como mediadora da aprendizagem,
centrando o protagonismo da investigagdo nos alunos. Nessa linha de
raciocinio, é possivel “perceber a preocupagio de Marie Curie com a as-
similagdo do conhecimento e que este ocorresse de maneira sélida, du-
radoura e contextualizada” (FREITAS-REIS; DEROSSI, 2014, p. 92).

Ao explicar o fenémeno de combustdo da vela, considerando as
ideias dos discentes, os mediadores os ajudaram a se apropriar do dis-
curso cientifico. E fato que carecem de atividades que possam fazé-los
sair da automatizagdo para seres abertos a formas flexiveis de ensino.
Isto requer uma mudanga gradativa de paradigmas, propiciando um
movimento interativo que vai se consolidando com o tempo desde que
haja abertura e planejamento para tal.

Consideracdes finais

Com base nos estudos de Freitas-Reis e Derossi sobre a metodo-
logia de ensino de Marie Curie, foi possivel conhecer a relevancia do
trabalho dessa professora-pesquisadora para a educag¢do em Ciéncias,
visto que concebe uma nova visdo da relagdo ensino e aprendizagem
em sua época.

Para Marie Curie, a busca da aprendizagem de conceitos cientifi-
cos deve partir do que o aprendente j4 conhece posteriormente, isto foi
objeto de estudo de muitos autores, considerando uma questdo particu-
lar da aprendizagem, entre eles, David Ausubel e Eduardo Mortimer. Na
ocasido, ao utilizar o enfoque histérico e da experimentagio em conjunto,
foi possivel verificar um maior dinamismo na pratica educativa, sendo
bem atrativa. Ademais, é uma maneira de entender como se estrutura a
formacio de conceitos na base mental dos alunos, visando contribuir na
construgdo de mecanismo vidveis para o campo da educagio em ciéncias.



O ensino de Quimica tem tido pouco efetivo no que diz respeito a
promogido da reflexdo. A focalizagdo do ensino de ciéncias, mesmo com
muitas iniciativas relevantes de mudanga de paradigma, ainda tem sido
voltada para exames, em que o professor e o aluno saem de cena, dando
lugar ao treinador e o atleta. A relagdo ensino e aprendizagem passa
a ser compreendida como uma automatizagio, alids, um adestramento.
Esse modo de encarar o processo educativo acaba por corroborar a
taléncia educacional brasileira, pois, tem como notavel “produto” a for-
magdo de sujeitos calcados em calculos algébricos simplificados.

O ponto gratificante ficou por conta da boa aceitagdo pelos es-
tudantes da dindmica de desenvolvimento da atividade. E de conhe-
cimento que, por hora, a inser¢do dessa perspectiva nas dinamicas da
Academia e no seio escolar é sem sombra de divida um grande desafio,
por isso, é preciso pontuar que os obstdculos a serem vencidos para
a implementagdo da perspectiva de ensino referem-se a fatores como:
o tempo dedicado a aplicacdo de uma proposta nesses termos, os co-
nhecimentos preliminares dos alunos, o desejo de querer aprender e o
planejamento do ensinar. De maneira geral, esse trabalho pode ajudar,
considerando suas caracteristicas, no sentido de promover discussoes
acerca da fenomenologia como pontos relevantes na formagdo de pro-
fessores, sobretudo, os das ciéncias a natureza.
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COOPERATIVA DE ENSINO E AS AULAS DE MARIE
CURIE: ACONTRIBUICAO DA EXPERIMENTACAO PARA
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Consideracgdes iniciais

Em 1891, aos 24 anos de idade, Marie Salomea Sklodowska era
uma pessoa desconhecida, deixou seu pafs natal, a Polonia, e se mudou
para a Franga, onde se inscreveu na licenciatura em Fisica da Faculdade
de Ciéncias de Paris, concluindo o curso em 1893. Dando continuidade
a seus estudos, um ano depois, ela obteve a licenciatura em Matematica.

Ap6s a conclusdo das licenciaturas, Marie Sklodowska comegou a
tazer pesquisas em Fisica, colaborando com laboratérios e universida-
des. Neste periodo, ela conheceu Pierre Curie, diretor de pesquisa em
Fisica da Escola Municipal de Fisica e Quimica Industriais, com quem
casou em 1895, passando a se chamar Marie Curie, nome pelo qual é
mais conhecida, também sendo chamada de Madame Curie.

Segundo Freitas-Reis e Derossi (2014), ap6s a morte de Pierre,
Marie volta sua preocupagdo para a educagdo de suas filhas, contudo,
como sempre teve um olhar diferente para o ensino de Ciéncias, a visdo
de como ensinar e aprender ciéncias inquietava a cientista e educadora,
levando-a a observar no contato com o laboratério o mais estimulante
caminho para a aprendizagem e compreensdo dos fendmenos naturais.
Mobilizados por Curie, em 1907, um grupo de pesquisadores em Ci-
éncias de Paris decidiu criar uma Cooperativa de ensino, onde cada um
dos pais/cientistas se responsabilizaria por uma disciplina e os alunos
assistiriam a uma aula por dia.

E dificil encontramos atualmente a divulgagdo cientifica sendo
realizada dentro de sala de aula, principalmente para criangas. Lugares
como Museus e Centro de Ciéncias mostram esse lado cientifico de
maneira diferente, entretanto, ainda ndo apresentam o reconhecimento
merecido. Marie Curie fol uma das professoras da Cooperativa de En-



sino, onde se desenvolviam aulas experimentais em laboratérios nos
anos de 1907 e 1908, onde pais, entre eles cientistas atualmente reno-
mados, reuniram-se para formar uma equipe de professores dispostos a
repassar os principais conhecimentos sobre a natureza.

De acordo com Chavannes (2007), Curie dedicava-se a ensinar
Fisica Elementar para um pequeno grupo de criangas na faixa etéria
entre sete e treze anos, que estavam avidos por entender o mundo que
os cercam. Dessa maneira, a aulas de Fisica se davam no laboratério de
Madame Curie, localizado na Universidade Sorbonne na Franca. Se-
gundo Freitas-Reis e Derossi (2014), a Cooperativa de Ensino tentava
criar um ambiente diferenciado e dindmico para o reforco escolar dos
alunos, que questionavam, participavam e ocorriam pelos pétios da es-
cola, aprendiam questdes ambientais, tudo isso entre os ensinamentos
de maior complexidade.

Marie Curie utilizava experimentos simples para fazer a demons-
tragdo de fendmenos que ocorrem na natureza, a partir disso, questio-
nava seus alunos sobre como a atividade se desenvolvia, para assim,
“elaborar” os conceitos tisicos e cientificos, com exemplos do cotidiano
e os conhecimentos prévios das criangas. Chavannes (2007) relata que
Curie fazia com que as criangas explicassem o que aconteceu em cada
experimento, para ver se eles realmente estavam compreendendo os
conceitos que ela apresentava.

Dessa maneira, pode-se pensar que tal metodologia poderia ser
utilizada atualmente, em séries do Ensino Fundamental, para assim
despertar o interesse das criangas pela Ciéncia, e com isso amenizar a
aversdo existente por algumas dreas, como a Quimica e a Fisica. Bus-
cou-se, neste estudo, analisar as aulas de Madame Curie com o olhar
atual para as aulas de Fisica.

Aplicacido da proposta metodoldgica

A pesquisa foi baseada em uma analise documental que, segundo
Moita Lopes (1994), teve por objetivo identificar, em documentos, in-
tormacoes que sirvam de subsidio para responder a alguma questdo de
pesquisa, pois representam uma fonte natural de informagoes. Liidke e
André (1986, p. 39) também corroboram dizendo que, os documentos



“ndo sdo apenas uma fonte de informagdo contextualizada, mas surgem
num determinado contexto e fornecem informagdes sobre esse mesmo
contexto”. A anélise documental deve ser adotada quando a linguagem
utilizada nos documentos se constitui elemento fundamental para a
investigagdo.

O trabalho foi desenvolvido em algumas etapas que compreen-
dem a leitura do livro Aulas de Marie Curie, escrito por Isabelle Cha-
vannes (Figura 1) e a partir disso foram selecionadas duas aulas minis-
tradas por Madame Curie na Cooperativa de Ensino, com o intuito de
analisar o método e a descrigio das ligoes.

Figura 1 - Capa do livro “Aulas de Marie Curie”

Fonte: Chavannes (2007).

As aulas analisadas foram separadas pela relagdo entre os conte-
Gdos e conceitos fisicos existentes, sem haver distingdo para as séries
que hoje se fazem presentes. Poderiam ser assuntos que se encontram,
atualmente separados, por pensar em ter uma sequéncia didatica mais



eficaz, mas que apresentam, de certa forma, relagdo entre si.

Desse modo, as aulas escolhidas foram sobre Vasos Comunican-
tes e Pressdo de uma Coluna de Liquido, onde sera teito maior destaque
e analise para a aula sobre Vasos Comunicantes. Na anélise do método
utilizado e a descri¢do das ligdes, pode-se citar a conversagdo como
sendo um método de descoberta do aluno, por meio da media¢do/
orientagdo do professor e da investigagdo; tem-se também a obser-
vacdo, que estd ligada as percepgdes minuciosas das ocorréncias dos
experimentos; pode-se considerar também o estudo de caso, que in-
clui algumas atividades mentais e questionamentos internos, os quais
precisam ser feitos no processo de aprendizagem e a maneira de como
se interpreta os métodos praticos.

Resultados e Discussio

A partir do estudo realizado, pode-se colocar em pauta alguns
pontos importantes acerca das aulas de Marie Curie. Sabe-se que eram
aulas experimentais, por isso, podemos considerar uma sequéncia me-
todolégica utilizada pela professora para a “elaboragdo” de conceitos
tisicos e cientificos, verificando alguns conhecimentos ja desenvolvidos
pelas criangas. Perguntas frequentes eram feitas para que os alunos
pensassem a respeito dos experimentos e fendmenos, assim, eles teriam
a oportunidade de “construir” aquele conhecimento para si.

Ao iniciar a aula, Madame Curie sempre introduzia uma pergun-
ta que despertasse a curiosidade dos alunos. Em seguida, eles procura-
vam as respostas por meio da experimentagdo, observagio e reflexio.
De forma dialégica e divertida, ela sempre os conduzia a raciocinarem
e formularem hipéteses.

Dessa maneira, pode-se inferir que, Marie Curie utilizava o En-
sino por Investigacdo. Segundo Carvalho (2007), o ensino por investi-
gacdo em Ciéncias é apontado como um modelo de proposta didatica
que privilegia a problematizagdo, no qual o aluno é o sujeito do conhe-
cimento e a construgdo é realizada a partir de interagdes com outros
sujeitos e com o meio circundante.

Com base nas anotagdes de Chavannes (2007), foi possivel perce-
ber a maneira dialogada que Curie condizia os experimentos, estimulan-



do o raciocinio dos seus alunos, evitando antecipar os resultados, fazendo
com que eles raciocinassem, em que eles, por si mesmos, tomariam deci-
sdes sobre os conceitos tratados, investigando-os, encorajando-os e até
se divertindo com eles. Assim, a professora dava aos alunos a autonomia
para construir o préprio conceito cientifico e conhecimento.

Podemos destacar um momento muito importante das aulas,
quando ela fazia seus alunos explicarem com suas préprias palavras as
experiéncias que estavam observando: “Madame Curie faz cada uma
das criangas explicar as duas experiéncias que ela fez com as bexigas”
(CHAVANNES, 2007, p. 36).

Muitos questionamentos eram feitos durante as aulas, assim
como, muitos experimentos também eram elaborados e refeitos pelas
criangas. O conhecimento era acumulativo, ou seja, nas aulas seguintes
uma breve explicagdo sobre o contetido anterior era feita, para que o
novo assunto fosse introduzido.

Conforme Carvalho (2007), ao propor o ensino de Ciéncias por
investigagdo, é vélido destacar que, além dos fatos e conceitos ensina-
dos, deve-se também proporcionar aos alunos que desenvolvam habi-
lidades para resolver problemas, propor hipdteses, selecionar informa-
¢des, trabalhar em equipes, respeitar a opinido do outro, entre outras.
Nesse sentido, era necessdrio desenvolver outros tipos de contetdo,
como os procedimentais, importantes também para o ensino e apren-
dizagem das Ciéncias.

Madame Curie inicia a aula sobre vasos comunicantes realizan-
do um simples experimento, visando possibilitar o aluno a entender
como a agua chega nas torneiras das residéncias. Marie colocou um
p6 florescente em dgua e junto com os alunos colocou esta solugdo em
vasos comunicantes de formatos diferentes. Feito isto, “Marie abaixa
bastante o tubo estreito e a 4gua, que quer atingir o mesmo nivel tanto
no tubo estreito quanto no afunilado, escapa pela ponta do tubo es-
treito formando um belo jato de dgua verde” (CHAVANNES, 2007, p.
54). Ao término, ela explica aos alunos que a dgua saia pelas torneiras,
pois o cano se comunica com uma caixa d’dgua colocada numa posigao
mais alta, dessa maneira, os alunos compreendem que o cano e a caixa
d’agua sdo os vasos comunicantes.



Figura 2 - Aula sobre Vasos Comunicantes
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Na Figura 2, apresenta-se as anotagdes acerca da aula sobre va-
sos comunicantes, embora a aula tenha sido contextualizada, ela nio
introduz com uma pergunta, como nas outras aulas descritas no livro.
Em outra aula, Curie mostra uma garrafa para as criangas, dizendo que
ela parece vazia e questiona: “O que ha dentro?” Apés a resposta dos
alunos serem “Ar”, ela os confronta novamente perguntando: “Como
vocés podem saber que hé alguma coisa dentro?

Apb6s o siléncio, ela propde a turma: “Vamos tentar fazer entrar
alguma coisa, dgua, por exemplo”. Eles fecham a garrafa e a mergu-
lham na 4gua com o gargalo para cima. Um aluno a abriu e, enquanto a
agua entra na garrafa, saem algumas bolhas. Os alunos verificam entéo
que realmente hé ar dentro da garrafa e explicam que o ar sai da gar-
rafa porque ele é mais “leve” que a 4gua. Em seguida, Madame Curie
propde que eles coloquem a garrafa tampada com o gargalo para baixo
e destampe-a novamente. Os alunos verificam que a 4gua sobe somente
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um pouco e o ar que fica no fundo do recipiente ndo pode sair porque
ficou preso.

Apbs estes experimentos, a professora pega uma garrafa com
mercurio, coloca com o gargalo para cima dentro da 4gua e pede para
que os alunos observem o que vai acontecer, em seguida, pergunta: “O
que vai acontecer se eu tirar a tampa?”. Alguns alunos arriscam que
o mercurio ird para o fundo do recipiente. Ao destampar a garrafa,
rapidamente o liquido desceu para o fundo da garrafa. Apés pedir ex-
plicagdes, os alunos respondem que o mercirio é mais pesado do que a
agua. Ela explica que é quase isso e os questiona: “Uma pequena gota
de mercirio é mais pesada do que uma garrafa cheia de agua?”. Con-
victos, os alunos dizem que nio. Curie continua: “Mas e se enchermos
uma garrafa com 4gua e outra com mercurio, qual serd a mais pesada?”
Os alunos respondem: “A que estd com mercurio”.

Apbs esta conversa, Curie explica aos alunos que o correto é di-
zer que um liquido pesa mais que o outro sob o mesmo volume. Ela
techa com o conceito cientifico de densidade explicando: “Ao invés de
dizermos uma longa frase, dizemos: o mercurio é mais denso do que a
agua”. Para que os alunos ndo desenvolvam a concepgdo de que densi-
dade sé é aplicada para liquidos, ela destaca que apesar de no experi-
mento ter sido usado dois liquidos, esta ndo era uma condigio Gnica e
conduz os aprendentes a realizarem experimentos com a madeira e o
chumbo. Através destas aulas, compreende-se que com experimentos
simples e com didlogo, a aula foi extremamente rica de conhecimentos,
pois ela sempre fazia questio que os alunos falassem o que pensam para
trabalhar a partir daf. A pesquisadora se preocupava em desenvolver
atividades que ndo fossem isoladas do cotidiano, apesar de trabalhar de
uma forma bem lidica e deixar os alunos se expressarem, ela sempre
apresentava ao fim da aula a linguagem cientifica, para que os estudan-
tes ndo safssem com erros conceituais.

Dessa forma, nota-se que as aulas da Madame Curie aconteciam
de maneira qualitativa, a partir das analises de experimentos, sem que
houvesse a utilizagdo das ferramentas mateméticas avangadas neces-
sarias. Fazendo-nos refletir se tal metodologia ndo poderia ser abor-
dada atualmente no ensino de criangas, pois os alunos desenvolveriam



os conceitos fisicos e cientificos a partir de suas proprias concepgdes
de mundo. Como outro exemplo das anotagdes e das aulas, a figura 3
mostra como se dava a aula sobre a pressdo de uma coluna de liquido.

Semelhante a aula sobre vasos comunicantes, Marie introduzira
sua aula sobre pressdo de uma coluna de Liquido relembrando alguns
conceitos desenvolvidos em aulas anteriores, para que assim os alunos
conseguissem fazer relagdes entre os conhecimentos ja desenvolvidos
e os que seriam vistos naquela aula. Sempre com um experimento e
com a conversa com os alunos, Curie ia orquestrando conceitos que

eram imprescindiveis sobre o fenémeno fisico e instigando ainda mais
a curiosidade das criangas.

E interessante o modo como Madame Curie conduzia suas aulas,
dando oportunidades aos alunos para que eles conseguissem desen-
volver seus experimentos. Sempre com a supervisdo de Marie, depois
de desenvolverem os experimentos, as criangas tinham a oportunidade
de explicar como tal fendmeno acontecia, dessa maneira, conseguiam
externar o que haviam aprendido.

Figura 3 - Aula sobre Pressao de uma Coluna de Liquido
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Consideracoes finais

O livro feito por meio das anotagdes de Isabelle Chavannes, que
era uma das alunas da Marie Curie, nos possibilitou visualizar e com-
preender como se davam as aulas de Fisica para criangas daquela época,
mostrando-nos também que pode ser possivel utilizar tal metodologia
atualmente.

Madame Curie ndo era apenas uma cientista renomada, mas tam-
bém uma professora e educadora, que se preocupava com a assimilagdo
do conhecimento, que esse ocorresse de maneira sélida, duradoura e
contextualizada para seus alunos. Constata-se que ela ndo lecionava
com o intuito de simplesmente transmitir contetdos, para ela era im-
portante que a aprendizagem fosse sélida através da contextualizagio
com o cotidiano e a experimentacdo. Portanto, Marie Curie é um exem-
plo de metodologia de ensino formidével, na qual muitos professores
de Ciéncias precisam se espelhar.

Referéncias

CARVALHO, AM.P. Ciéncias no Ensino Fundamental: O
conhecimento fisico. Sdo Paulo: Ed. Scipione, 2007.

CHAVANNES, I. Aulas de Marie Curie. Sdo Paulo: Edusp, 2007.

FREITAS-REIS, I.; DEROSSI, Ingrid Nunes. Ensino de Ciéncias por
Marie Curie: anélise da metodologia empregada em sua primeira aula
na cooperativa de ensino. Quimica Nova na Escola, v. 36, n. 2, p. 88-
92, 2014.

LUDKE, M., ANDRE, M.E.DA. Pesquisa em educacdo: abordagens
qualitativas. Rio de Janeiro: E.P.U., 2013.

MOITA LOPES, L.P. Pesquisa Interpretativista em Linguistica
Aplicada: a linguagem como condigéo e solugdo. DELTA, v. 10, n. 2, p.
329-338, 1994.



A HISTORIA DA CIENCIA COMO FACILITADORA NA
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Consideracdes Iniciais

Atualmente, a abordagem histérica no ensino de Ciéncias tem
se mostrado bastante relevante, principalmente por auxiliar no pro-
cesso de educagido (FREIRE, 2004). Trata-se de um estudo posterior
ao estudo de Ciéncias, a meta cientifica que melhora a compreensdo
dos fendmenos e contetdos, sobretudo, das Ciéncias Naturais e Exatas.
Nio se limita a filosofia da Ciéncia, mas descreve e oferece explicagdo,
permitindo a discussdo de cada estudo e contribuigdo cientifica surgida
ao longo do tempo.

A necessidade da inovagdo de métodos de ensino surgiu com o
avanco da tecnologia, que incentivou profissionais da educagio a buscar
novos saberes, conhecimentos, metodologias e estratégias (LACERDA,
2011). Linus Pauling, como pesquisador e professor, provou que com
métodos simples de demonstracdo é possivel adequar-se a atualidade,
utilizando o conhecimento prévio do professor, adquirido em sua gra-
duagdo. Quando se trata de ensino de Quimica, o professor também é
responsavel por atrair a atengdo e o interesse dos alunos, com intuito de
reduzir a dificuldade na aprendizagem que eles costumam apresentar.

A tecnologia, a cultura e o conhecimento histérico, segundo os
Paradmetros Curriculares Nacionais (PCN/BRASIL, 1998), contribuem
e enfatizam a importancia da relagdo entre Histéria da Ciéncia e o ensino
de Quimica, por exemplo. Neste sentido, buscou-se métodos de estudo
utilizados por Linus Pauling para ensinar o assunto de liga¢des Quimi-
cas, de modo agradavel e ladico, propondo uma alternativa didatica para



professores. Desta forma, visa-se mostrar a importancia da Histéria da
Ciéncia para o ensino, bem como as contribuigdes e interesse de Pauling
pela Ciéncia, despertando assim a curiosidade dos alunos.

Linus Carl Pauling trabalhou com imunologia, quimica organi-
ca, inorganica, anestesiologia, psicologia, radioatividade, é considerado
como o pai da biologia molecular, reconhecido como cristalégrato e
foi um grande médico pesquisador. Nasceu em Portland, Oregon, em
28 de fevereiro de 1901, filho de um farmacéutico autodidata, Herman
Henry William Pauling e Lucy Isabelle Darling (Belle), descendente
de uma famfilia pioneira. Seus trabalhos foram de grande influéncia no
cenario cientifico, por conta de sua dedicagio ao estudo da natureza da
ligagdo quimica, em suas palavras, “o mais valioso conceito da quimica”
(PAULING, 1992).

Linus Pauling recebeu seu Ph.D. em Quimica (e Fisica-Matema-
tica) com o seguinte estudo: The DeterminationWith X-Rays Of The
Structures Of Crystals, sob a orientacdo de Roscoe Gilkey Dickinson
(1894-1945). A pesquisa sobre cristalografia de raios-X trata da de-
terminagdo do arranjo dos 4tomos em cristais. Esse estudo ja existia e
toi criado por Max Von Laue — fisico alemio, e despertou interesse em
William Henry Bragg que criou a Lei de Bragg — para calcular a di-
fragdo de raios-x (MAIA, 2016). Com estas descobertas seria possivel
decifrar a estrutura cristalina tridimensional das moléculas, como foi
percebido, brilhantemente também por Linus Pauling.

No contexto de sua época, Pauling estabeleceu-se como profes-
sor, focalizando a Quimica e natureza das ligagdes, principalmente, tra-
tando do estudo de cristais e de hip6teses determinadas por diversos
estudos que abordavam as dificuldades na aprendizagem dos alunos
no que tange ao referido assunto. Desta forma, Linus, com sua pro-
priedade no assunto adquirida com Roscoe e ao longo de sua carreira
académica, juntou fatos soltos da quimica em um conjunto intelectual
coerente para milhares de alunos (PERUTZ, 1994).

Com base nos  trabalhos estudados, bem como nos livros adqui-
ridos através dos acervos das principais Universidades que Linus Carl
Pauling frequentou e trabalhou — Universidade Estadual de Oregon e
Caltech (California Institute of Technology) —, foi possivel o acesso as



suas descobertas para analisar os métodos de ensino de Quimica utiliza-
dos pelo cientista para facilitar o ensino do contetido. Nesta etapa, foram
encontradas como fontes de dados os livros “The Nature Quimical Bond
And The Structure Of Molecules And Crystals”, “General Chemistry”
e “Pauling”, bem como materiais bibliogréficos dos acervos das universi-
dades de Oregon e Caltech, com intuito de fazer uma andlise da didatica
utilizada por Pauling logo apds suas pesquisas voltadas para o estudo das
estruturas cristalinas por cristalizagio por raio-X (MAIA, 2016).

Por conseguinte, o objetivo deste estudo foi apontar a importan-
cia da Histéria da Ciéncia relacionada ao contetido de Ligag¢des Qui-
micas, identificar as dificuldades presentes como impasse no entendi-
mento do assunto desde o Ensino Médio. Além disso, visa-se ensinar o
método de estudo de Linus Pauling sobre Liga¢des Quimicas, analisar
a eficdcia da sequéncia didética utilizada pelo professor-pesquisador
em sala de aula e a influéncia de suas pesquisas e ensino nos contextos
atuais, através de uma oficina.

Aplicacido da proposta metodoldgica
Area de estudo

A oficina foi aplicada no auditério e espago da Quimica do Centro
de Ciéncias e Planetario do Para (CCPP), no municipio Belém-PA. E
um local de dominio publico, vinculado a Universidade do Estado do
Para, responsavel pela divulgacdo das diferentes ciéncias: Quimica, Fi-
sica, Biologia, Astronomia, Geologia e Matemética. Foi inaugurado em
1999 (sendo reinaugurado em 2012) e atende ao ptblico em geral, além
de promover atividades especificas a académicos como feiras, eventos,
workshops, oficinas, minicursos, formagdes internas para funciondrios
e professores. Os atendimentos de segunda a sexta destinam-se a esco-
las das redes publica e privada, sendo os alunos acompanhados por seus
professores da escola, e aos sdbados acolhe o ptblico em geral. O CCPP
atende cerca de 18 escolas e 540 alunos por més.

Recursos metodologicos

A oficina foi ministrada com exposig¢do dialogada, utilizando ma-
teriais confeccionados para melhor compreensdo do contetido. Para



que os graduandos tivessem contato com o método de estudo de Linus
Pauling, foram utilizados materiais alternativos para a construgio de
modelos em alusdo a Cristalografia de raios-X, modelo da estrutura
quimica do mineral Dissulfeto de Molibdénio. De forma didatica, os
alunos constroem a estrutura fundamental dos minerais selecionados
para cada grupo formado, para isso, utiliza-se bolinhas de isopor, pa-
litos de churrasco, tesoura, cola de isopor, tintas de cores variadas. A
metodologia fol descrita com as informagdes necessarias para permitir
a repeticdo do estudo por outro pesquisador.

Procedimentos metodolégicos

Participaram da oficina 11 alunos graduandos iniciantes do cur-
so de Licenciatura Plena em Ciéncias habilitacdo em Quimica 2017, da
Universidade do Estado do Para. A metodologia esta em consonancia
com a formacdo de futuros docentes, mostrando a importancia da His-
téria da Ciéncia para o ensino do contetido de Liga¢des Quimicas, que
pode ser aplicada com eficiéncia e aproveitamento. A oficina foi dividi-
da em seis momentos:

Momento 1: Foram apresentados trés prot6tipos previamen-
te construidos para exemplificar e ensinar o método de analise cris-
talogréfica utilizado por Linus Pauling, como mostram as Figuras
1,2e8.

Figura 1 - Modelo método de Laue confeccionado com materiais alternativos

Fonte: Ribeiro (2018).
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Figura 2 - Modelo método de Bragg confeccionado com materiais alternativos

R : oo |

Fonte: Fonte: Ribeiro (2018).

Figura 3 - Modelo molécula de Dissulfeto de Molibdénio produzido
com massa de modelar e palitos de madeira

Fonte: Ribeiro (2018).

Linus Pauling se baseou em métodos de andlises ja existentes,
utilizando o mineral de Molibdénio, que foram exemplificados breve-
mente para dar prosseguimento a oficina.

Momento 2: A turma foi dividida em quatro grupos e aplicado
um questiondrio de investiga¢do e sondagem inicial. Em seguida, apre-
sentou-se um breve contexto histérico sobre a vida e obra de Linus
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Pauling, abordando suas contribuigdes cientificas, com enfoque no seu
primeiro estudo sobre o comportamento quimico do mineral de Dis-
sulfeto de Molibdénio, bem como, seu trabalho posterior sobre Liga-
¢oes Quimicas.

Figura 4 - Exposi¢do das teorias de Laue e Bragg para a aplicagdo da oficina

Fonte: Ribeiro (2018).

Momento 3: Foi realizada a metodologia que Linus Pauling
utilizava em suas aulas para explicar a natureza das ligagdes. Foram
apresentados alguns minerais que Linus Pauling mais aplicava em suas
turmas, a saber: Mica, Feldspato, Quartzo, Diamante, Grafite, Calcita,
Silicato, Cristal, Hematita e Pirita. Cada grupo foi orientado a escolher
um e, em seguida, foi explicado sobre o mineral escolhido, bem como
sua aplicabilidade.

N

Momento 4: Cada grupo se direcionou a mesa em que foram
distribuidos os elementos quimicos (em forma de bolinha de isopor
para representé-los) para buscarem os elementos quimicos fundamen-
tais presentes no mineral de sua escolha. Logo ap6és, foram orientados
a especificar qual o tipo de ligagdo existente entre os elementos.

Momento 5: Foram dispostas imagens da estrutura dos mine-
rais em questdo, e os alunos, com os materiais dispostos, montaram a
estrutura quimica utilizando palitos e bolas de isopor. Em seguida, os
alunos apontaram o elemento mais eletronegativo da estrutura.
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Momento 6: Por fim, os 11 participantes responderam a um
questiondrio para a coleta de dados. O questiondrio se compds de 4
questdes discursivas acerca da oficina “A Histéria da Ciéncia como faci-
litadora na aprendizagem: abordagem dos primeiros estudos de Linus
Carl Pauling pelo método de Laue e Bragg acerca da natureza das li-
gagdes quimicas”. Em relagdo ao pertfil dos participantes da pesquisa, a
taixa etdria variou de 18 a 24 anos.

Resultados e Discussio

De acordo com a metodologia proposta, os graduandos puderam
confeccionar os modelos moleculares de estruturas fundamentais de
minerais apresentados a partir dos estudos de Linus Pauling, comen-
tados anteriormente no decorrer da oficina. Os estudantes realizaram
a construgio de seus conhecimentos através da confecgdo de modelos
moleculares como mostra a Figura 5, ja a Figura 6 traz alguns exem-
plos de estruturas produzidas pelos discentes.

Figura 5 - Graduandos participando na construgao das estruturas

fundamentais dos minerais
) -

Fonte: Ribeiro (2018).

Algumas amostras das estruturas fundamentais dos minerais
produzida pelos discentes com materiais alternativos constam na Fi-
gura 6.
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Figura 6 - Imagens das estruturas construidas pelos graduandos: a) estrutura do
Cloreto de Sadio; b) estrutura do grafite; c) estrutura do Feldspato.

Fonte: Ribeiro (2018).

Conhecimento sobre a contribuigdo de Linus Pauling para a Ciéncia

Acerca do conhecimento prévio dos discentes com relagdo a
contribui¢do de Linus Pauling para a Ciéncia e o ensino de Quimica,
constatou-se que 73% dos discentes afirmaram conhecer somente o
Diagrama de Pauling e que o estudaram no Ensino Médio, 18% afir-
maram conhecer a contribui¢io do cientista no estudo de estrutura das
moléculas, e 9% conheciam sua contribuic¢io no estudo da Vitamina C.
De acordo com os dados citados, pode-se inferir que os graduandos em
Quimicas conhecem as contribui¢des do cientista para a sociedade, in-
clusive para o meio académico-cientifico. Maia (2016) afirma que Linus
Pauling contribuiu em diversos ramos de estudo como metalurgia,
medicina ortomolecular, quimica orgénica e inorganica, imunologia
e estruturas dos compostos e minerais quimicos, portanto, conhecer
e divulgar seus trabalhos como abordagem histérica da ciéncia para
o ensinamento de conceitos quimicos é importante e faz diferenga na
aprendizagem dos alunos. Assim, os estudos de Pauling sdo relevantes
no dia a dia da sociedade.

Importincia da Histéria da Ciéncia para o ensino de Quimica

Quando questionados sobre a importancia da utilizag¢do da His-
téria da Ciéncia para o ensino de Quimica, 36% acreditam que a His-
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téria da Ciéncia ajuda os alunos a entender a origem do contetido. A
respeito disso, Lambach e Marques (2012) destacam que a Histéria
da Ciéncia deve ser um meio facilitador de apresentagdo da origem de
conceitos cientificos, a fim de fazer os alunos interagirem melhor com
a disciplina Quimica. Desta forma, de acordo com a ideia dos autores,
seguem as afirmagdes de dois participantes:

Se a Histéria da Ciéncia fosse abordada em sala de
aula de maneira adequada, tornaria mais facil a as-
similagdo de conceitos. (Discente A)

A Histéria da Ciéncia é muito importante, pois tor-
na a aula mais interessante e ajuda no entendimen-
to do contetido. (Discente B)

Dos participantes, 36% responderam que Histéria da Ciéncia au-
xilia na compreensdo dos contetidos da disciplina, e 28% que a Histéria
da Ciéncia contribui para a contextualizagido do contetido, reatirmando
o que Ferreira e Ferreira (2010) atestaram, que a Histéria da Ciéncia,
ao ser adotada pelo professor, traz de forma interdisciplinar um ntime-
ro maior de conhecimentos aos alunos, tendo ainda um caréater motiva-
dor e formativo, levando-o ao aprofundamento dos contetidos.

Contribuigdo dos métodos e materiais utilizados por Linus Pauling para o
ensino de Quimica

Ao serem questionados se os métodos e materiais usados por Linus
Pauling contribufam para o ensino de Quimica, 27% afirmaram que com
o estudo do cientista e os materiais usados para dar aula facilitaram a
aprendizagem de ligacdes quimicas, 27% afirmaram que conseguiram
associar melhor teoria e prética no que tange ao assunto, corroborando a
ideia de que o (futuro) professor busque a produgdo de unidades didéticas
durante o processo de formacgdo docente (SANCHEZ; VALCARCEL,
1993), como foi identificado no comentério de um dos discentes:

Acredito que as metodologias de Linus podem ser
empregadas no ensino atual pois instiga os alunos
a querer aprender, saindo de um ensino mais tradi-
cional em que o professor utiliza apenas o quadro e
pincel para explicar. (Discente C)



Linus Pauling contribuiu e teve uma influéncia muito grande
com relagdo aos seus diversos estudos cientificos. Com métodos simpli-
ticados de ensino e sequéncia didética l6gica, ele pode comprovar a im-
portancia da Quimica no cotidiano e, principalmente, o seu interesse no
estudo dos cristais desde sua infincia e contato com a Ciéncia. Assim, o
papel do professor, além de ensinar e produzir saberes e cardteres para
contribuir com a sociedade, ¢ alcangar o objetivo por meios de praticas
que j& foram utilizadas e trouxeram resultados positivos para o ensino
(sequéncia didética utilizada por Linus Carl Pauling).

No que concerne a identificagdo das estruturas dos compostos
e substancias quimicas, 26% dos participantes afirmaram que esta foi
tacilitada, 20% mencionaram que melhorou a compreensdo sobre o es-
tudo de minerais naturais.

Conforme a necessidade da inovagdo de métodos de ensino, sur-
giu o avango da tecnologia, que incentivou profissionais da educagio
a buscarem novos saberes, conhecimentos, metodologias e estratégias
(LACERDA, 2011). E Linus Pauling, como professor-pesquisador, pro-
va que com métodos simples de demonstragio é possivel adequar-se a
atualidade, utilizando o conhecimento prévio do professor, adquirido
em sua graduagdo (MAIA, 2016).

Portanto, como ressalta Porto (2015), é de extrema necessidade
a instrumentalizagdo dos professores, de maneira adequada, para que
consigam incluir a histéria em suas praticas, uma vez que apenas dessa
maneira esse método serd incluido nas escolas de maneira efetiva.

Metodologia de ensino de Linus Pauling

Em relagdo as metodologias de ensino utilizadas por Linus Pauling,
questionou-se se é possivel empregéa-las no atual ensino da Quimica nas
escolas e universidades, 69% responderam que sim e isso facilita o ensino
de ligagdes quimicas, 15% respondeu que sim, ja que facilita o ensino devi-
do ao uso de materiais de baixo custo. Dentre as principais metodologias
para o ensino das ligagdes quimicas, verificadas na pratica dos professores,
destaca-se o uso de analogias (CARVALHO; JUSTT, 2005), das atividades
experimentais com materiais de baixo custo (PARIZ; MACHADO, 2011),
reiterando meios alternativos que Linus Pauling utilizava.



Dos participantes, 8% afirmaram que sim, devido facilitar a com-
preensio de fenébmenos do cotidiano e 8% afirmaram que ndo, como
relata o discente na seguinte fala:

O Brasil ndo possibilita a aplicagdo de métodos di-
terentes de ensino devido as provas de vestibular.
(Discente D)

De acordo com Saito (2010), a Histéria da Ciéncia apresenta-
se atualmente com uma visio reducionista em sala de aula, como um
conhecimento linear e tratado como verdade absoluta, ou seja, a His-
téria da Ciéncia é tratada com a concepgdo erronea de que as ideias de
cientistas ndo podem ser contestadas, quando, na verdade, a Ciéncia
perpassa pela construgdo constante de conhecimento, logo, é possivel
ser aplicada em qualquer contexto social e escolar, desconstruindo a
afirmagio do participante da pesquisa. Lima e Sales (2002, p. 41) desta-
cam que o trabalho docente visa colocar esses saberes em movimento,
construindo e reconstruindo conceitos importantes, com metodologias
de ensino diferenciadas e vélidas para melhorar a aprendizagem.

-— 173



Consideracoes finais

Neste trabalho foi possivel identificar algumas dificuldades en-
frentadas por professores em formagio em aplicar a Histéria da Ciéncia
a certos contetidos de Quimica, por exemplo, o tempo de cronograma
a ser cumprido nas escolas e o método de adequagio a estilos de prova
de vestibular atuais. Entretanto, a maioria dos participantes concluiu,
através do método adotado na oficina, estratégias e planejamentos po-
dem auxiliar na inserc¢io da Histéria da Ciéncia em sala de aula, contri-
buindo de maneira eficaz para a aprendizagem dos alunos. Desta forma,
quebrar paradigmas e confrontar ideias tradicionais de ensino podem
ser uma alternativa inovadora positiva, principalmente, diante do pa-
pel social do professor como mediador de conhecimento em constante
aperfeicoamento, considerando as transformagoes, avangos e inovagdes
da sociedade e do mundo. Linus Pauling, como um grande estudioso,
inspira e contribui com seus trabalhos para contetidos importantes da
Quimica que sdo trabalhados em escolas e cursos pré-vestibular.
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THOMAS MARTIN LOWRY: UMA INTERFACE ENTRE A HISTORIA
DA CIENCIA EO ENSINO DATEORIA DE ACIDOS E BASES
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Consideracdes iniciais

Thomas Martin Lowry (Figura 1) nasceu em 26 de outubro de
1874, em Low Moor, Bradford no Reino Unido, e foi o segundo filho
do reverendo Edward P. Lowry, da Igreja Wesleyan, e oficial de equipe
em Aldershot, uma importante cidade de guarnigio do exército brita-
nico (JENSEN, 2016). Segundo Jensen (2016), Lowry, assim como seu
pai, foi um membro devoto da Igreja durante toda a sua vida, servindo
eventualmente nos conselhos de muitas organizagdes associadas e oca-
sionalmente exercendo a fung¢do de ministro leigo.

Figura 1 - Thomas Martin Lowry (1874-1936)

Fonte: S6Q (2008-2019).
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O ensino secundéario de Lowry foi obtido na Kingswood Scho-
ol, em Bath, um internato metodista fundado por John Wesley
em 1748. Em 1893, ele ingressou no Colégio Técnico Central do
Instituto City and Guilds em South Kensington, formando-se em
1896 (JENSEN, 2016). Em 1898, descreveu pela primeira vez o
tendmeno da mutarrotagdo, que consiste na mudanga gradativa
da rotagdo 6tica até o ponto de equilibrio. Alguns anos mais tar-
de, comprovou experimentalmente que existe uma relagdo entre
o poder da rotagdo 6tica de determinados componentes e o com-
primento de onda da luz que atravessa as mesmas substanciais
(INFOPEDIA, 2019).

No Westminster Training College, no ano de 1906, lecionou
Quimica e, em 1913, tornou-se chefe do Departamento de Quimica do
Guy’s Hospital Medical School, Lowry também foi eleito membro da
Royal Society em 1914; jd na Universidade de Cambrigde, tornou-se o
primeiro professor de uma cadeira de Fisico-Quimica (ALLSOP; WA-
TERS, 1947, p. 409).

Descrito como um homem timido e quieto, que amava cies
(Figura 2), Lowry recebeu muitas honrarias, incluindo a filiagdo
na Royal Society, presidente da Faraday Society, vice-presidente
da Chemical Society e varios diplomas honorérios de véarias uni-
versidades. Ele também recebeu um CBE (Comandante da Ordem
Mais Excelente do Império Britanico) e a Ordem Italiana de Sdo
Mauricio e Sdo Lazaro por seus servigos durante a Primeira Guer-
ra Mundial, em virtude da solugdo dos problemas de enchimento
de conchas usando a mistura explosiva conhecida como Amatol
(JENSEN, 2016).

Em 1923, o quimico dinamarqués Johannes Nicolaus Bronsted
juntamente Lowry desenvolveram independentemente defini¢des de
acidos e bases fundamentadas na capacidade de uma molécula de doar
ou captar prétons, ou seja, os fons H* (EDUCABRAS, s.d.).



Figura 2 - Lowry em seu jardim com seu cachorro

&
.

Fonte: Jensen (2016).

Lowry publicou seus trabalhos em 1923 no periédico Journal of
Soctety of Chemical Industry, com o tema “The uniqueness of hydrogen”
(A exclusividade do Hidrogénio). Neste trabalho, Lowry busca descre-
ver as propriedades do hidrogénio, oo final do trabalho, em poucas li-
nhas, ele mencionou como o HCl se torna um 4cido forte frente a 4gua,
porém, quando isento de d4gua, ndo tem a for¢a de um acido (SOUZA;
ARICO, 2017 ). No trecho a seguir, Lowry descreve como o hidrogénio
torna-se um 4cido frente a 4gua:

7

E um fato notivel que a acidez forte ¢é
aparentemente desenvolvida apenas em misturas e
nunca em compostos puros. Até mesmo o cloreto de
hidrogénio sé se torna um 4cido quando misturado
com agua. Isto pode ser explicado pela extrema
relutdncia de um ntcleo de hidrogénio para ser

178 —



conduzido a uma existéncia isolada, embora seja
bastante desejdvel para ele juntar-se a qualquer oc-
teto que ndo seja muito hostil, ou totalmente ocu-
pado por outros dtomos, sem deixar espago para
um nucleo adicional. O efeito da mistura de cloreto
de hidrogénio com dgua é, provavelmente, de pro-
porcionar um aceitador de ntcleo de hidrogénio,
de modo que a ionizagio do 4cido apenas envolve
a transferéncia de um préton a partir de um octeto
para outro. (LOWRY, 1923, p. 46)

Pode-se inferir, pela leitura do seu texto original, que Lowry é
o pesquisador que chega mais préximo do conceito atual de Bronsted-
Lowry. Em seu trabalho, além de prever a liberagdo de préton frente
a agua, ele ainda descreve o comportamento de uma base (SOUZA;
ARICO, 2017).

Conforme citado por Souza e Aric6 (2017), Lowry especifica que
“a fungdo real de uma base é de um aceitador de niicleos de hidrogénio,
e um dos mais simples casos de neutralizagio é a aceitagdo de um fon de
hidrogénio por uma molécula de amonia” (Figura 3). Quando o autor
se refere a hidrogénio nuclear, acredita-se que indica a atividade de um
préton, talvez um pouco diferente do préton descrito pela ciéncia atual.
O autor, no resumo de seu trabalho, também faz a mesma descrig¢io de
base, com pouca diferenga. Ele apresenta uma variedade de exemplos,
nos quais descreve que uma base suficientemente forte nio ird apenas
aceitar um nucleo de hidrogénio, mas também tiré-lo de um composto,
no qual ele esteja apenas fracamente ligado. Portanto, é a partir deste
trabalho que a defini¢do de aceitagdo ou doagdo de um préton para
identificar uma base ou 4cido se iniciou.



Figura 3 - Texto original
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Fonte: Lowry (1923, p. 46).

As espécies quimicas que diferem uma da outra apenas pelo
proton transferido sdo chamadas conjugadas (Figura 4), as rea-
¢des ocorrem na dire¢do da formagdo das espécies mais fracas, o
acido mais forte e a base mais forte reagem para formar o 4cido e
a base mais fracos, logo, a énfase que a defini¢do de Lowry coloca
na competi¢do por prétons é uma das vantagens deste contexto

(AYALA, s.d.).
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Figura 4 - Esquema de acidos e bases formando seus pares conjugados

NH,* + S% s e 2LH3 + HS"

Acido Base Base Acido

Fonte: Kasseboehmer (2012).

Como a relacdo Historia da Ciéncia e ensino pode ajudar na
aprendizagem

A introdugdo da Histéria da Ciéncia no ensino de Ciéncias pode
e deve contribuir para que os alunos possam conhecer a Ciéncia de
forma mais atrativa e, a0 mesmo tempo, para que haja o interesse pelo
conhecimento cientifico, assim como pelas discussdes que giram em
torno dela, notadamente, pelas redes de interesses que se estabelecem
no ambito da sociedade.

Os contetidos ensinados em uma aula de quimica frequentemente
enfatizam resultados — teorias e conceitos aceitos e endossado pela co-
munidade cientifica — sem, contudo, abordar aspectos importantes que
permitiriam compreendé-la como um conhecimento humano passivel de
transformagdes ao longo do tempo. Entretanto, ao introduzir alguns t6-
picos da Histéria da Ciéncia, os educadores poderiam certamente levar
seus alunos a perceber que ela ndo esta distanciada das necessidades de
uma sociedade num dado perfodo, sofrendo suas influéncias e, por vez,
influenciando-a (SAITO; TRINDADE; BELTRAN, 2010).

Sabemos que apesar da utilizagdo da Histéria da Ciéncia apresen-
tar algumas dificuldades, como a questdo da integragdo de conceitos,
a falta de familiaridade dos professores em formagio para com textos
tedricos da area especifica e pedagégica, ou ainda os reducionismos de
alguns materiais de divulgacdo cientifica, valer-se dela no processo de
ensino e aprendizagem de conceitos cientificos demonstra ser, em es-
pecial, uma forma de apresentar aos estudantes a construgdo do conhe-
cimento, possibilitando uma formagio reflexiva sobre a Ciéncia e sua
interagdo com a sociedade (HIDALGO; LORENCINI JUNIOR, 2016).

Entendemos que que fazer uso de uma abordagem, de um deter-
minado conhecimento cientifico, utilizando a Histéria da Ciéncia, pode



criar oportunidades para se explorar as principais caracteristicas do
desenvolvimento da Ciéncia, tais como: o processo de construgdo das
teorias cientificas pelos cientistas; o papel da comunidade cientifica na
aceitagdo ou rejei¢do destas teorias; e o processo da troca de uma teoria
por outra (MARTORANO; MARCONDES, 2012).

O ensino de quimica deve ir além da sala de aula, deve inter-
disciplinar, isto é envolver filosofia, experiéncias culturais anteriores,
histéria, psicologia e sociologia, assim como admitir a relagido entre
o passado da quimica e sua relagdo com a cultura, colocando-a lado a
lado da ciéncia classica e a moderna, aproximando a vida cotidiana e
a quimica contemporanea. Essas condutas podem fornecer condigdes
para entender o novo e desconhecido, para utiliza-los na construgéo
de conhecimentos mais desenvolvidos, sendo a posigdo histérica a base
para essa construgéo, ao explicar a histéria e origem do saber quimico,
a Histéria da Quimica contribuird para um conhecimento culturalmen-
te enraizado (KAVALEK et al., 2015).

Diante disso, este trabalho teve como objetivo oferecer alternati-
vas para se trabalhar o contetido de 4cidos e bases de Thomas Martin
Lowry e a Histéria de Ciéncia.

Aplicacido da proposta metodoldgica

A pesquisa que realizamos é de natureza qualitativa, que se defi-
ne “pela negacdo de premissas fundamentais do modo de interpretar o
tendmeno social, a pratica humana” (FARIAS et al,, 2011, p. 62). Nesse
caso, ndo buscamos dados envolvendo quantidade, pelo contrario, ten-
tamos recolher dados para poder perceber melhor a questio em pes-
quisa e assim buscar somar novos estudos para a temdtica abordada,
dessa forma, o estudo realizado terd interesse académico, profissional e
social, fazendo uma analise descritiva, explicativa e observacional, as-
sim, de acordo com a fala dos alunos sera feito uma reflexdo em relagdo
ao referencial teorico.

Participaram da pesquisa 25 alunos do 1° ano do ensino médio,
localizada no municipio de Santo Antoénio do Taua-PA, no segundo
semestre de 2019.0 método de pesquisa selecionado foi o estudo de
caso, que se caracteriza como um método de investigacdo empirica de



um fendmeno contemporaneo dentro do contexto da vida real. Seu uso
¢ indicado quando a aten¢do do pesquisador recai sobre elementos con-
textuais, “quando se colocam questdes do tipo como e por que” (YIN,
2001, p. 19).

Nesse sentido, o “estudo de caso vem sendo uma estratégia co-
mum de pesquisa ha psicologia, na sociologia, nas ciéncias politicas, na
administragdo e no planejamento” (YIN, 1983 apud YIN, 2001, p. 21).

Primeiramente, foli ministrada uma aula teérica sobre 4cidos e
bases de Lowry, utilizando como suporte um slide, apresentando pau-
sadamente a vida do cientista, para que se pudesse discutir os passos
do cientista; apés, adentrou-se na teoria a fim de desenvolver a aula
utilizando como suporte a Histéria da Ciéncia. Ademais, foi elaborado
um questiondrio com 3 perguntas simples e discursivas, cujo objetivo é
possibilitar a expressdo livre dos alunos.

As respostas foram agrupadas de acordo com as caracteristicas
de semelhanga e analisadas segundo categorias que apareceram poste-
riormente a leitura de todos os questiondrios. No instrumento consta-
vam as seguintes questdes, todas com espago para possiveis justifica-
tivas: 1*° Questdo: Vocé acredita que o estudo da Histéria da Ciéncia
auxiliou no seu aprendizado do conteiido de dcidos e bases de Lowry? Jus-
tifique sua resposta; 2 Questdo: Vocé gostou da metodologia aplicada para a
compreensdo de dcidos e bases? Justifique sua resposta; e 3* Questdo: Vocé sabe
0 que é um dcido e uma base conjugada de Lowry?

Na tentativa de melhor visualizar os dados obtidos, a seguir, ana-
lisamos, sob o aspecto subjetivo, as diferentes discussdes que cada per-
gunta subsidiou. Vale lembrar que os alunos participantes da pesquisa
toram avisados de que suas identidades seriam preservadas e que a
atividade, além de nédo obrigatéria, ndo seria computada como instru-
mento avaliativo.

Resultados e Discussio

A Quimica ainda é vista como uma ciéncia de dificil compreenséo
pela maioria das pessoas. Um dos motivos que justificam este pensamen-
to é a forma meramente propedéutica usada para ensinar os contetdos
desta disciplina aos alunos, de maneira descontextualizada e fragmen-



tada, tornando-a distante do cotidiano (BOUZON et al., 2018). Diante
disso, busca-se estratégias facilitadoras para o ensino e aprendizagem de
quimica, contudo, “Nio se trata de juntar’ histéria da ciéncia e ensino. A

construgdo de interfaces entre esses campos é necessdria para dar supor-
te a propostas de ensino” (BELTRAN; TRINDADE, 2017, p. 95).

Sendo assim, é necessario buscar alternativas para tornar o conte-
tdo mais prazeroso e significativo, tornando o aluno ativo dentro e fora
da sala de aula. Com a inclusdo da Histéria da Ciéncia para ensinar os
contetdos de 4cidos e bases de Lowry, observou-se uma evolugdo bas-
tante significativa da compreensdo do contetido. A partir das respostas
dos estudantes nos questionarios, foi possivel observar o quio favoravel
¢ para a educagdo a introdug¢do do ensino de Histéria da Ciéncia, como
relatou o seguinte aluno:

Sim, porque a histéria da Ciéncia me ajudou a en-
tender o que foi que Lowry estava pesquisando e
também toda dedicacdo de sua vida nessa pesquisa
e o quanto ela é importante hoje” (Aluno A).

Com base na resposta do aluno A, ressaltamos que é de suma
importancia a correlagdo do contetido ministrado em sala de aula com
a histéria, mostrando que essa relagio auxilia e humaniza a Ciéncia, de
modo a melhorar o ensino e a aprendizagem dele. Essa ideia é reiterada
por um segundo aluno, que enfatiza como a Histéria da Ciéncia auxilia
nesse ensino, partindo do principio de que o ensino de quimica e a sua
histéria devem caminhar juntos:

Sim, porque assim nos conseguimos entender como
foi que a teoria foi desenvolvida e por tudo que o
clentista passou e principalmente que ele teve uma
histéria e que lutou chegar onde queria e deixar
para nos a teoria que temos hoje, facilitando a com-
preensdo do contetido. (Aluno B).

Tais respostas corroboram o exposto por Kavalek et al. (2015, p.
3), ao destacarem que:

Para uma contribui¢do mais significativa na for-
magio do discente, o ensino de quimica nas escolas



deve abordar nio sé o que a ciéncia em questdo co-
nhece, mas também, como se chegou ao conheci-
mento em questdo: época, contexto social, moral,
cultural e quais os envolvidos. Sob essa perspectiva,
as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
sdo mais salientes, capacitando os estudantes a ava-
liarem a legitimidade das teorias e contribuir para
o desenvolvimento de pessoas que reflitam, criti-
quem, que caminhem para o progresso e modifica-
¢do da sociedade.

Quando questionados sobre a relagdo entre o ensino de acidos
e bases de Lowry e o material didatico utilizado para a compreensio
mais sucinta do contetdo, os alunos demostraram positividade quanto
a metodologia desenvolvida, afirmando que tal metodologia auxilia na
aprendizagem, como afirma o aluno C:

Achei bem legal, porque consegui entender melhor,
ja tiveram momentos pausados para discussdo, en-
tdo tive que pensar e muito para entender o cientis-

ta (Aluno C).

A estratégia de utilizar metodologias diferenciadas para o ensino
de quimica é fundamental para o desenvolvimento cognitivo do alu-
no. Por exemplo, a discussdo em grupo tem a capacidade de estimular
a curiosidade, a iniciativa de participagdo e a autoconfianga do aluno,
como também aprimorar o desenvolvimento de habilidades lingufsti-

cas, mentais e de concentracio, fomentando interac¢des sociais e traba-
lho em equipe (VIGOTSKY,1989).

Ainda sobre a 2° questio, observou-se que a interagdo entre con-
tetido abordado e a metodologia escolhida é favorédvel para o desenvol-
vimento de construgdo de conhecimento e compreensio do contetido,
como afirma o aluno E:

A metodologia me clareou a mente, porque fez eu
entender melhor sobre a vida de Lowry e os con-
ceitos de 4cidos e bases porque teve a discussio em
sala e na teoria eu tive que pensar em como essa
ocorre (Aluno E).



A Histéria da Ciéncia possui um papel significativo para a com-
preensdo dos contetidos da disciplina Quimica ministrada no Ensino
Médio, uma vez que, atualmente, discute-se muito a relevancia de sua
utilizagdo no ensino de Ciéncias, com isso, é importante levar essa dis-
cussdo para a sala de aula, com o intuito de facilitar a aprendizagem do
aluno (REIS; SILVA; BUZA, 2012). Observa-se também que fazer a
interligagdo entre o contetido ministrado e a metodologia selecionada
proporciona beneficios para os alunos em sua aprendizagem.

O contetido de 4cidos e bases de Lowry é muitas vezes confun-
dido com outras teorias de acidos e bases, como, por exemplo, a teoria
de Arrhenius, por isso, os participantes foram questionados sobre o
contetdo ministrado para observar se este realmente foi compreendi-
do, as respostas dos alunos salientaram que a utilizagdo de Histéria da
Ciéncia para a fixacdo do contetdo se fez valida, tal afirmagdo pode ser
observada nas respostas dos alunos I e G:

Acidos e bases conjugados sio os produtos da
reacdo entre um 4cido e uma base, tipo assim, o
acido doa protons e deixa a sua base conjulgada e a
base recebe protons deixando em seu produto um
acido conjulgado (Aluno F).

Base conjulgada é porque o dcido doou um proton
para ela e acido conjulgado é porque esse dou um
proton para a base (Aluno G).

Furio-Maés et al. (2007) argumentam que os estudantes nor-
malmente confundem a substéncia 4cida com a particula ou molécula,
embaralhando os niveis macro e submicro, assim como compreendem
a teoria de Bronsted-Lowry como uma versdo ampliada da teoria de
Arrhenius. As dificuldades conceituais, entretanto, nio sio somente
encontradas entre estudantes e professores, mas também nos livros
didaticos (SOUZA; ARICO, 2017; FURIO-MAS et al., 2005).

No entanto, observamos que os alunos conseguiram compreender
a teoria e desenvolveram uma aprendizagem significativa, demostrando
que ensinar contetido de quimica por intermédio de recursos didéticos,
como a Histéria da Ciéncia, pode facilitar a aprendizagem deles.



Consideracoes finais

O ensino de Quimica através de Histéria da Ciéncia ajuda o aluno
a desenvolver seu raciocinio 1égico e racional, facilitando o desenvol-
vimento de seu pensamento critico para os fatos do cotidiano e, até
mesmo, a resolu¢do dos problemas praticos. A Histéria da Ciéncia
pressupde a participagdo ativa do aluno no processo de aprendizagem,
pois esta utilizando a histéria para discorrer os fatos, seus processos de
transformacgio e desenvolvimento.

Com auxilio das atividades experimentais e o ensino de Histéria
da Ciéncia, a aprendizagem dos contetidos de quimica pode se relacio-
nar as agdes que os alunos realizam diretamente, como os objetivos,
os materiais e os seres vivos, procurando caracterizi-los ou buscando
perceber suas transformacdes.

Sendo assim, a Histéria da Ciéncia diversifica as aulas, torna o
ensino mais dindmico e prazeroso, permite que os alunos observem
diretamente o percurso do cientista e torna a Ciéncia mais humaniza-
da, enfim, proporciona um contato mais palpavel com a Ciéncia, com
o contetido estudado e, consequentemente, que o aluno seja capaz de
construir seu conhecimento de forma critica e mais significativa.
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Consideracdes iniciais

A Termodinamica é o ramo da ciéncia que estuda a transformagio
e/ou transferéncia de energia calorifica em energia mecénica. Atualmen-
te, as bases desse ramo j4 estdo firmadas, contudo, as dividas e questio-
namentos por parte dos cientistas sobre determinados fendmenos, que
ocorriam ligados ao contexto de uma dada época, motivaram intimeras
pesquisas. Houve vérios cientistas que contribufram grandemente para
que a Termodinamica pudesse se erguer de forma efetiva, como Willian
Thompson, Carnot, Rudolt Clausius etc., sendo que este tltimo definiu
as duas Leis da Termodinamica (MUSSI, s.d.). Neste cendrio surge Jo-
siah Willard Gibbs, um brilhante e notdvel fisico-matematico americano,
que rompe com os paradigmas de sua época, realizando estudos que, pos-
teriormente, fortaleceram ainda mais a Termodinamica (MUSSI, s.d.).

Caba salientar que a Termodinamica nédo se detém ao campo da
Fisica, mas também a Quimica de forma completa, conforme destacam
Sabadini e Bianchi (2007, p. 10):

Conceitos derivados da termodinidmica, como o de
que os sistemas se transformam procurando situa-
¢des mais estdveis e a de que a energia se conserva
nas transformacgdes, parecem ser bem difundidos
entre os estudantes. Considerando a universalidade
da termodinamica, podem-se analisar transforma-
¢des naturais como, por exemplo, a queda d’dgua
em uma cachoeira ou a descarga elétrica que ocorre
em um relampago.

A Termodinamica é bastante estudada por estudantes do Ensino
Basico, mais especificamente, no Ensino Médio nas aulas de Fisica. Em



sala de aula, costuma-se ensinar apenas os seus conceitos basicos, as
duas Leis da Termodinamica, graficos e férmulas dos cientistas antes
de Gibbs, por conseguinte, os célculos realizados por Gibbs nio séo
vistos nem estudados, privando os alunos de conhecer as contribui-
¢oes feitas por Gibbs para solucionar muitos problemas em equilibrio
quimico e na area da eletroquimica. Por isso, é necessario ensinar seus
trabalhos, inserindo-os como componente curricular, pois, a Ciéncia
ndo ¢ algo fecha entre parametros estabelecidos, ela ¢, sobretudo, um
conjunto de conhecimentos interligados.

Para isso, é imprescindivel o uso da Histéria da Ciéncia como
metodologia propiciadora para a apresentagio de novos conceitos, pois,
ela pode ser utilizada como ferramenta de ensino de quimica, conforme
Schnetzler (2008, p. 23 apud BELTRAN, 2013, p. 72):

A identidade dessa nova area de investigagdo é mar-
cada pela especificidade do conhecimento quimico,
que estd na raiz dos problemas de ensino e apren-
dizagem investigados. Seu propésito central é o de
investigar processos que melhor deem conta de ree-
laboragdes conceituais necessarias ao ensino daquele
conhecimento em contextos escolares determinados.
Isso significa que o Ensino de Quimica implica a
transformacio do conhecimento quimico em conhe-
cimento escolar, configurando a necessidade de cria-
¢do de um novo campo de estudo e investigagio, no
qual questdes centrais sobre o que, como e porque
ensinar Quimica constituem o cerne das pesquisas.

A Histéria da Ciéncia é uma metodologia inovadora capaz de situar
o aluno em diversos contextos e despertar o interesse pelas ciéncias. Nesse
sentido, o presente capitulo pretende demonstrar a relagio existente entre
a dependéncia do Equilibrio Quimico de uma reagdo quimica e a Termodi-
namica, por meio da Histéria da Ciéncia e da experimentagdo.

A Termoquimica e Gibbs

Ensinar Quimica de forma puramente quimica e com conceitos
superficiais pode causar erros de interpretagdo nos alunos. Segundo Sa-



badini e Bianchi (2007), o ensino de equilibrio quimico é confuso quando
nio se aborda os conceitos das leis da termodinamica, os quais sdo funda-
mentais para que o equilibrio quimico seja atingido, bem como, um con-
ceito de equilibrio quimico mais abrangente. Os autores ainda pontuam
que esse contexto pode ser ensinado a partir de exemplos simples, como
uma cachoeira e/ou uma descarga elétrica na busca pelo equilibrio.

Da mesma forma, uma reagdo quimica ocorre por
existir diferenga no potencial quimico entre rea-
gentes e produtos. A reagdo quimica, como qual-
quer outra transformacéo, espontaneamente ocorre
em um dado sentido e, macroscopicamente, cessa
quando o sistema entrar em equilibrio. (SABADI-
NI; BIANCHLI, 2007, p. 11)

Essa ja é uma carga conceitual muito valiosa e norteadora para ser
trabalhada com os alunos, pois, parte de algo comum do cotidiano para
uma problematizagdo. Partindo desse ponto, é necessario ter conheci-
mento das leis da termodinamica, sobretudo, a segunda lei da termodi-
namica e o seu conceito de entropia. Para uma abordagem mais simples,
pode-se dizer que: “A entropia é, de certa forma, uma medida do ntimero
de estados possiveis que um determinado sistema pode atingir” (SABA-
DINI; BIANCHI, 2007, p. 11). Quanto maior o nimero de estados pos-

siveis de um determinado sistema, maior sera a sua entropia.

Desta forma, os sistemas mais energéticos possuem maior entropia,
devido ao grau de agitagdo das moléculas ser maior que seu estado inicial.
Todavia, naturalmente as substancias possuem baixa entropia, porque bus-
cam o estado de maior estabilidade e menor energia. Consequentemente,
as reagdes quimicas ocorrem liberando a energia livre que possuem para
que o equilibrio quimico seja atingido. Para Sabadini e Bianchi (2007), essa
energia livre é considerada a “energia quimica excedente”, que ¢é liberada
ap6s quebras e formagdo de novas ligagdes quimicas.

Essa conclusdo s6 foi possivel com base em pesquisas de varios
cientistas que contribufram para determinagdo das bases da Termodi-
namica, todavia, o termo “energia livre” é atribuido a Josiah Willard
Gibbs, que contribuiu bastante para desenvolvimento da Termodina-
mica Quimica e da Termodinamica ligada a outras ciéncias.



Em 11 de fevereiro de 1839, Gibbs nasceu em New Haven, es-
tado de Cunnecticut nos Estados Unidos da América, Filho de Josiah
Willard Gibbs e Mary Anna Van Cleve Gibbs. Graduou-se em Yale, em
1858, e continuou seus estudos como estudante de engenharia. Apds
trés anos trabalhando como tutor na Faculdade de Yale, viajou para a
Europa, onde estudou matematica e fisica, o que lhe possibilitou a base
para sua carreira como fisico-matemaético.

Gibbs retornou para New Haven em 1869 e, em 1871, comegou
a trabalhar em Yale como professor de fisica e matemética, o que ga-
rantiu seus primeiros estudos em Termodinamica e suas posteriores
publicagdes. Gibbs recebeu uma proposta de trabalho na Universidade
de Johns Hopkins, em Baltimore, contudo, Yale passou a lhe pagar um
salario para que permanecesse na universidade, o que ndo fazia nos
primeiros nove anos de sua carreira. Gibbs ndo se afastou de Yale até
sua morte em 1903.

Sua primeira contribui¢do para a Termodinidmica surgiu apés
uma inquietagdo. Com o seu retorno da Europa, Gibbs decidiu melho-
rar um condutor de vapor de Watt, pois, possufa dominio na area da
engenharia e da matematica, construindo graficos e calculos diferen-
ciados, com uma linguagem extremamente restrita. Como nio obte-
ve resultados satisfatérios, surgiu seu interesse pela Termodinamica.
Foi contemporaneo a grandes cientistas da Termodinamica da época,
como Carnot, Rudolt Clausius, Lord Kelvin, entre outros. Nesse pe-
riodo, a Termodindmica ainda ndo possufa postulados e leis definidos,
entretanto, vinha crescendo e firmando suas bases. Em 1865, as duas
leis da Termodinamica foram definidas gragas aos trabalhos de Rudolf
Clausius e seus antecessores.

Nesse contexto, Gibbs publicou seu primeiro trabalho em Ter-
modindmica, intitulado de “Métodos Graficos na Termodinimica de
Fluidos”, em que tratou do conceito de entropia e relacionou as varia-
veis de um sistema como a temperatura, pressdo, volume, energia in-
terna e entropia, em uma equagio fundamental para ele — apresentada
a seguir — e que serviu para seus posteriores trabalhos:

dU =TdS—-PdV



Sua habilidade com gréficos era incomum, sendo seu segundo
trabalho em Termodindmica pautado na andlise gréfica para trés di-
mensdes de uma substancia pura. Sua escrita era tdo restrita, que en-
viou cépias de suas publicagdes para leitores potenciais como Maxwell
e outros clentistas. Maxwell concordou com suas publicagdes e logo
ajudou a divulgar os trabalhos de Gibbs.

Gibbs desenvolveu suas pesquisas tdo rapidamente, que ultra-
passou os estudos de Maxwell sobre misturas heterogéneas apds ter
lido a segunda publicagdo de Gibbs. Em sua terceira publicagdo em
Termodinamica, Gibbs continuou a estudar os sistemas em equilibrio,
contudo, em sistemas heterogéneos e suas particularidades envolvendo
tendmenos diversos; intitulou seu trabalho como “Sobre Equilibrio de
Substancias Heterogéneas”. Estes fendmenos envolviam eletromagne-
tismo, eletroquimica, quimica, fisica e outros. O equilibrio termodina-
mico passou a ser mais conhecido a partir de seus trabalhos e da gran-
de divulgacdo feita por Maxwell.

Pela grande proximidade com Maxwell, Gibbs também desen-
volveu estudos nas areas de atuagdo de seu contemporaneo, isto é, em
6ptica, eletricidade e magnetismo, como também em eletromagnetis-
mo. Sua tltima grande publicagdo antes de morrer foi em Mecanica
Estatistica, desenvolvendo um estudo fisico-matemadtico para sistemas
tisicos, o qual foi intitulado de “Principios elementares em mecanica
estatfstica desenvolvido com referéncia especial para fundamentos ra-
cionais em Termodinamica”. Gibbs viveu com suas duas irmis e nunca
se casou (MUSSI, s.d.).

Aplicacido da Historia da Ciéncia

Segundo Beltran (2013), a interdisciplinaridade entre os tipos de
conhecimento é um meio eficaz para diminuir a complexidade existen-
te nos contetidos estudados atualmente. H4 muito tempo vem sendo
discutindo um ensino mais contextualizado, que proporcione ao aluno
debater aspectos socioculturais presentes no periodo vivido pelo cien-
tista. Tal metodologia objetiva contribuir para formar a cidadania no
aluno, pois, aborda um cientista mais humano, mostrando seus erros
antes dos acertos, suas inquietagdes, os problemas envolvidos em suas



pesquisas, suas descobertas envolvendo diversas dreas do conhecimen-
to e ndo apenas aquela tratada nos livros didéticos.

Existe uma proximidade entre Histéria da Ciéncia e ensino de
Quimica que visa dar mais clareza e profundidade a Ciéncia, expon-
do o seu papel como grande contribuidora para o ensino (BELTRAN,
2013). Esse deve ser o papel da Histéria da Ciéncia para os alunos,
conscientizd-los de um passado importante para o presente, eviden-
ciando os problemas existentes para a evolugido do conhecimento cien-
tifico, ofertando mais identidade e auxiliando na formagido de novos
conceitos (BELTRAN, 2013).

Tais ideias entram em consondncia com as de Duarte et al.
(2010), que pontuam a possibilidade da curiosidade em saber como o
conhecimento cientifico atingiu as bases existentes e sua influéncia so-
bre o mundo contemporaneo. O fato descrito aponta para um ensino
mais atraente e interessante para os alunos, mostrando a outra face das
ciéncias (DUARTE et al., 2010).

Discussdes mais recorrentes sobre a inser¢do da experimentagio
aliada a Histéria da Ciéncia estdo atualmente em pauta. Incentiva-se o
professor a buscar pelo entendimento e compreensdo da histéria para
o ensino referenciado ao tema em questdo (SILVA, 2013). A proposta
de se analisar a histéria por trds do objeto de estudo serve como meio
de contextualizagdo e construgdo de um novo conhecimento (SILVA,
2013). E£ um novo olhar para o ensino, um ensino mais humanizado e
extremamente relevante para o aluno, que busca um didlogo entre o

aluno e o professor, tornando-os mais criticos as vivéncias em sala de
aula (SOUSA; BEZERRA; BEM, 2015).

Esta abordagem tem como finalidade a construgdo de um conhe-
cimento cientifico mais consistente e atrativo, que insere os alunos no
contexto cientifico, visto que rotineiramente sdo apresentados a um sa-
ber cientifico distante e cheio de termos dificeis (SOUSA; BEZERRA;
BEM, 2015). A quebra de paradigmas relacionados ao “fazer ciéncia” é
essencial para o ensino, porque demonstra a descontinuidade que a Ci-
éncia tem no decorrer do tempo. Ndo se deve tratar apenas de estudar
histéria pela histéria, mas de analisar e investigar os caminhos percor-
ridos pelos cientistas, relacionar com o contetido, deparar-se com os



tendmenos observados nos experimentos e buscar respostas racionais
para eles (SOUSA; BEZERRA; BEM, 2015).

Os processos de construcdo da Ciéncia ndo sio fixos nem line-
ares, visto que partem de inquietagdes que procuram entender o fun-
cionamento da natureza e da sociedade, e sdo essas inquietagdes que
deveriam também fomentar o ensinar de ciéncias, ao utilizar um expe-
rimento, ao abordar Histéria da Ciéncia (SILVA, 2013).

Aplicacido da proposta metodoldgica

O presente estudo foi uma pesquisa de carater qualitativo sobre o
contetido de equilibrio quimico, utilizando alguns conceitos da Termo-
dindmica. A pesquisa foi realizada em formato de oficina no Centro de
Ciéncias e Planetario do Pard, com a participagdo de 12 graduandos do
curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais com Habilitagdo em Qui-
mica da Universidade do Estado do Para, para apresentar os conceitos
e/ou relembra-los, caso ja tenham estudado antes, optando por uma
abordagem da Histéria da Ciéncia.

Inicialmente, os graduandos tomaram conhecimento de quem foi
Josiah Willard Gibbs, suas contribuig¢des para solidificagdo dos conhe-
cimentos da Quimica e da Termodinamica, com énfase noo desenvolvi-
mento da Termodinamica Quimica.

No segundo momento, os graduandos realizaram um experi-
mento relativo ao assunto, o qual foi denominado “garrafa azul”, em
que se produziu uma solugio de 125 mL de hidréxido de sédio e outra
de 125 mL de glicose (dextrose), as quais foram adicionadas a um reci-
piente. Em seguida foi adicionado 8 mL de azul de metileno, e agitado
vigorosamente.

No terceiro momento analisou a prética realizada para o experi-
mento e a formalidade dos célculos para determinagdo de suas variaveis.

Para a realizagio da oficina, foram utilizados como recursos qua-
dro branco magnético, Datashow, pincel atdmico e os materiais para o
experimento. Ao final, os graduandos responderam a um questionario
com perguntas sobre a metodologia utilizada e sua eficicia na aprendi-
zagem. Por fim, os dados coletados nos questiondrios foram sistemati-
zados e analisados para discussdo.



Resultados e Discussio
Histéria da Ciéncia e o Ensino de Quimica

A abordagem da Histéria da Ciéncia dentro de sala de aula como
introdugdo a qualquer contetido de Quimica foi um meio facilitador
para compreensdo dos assuntos e fortalecedora de novos conceitos,
conforme destacam os graduandos “B” e “E”:

E sim um meio facilitador para o ensino (ALUNO B).

Demonstrou dar mais clareza para o ensino
(ALUNO E).

De acordo com Duarte et al. (2010), a introdugdo da aula com
essa abordagem desperta no aluno o senso critico em torno da Ciéncia,
deixando-a mais atrativa e permitindo uma nova perspectiva para o
ensino. Esta nova apresentacdo da tematica em sala de aula ja demons-
trou ser eficaz no ensino e aprendizagem da Quimica, visto que busca

transformar o aluno em um protagonista no processo de ensino (BEL-
TRAN, 2013).

Histéria da Ciéncia e a experimentagdo

Outro aspecto importante a ser ressaltado diz respeito a relagio
da Histéria da Ciéncia e experimentagdo, que constitui uma base forte
para a aprendizagem dos alunos, como se nota nas respostas os gradu-
andos “B” e “H”:

E de suma importancia este elo de ligagio entre o
tedrico e o prético, haja vista, que contribui para a
compreensdo mais clara do contetido (ALUNO B).

A experimentacdo é fundamental para entender-
mos o contetido teérico (ALUNO H).

Para Silva (2013), o uso da experimentagio aliada a Histéria da
Ciéncia coloca o aluno em uma situagdo de investigagdo e proposigdo
de teorias acerca do ocorrido durante a experimentagdo. Silva (2013)
pontua que tal abordagem envolve o aluno no processo da construgio
de novos conceitos e evolugdo cognitiva, contudo, se ndo for bem dire-
cionada, passard a ser apenas mais um passatempo sem relevancia. A



investigagdo cientifica por parte dos alunos ira criar um despertamento
e aprimoracgdo dos seus conhecimentos prévios, valorizando-os como
base para percep¢do dos fendmenos observados tanto em sala de aula
quanto aqueles que os cercam no cotidiano.

Integragdo da Termodindamica ao equilibrio quimico

No que concerne a introdugdo de novos conceitos e conhecimen-
tos equilibrio quimico, a partir da contextualiza¢do do contetdo, ha
um melhor entendimento das problematicas envolvidas, o que pode ser
percebido nas respostas dos graduandos “G” e “H™:

Foi de forma facilitada, bem como a abordagem du-
rante a apresentagdo (ALUNO G).

Conhecendo um pouco mais sobre a Histéria da Ci-
éncia e atrelar isto a experimentagio, facilita mui-
to mais o entendimento e integragio desses dois
(ALUNO H).

Segundo Sabadini e Bianchi (2007), os modos adotados nos li-
vros-textos e pelos professores para o ensino de equilibrio quimico
parecem nio apresentar adequadamente a natureza da transformagio
quimica até o estado de equilibrio quimico. O real estado de equilibrio
quimico € atingido ndo somente quando as velocidades das reagoes di-
retas e inversas se igualam entre si, surgindo entdo uma constante de
proporgdo entre os reagentes e produtos, mas se da pela reagdo quimica
ser regida pelas leis da Termodinamica e sendo direcionada para um
maior grau de estabilidade energética, entalpia e entrépica (SABADI-
NI; BIANCHI, 2007).



Consideracoes finais

Ensinar Quimica pelo ponto de vista da Histéria da Ciéncia
humaniza os cientistas, bem como, suas descobertas e inovagdes. A
Histéria da Ciéncia tem sido determinante para uma aprendizagem
mais contextualizada e critica, buscando uma interpretagdio mais
profunda da Ciéncia e tornando o aluno mais ativo no processo de
ensino-aprendizagem. A compreensdo dos fatos que levaram a cons-
trugdo do conhecimento cientifico propicia um ensino mais amplo e
tacilitador para entendimento de conceitos que serdo trabalhados nos
tuturos niveis de ensino.

Aliar o ensino a experimentagdo também ¢é capaz de motivar o
aluno na busca por respostas dos fendmenos observados e fomenté-lo a
usar os conceitos que ele ja possui, através disto, novos conceitos serdo
formados e a capacidade de raciocinio sera aumentada. A experimen-
tagdo deve ser trabalhada de forma minuciosa para que seus objetivos
sejam alcangados e os alunos possam se tornar ativos e independentes
dentro da sociedade.

Trabalhar o ensino de equilibrio quimico utilizando a Histoéria
da Ciéncia e a experimentagdo d4 um sentido mais amplo ao equilibrio
quimico e torna seu ensino mais completo, preenchendo lacunas con-
ceituais que se formam no decorrer da vida do aluno.
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Consideracdes iniciais

A Quimica é uma ciéncia natural que estuda as propriedades,
transformagdes e o comportamento da matéria. Por meio dessa ciéncia,
essas caracteristicas podem ser compreendidas em termos de dtomos e
suas respectivas combinagdes (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005).
O entendimento dessa ciéncia interligada a Histéria da Ciéncia é um
excelente recurso pedagégico para promover de fato a educagio cien-
tifica, uma vez que a Histéria da Ciéncia estuda o processo de forma-
¢do do conhecimento de uma época dentro do seu préprio contexto,
tendo como objeto de estudo ndo apenas o que atualmente é admitido
como Ciéncia, mas também o que em determinado ambito e de algu-
ma maneira fol proposto ou aceito como isto. Considerando esse viés,
aborda-se a teoria de Acidos e Bases apoiada nos trabalhos de Svante
August Arrhenius, a fim de compreender a sua aplicabilidade cientifica
e a importancia histérica para a sociedade.

Em 1884, o quimico sueco Svante August Arrhenius propds a
teoria de acidos e bases. Para Arrhenius, toda substincia, quando dis-
solvida em 4gua, libera o fon H+ como tnico cation, sendo classificada
como 4cido (o anion varia de 4cido para 4cido). De forma andloga, uma
base é toda substancia que, em meio aquoso, origina o fon OH- como
Gnico anion (o cation varia de base para base) (PERUZZO; LEITE,
2003). Os 4cidos e bases apresentam determinadas caracteristicas que
podem ser observadas através de operagdes experimentais: os acidos
apresentam sabor azedo, ja as bases apresentam sabor amargo e aspec-
to adstringente. A identificagdo de um é4cido e/ou de uma base pode ser
teita por meio dos indicadores acido-base, cujas substancias, ao entra-
rem em contato com acidos e bases, mudam a sua coloragdo, como, por



exemplo, a fenolftaleina — que em contato com um acido permanece
transparente e ao entrar em contato com uma base fica cor de rosa.

A abordagem do contetido de 4cidos e bases em ambito escolar
tem-se restringido, principalmente, a defini¢do de teorias e leis, resul-
tando em uma aprendizagem altamente motora e descontextualizada,
o que torna, no geral, o estudo da Quimica algo desmotivador e enfa-
donho para os alunos. Diante disso, é evidente que o ensino da Ciéncia
tem sido voltado apenas para a memorizagdo e ndo para um processo
de construgdo, de integracdo com as demais ciéncias e com as necessi-
dades cotidianas do alunado (NEVES, 1998). Portanto, a inser¢do da
Histéria da Ciéncia no ensino de Quimica faz-se importante para pos-
sibilitar uma compreensdo mais sistematica e relevante de contetdos
quimicos, como a teoria de dcidos e bases de Arrhenius, revelando seu
excelente potencial didético.

Portanto, buscou-se por meio desta pesquisa avaliar o papel da
Histéria da Ciéncia no estudo da teoria de acidos e bases de Arrhenius
através de uma oficina desenvolvida para uma turma de 1° ano de En-
sino Médio.

Aplicagdo da proposta metodolégica

A fim de verificar se para alunos do 1° ano do ensino médio é im-
portante a Histéria da Ciéncia para o entendimento da teoria de Acidos
e Bases de Arrhenius, desenvolveu-se uma atividade com o seguinte ti-
tulo: “A importéancia da Histéria da Ciéncia no estudo de 4cidos e bases:
a concepgdo de Svante August Arrhenius”. Participaram da atividade
25 estudantes de uma turma de 1° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Joaquim Viana.

Para a realizagdo da oficina, foram utilizados computador e data
show como recursos tecnolégicos para a exibigdo do material midiati-
co. Para, realizagdo da parte experimental da oficina, utilizou-se algu-
mas vidrarias e reagentes (béquer, erlenmeyer, espatula, bastdo; dgua
destilada, hidréxido de sédio e fenolftaleina).

Organizou-se a oficina em trés momentos: no primeiro momen-
to, discorreu-se sobre a histéria de Svante August Arrhenius, abordan-
do suas principais contribui¢des para o desenvolvimento da Quimica e



enfatizando a sua teoria de acidos e bases. Em um segundo momento,
apresentou-se aos alunos os indicadores acido-base, destacando os que
sdo frequentemente utilizados em ambiente de laboratério. Ao final da
exposigdo tedrica, os alunos foram submetidos a realizagdo de um expe-
rimento de indicadores acido-base, no qual, além dos reagentes quimi-
cos, foram utilizados materiais alternativos (copo de vidro, canudinhos
de pléstico), tendo como objetivo exemplificar a teoria de Arrhenius e
demonstrar a presenga de acidos e bases no cotidiano. No terceiro mo-
mento, apés o desenvolvimento da tematica em questdo, aplicou-se um
questiondrio contendo cinco perguntas qualitativas acerca da temdtica
abordada, bem como da metodologia empregada na oficina para a
aprendizagem do contetido de 4cidos e bases, além de indagar sobre
a inclusdo da Histéria da Ciéncia para o contetido discutido e para os
demais conteddos de Quimica.

Resultados e Discussio

A oficina iniciou por meio de uma abordagem tedrica que serviu
de amparo para a realizagdo do experimento quimico, ao final, desen-
volveu-se uma sondagem com os estudantes, por meio do questionario,
referente a oficina realizada (Figura 1). A partir das respostas, foi pos-
sivel avaliar as consideragdes dos 25 participantes da pesquisa, tratan-
do delas a seguir.

Fonte: Vasconcelos (2019).



Questionamento da abordagem da Histéria da Quimica nas aulas de quimica

Percebeu-se que a maioria dos alunos que participaram da pes-
quisa ainda ndo havia tido contato com a Histéria da Ciéncia, especifi-
camente a Histéria da Quimica. Relataram que nas aulas de Quimica, a
Histéria nunca tinha sido abordada. O predominio de respostas desse
tipo pode ser observado nas seguintes colocagdes:

Aluno A: Nio, ele s6 passava exercicios. Nunca pas-
sou o comego, o inicio, a Histéria da Quimica.

Aluno B: Nio. O professor estava passando outro
assunto que usava célculo.

Observa-se que o ensino de Quimica tem focado principalmente no
modelo “térmula/exercicio”, o que limita o ensino dela a algo extrema-
mente motorizado. A utilizagido desse modelo se d4, excepcionalmente,
por falta da utilizagdo de ferramentas metodolégicas que auxiliem no
processo de ensino-aprendizagem, como € o caso da Histéria da Ciéncia.

A falta da inser¢do da Histéria da Quimica em sala de aula pode
ser explicada por conta de varios vieses. Segundo Todesco, Rodrigues e
Alres (2011), a presenga de variados obstéculos, tais como: escassez de
material tecnolégico-pedagdgico, falta de capacitagdo profissional, entre
outros, dificultam a insergdo de tal abordagem na prética docente. A falta
de recursos pedagdgicos e tecnolégicos nas aulas de Quimica apresenta-
se como um grande problema para a inser¢do de tal abordagem.

Por ser um grande atrativo ao interesse dos alunos, os recursos
tecnolégicos servem como um excelente instrumento did4tico-pedagé-
gico na pratica docente, entretanto, para que esses recursos contribuam
para a preparagdo e execucdo de aulas, é necessario que tais recursos
estejam presentes de forma significativa nas salas de aulas e, atrelado
a 1sso0, haja uma capacitagio técnica dos professores para que utilizem
tais recursos de forma correta e benéfica para o ensino de Quimica.

Outro grande problema que dificulta tal abordagem ¢é o déficit na
capacitacdo profissional em relagdo a Historia da Ciéncia, o que se d4,
majoritariamente, pela ndo efetivacdo dela na formagéo inicial de profes-
sores de Ciéncias e também pela escassez de uma formagéo continuada.



Segundo Martins (2006), grande parte das grades curriculares
dos cursos de licenciatura voltadas para as ciéncias, j4 esta contempla-
da com a Histéria da Ciéncia, como matéria especifica ou agregada a
outra. Esta manifesta-se como uma grande necessidade formativa na
tormacdo inicial de professores de Quimica, principalmente por possi-
bilitar uma visdo mais vasta e incrementada das diversas esferas que
englobam o processo de ensino-aprendizagem, o que contribui para
um progresso da abordagem dos contetidos de quimica em ambiente
escolar. Todavia, essa inser¢do na formacgao de professores nio é ga-
rantia de que eles, apds formados, utilizario tal recurso como elemento
complementar e essencial nas suas aulas.

A formagido continuada apresenta-se como um processo de aper-
teicoamento daquilo que foi abordado inicialmente. Por conseguinte, é
necessario que o professor ja possua: conhecimentos prévios a respeito
da Histéria da Ciéncia; consciéncia a respeito de debates e pesquisas na
area de ensino de ciéncias; o modo como ela estd inserida nos planos
curriculares e como alid-la a atividades que possam facilitar a compre-
ensdo da mesma (TARDIF, 2004). S6 assim, de fato, a formagdo conti-
nuada pode contribuir para que a Histéria da Ciéncia se faga presente
nas aulas de Ciéncias como um todo, pois, sabe-se que ndo tem como
promover o desenvolvimento daquilo que ndo teve a oportunidade de
construir em si mesmo.

Indagagado a respeito do conhecimento dos trabalhos e estudos de Svante
Arrhenius e como isso auxilia na aprendizagem do conteiido de dcidos e bases

Considerando a analise dos dados, referentes a terceira e quarta
perguntas, constatou-se que 80% dos alunos sequer tinham estudado
a respeito da Historia, trabalhos e estudos do cientista Svante August
Arrhenius, entretanto, ap6s a realizagdo da oficina, 100% dos alunos
pesquisados relataram que a Histéria do Cientista auxiliou na apren-
dizagem do contetdo de 4cidos e bases, o que pode ser verificado nas
seguintes respostas:

Aluno C: A abordagem da histéria de Arrhenius foi
muito importante porque foi ele quem desenvolveu
a primeira teoria de acidos e bases.



Aluno D: Sim! Porque as teorias desenvolvidas por
ele sdo muito boas e fizeram com que ele ganhasse
o prémio Nobel de quimica.

Abordar a Histéria de Svante August Arrhenius foi importan-
te para relacionar o fato cientifico, no caso a teoria de acidos e bases
desenvolvida por ele, com as questdes sociais, politicas, econdmicas,
filoséficas etc., da época em que aquele fato foi gerado, além disso, a
discussdo acerca de tal assunto foi significativa por se tratar da primei-
ra teoria de acidos e bases aceita pelo meio cientifico, o que serviu de
sustentaculo para a formulagdo de outras teorias que estavam por vir
no século XX.

Destaca-se ainda que a teoria desenvolvida por Arrhenius expli-
cou um grande nimero de fendmenos ja conhecidos, como, por exem-
plo, o efeito tampéo estudado e postulado por Fernbach, em 1900, e
também provocou a construgio de vdrias linhas de pesquisa, inclusive,
contribuindo para o estabelecimento das bases cientificas da Quimica
Analitica. Desse modo, a discussdo desenvolvida na oficina foi impor-
tante para apresentar aos alunos o modo como se deu a construgio da
referida teoria, perpassando inicialmente pelo contexto histérico-so-
cial, em que ela foi desenvolvida, e em seguida abordando seus pressu-
postos cientiticos.

Portanto, os alunos passaram a compreender ndo s6 o conceito
da teoria de acidos e bases, ou seja, o produto final, mas todo o processo
cientifico-social que levou a sua postulagdo. Essa constatagdo pode ser
explicada pela seguinte colocagdo de Chassot (2000), a abordagem da
Histéria da Ciéncia apresenta uma fungdo substancial para que o aluno
possa desenvolver uma visdo ampla em uma concepgdo transdisciplinar.

Questionamento a respeito de como a inser¢do da Historia da Quimica
influéncia na aprendizagem de Quimica

Em relagdo a segunda pergunta, constatou-se que 92% dos alu-
nos enfatizaram a importancia da abordagem da Histéria da Quimica
dentro dos contetidos de quimica ministrados em sala de aula, desta-
cando que essa introdugdo torna a aula mais interessante, dinamica e
atrativa, isso pode ser constatado nos seguintes relatos:



Aluno E: Influencia deixando a aula mais motiva-
dora e descontraida.

Aluno F: Sim, porque quando se explica o comego
de tudo, tudo fica mais esclarecido. “D4 &nimo para
aprender”.

Aluno G: E fundamental porque conhecendo a his-
téria da quimica é possivel entender melhor as pro-
priedades da quimica.

Acredita-se que a Histéria da Ciéncia pode motivar e seduzir
os alunos, tornando as aulas mais interessantes, humanizar a visio
de Ciéncia, mostrando-a como processo e ndo como um produto
acabado, além de promover uma compreensido melhor da construgdo
do conhecimento cientifico ao longo do tempo e sua dinamicidade
(MATTHEWS, 1995).

Considerando tal colocagio e analisando os dados obtidos, a HC
revelou-se como um excelente instrumento pedagégico para tornar
as aulas de Quimica mais fascinantes e proveitosas, humanizando a
Ciéncia e tornando-a mais préxima do campo social, contribuindo
assim para o desenvolvimento do pensamento critico do alunado, o
que caracteriza-se por uma compreensio mais intrinseca e adequada
dos proprios contetidos cientificos, bem como aborda os processos de
tormulagdo do conhecimento cientifico, com seus progressos, erros e
divergéncias.

A consciéncia de que o conhecimento cientifico é dindmico e mu-
tavel ajudara o estudante e o professor a terem a necessaria visdo cri-
tica da Ciéncia, pois ndo se pode simplesmente aceita-la como pronta
e acabada e nem que os conceitos atualmente aceitos pelos cientistas e
ensinados nas escolas como “verdade absoluta” (BRASIL, 2000, p. 31).

Desse modo, a discussdo desenvolvida na oficina foi impor-
tante para apresentar aos estudantes a importancia da Histéria da
Ciéncia, sendo retratada através da trajetéria de Arrhenius, para
o ensino de quimica, destacando que a Ciéncia é uma construgio
social, ou seja, estd submetida a transformagdes e a influéncias de

todos os campos sociais.



Consideragdo acerca do experimento executado

Referente a quinta pergunta, os pesquisados atentaram para o
tato de que a experimentagdo realizada ao fim da oficina fora bastante
importante para a compreensdo da teoria de acidos e bases de Arrhe-
nius, tornando o contetido mais facil de assimilar. Além disso, os par-
ticipantes destacaram que a aula se fol mais dinamica e atrativa e que
tais préticas, experimentagdes deveriam estar mais presentes nas aulas
de Quimica. Os seguintes relatos mostram tais posi¢des em relagdo ao
questionamento realizado:

Aluno H: Sim, porque a aula se tornou mais dindmica.

Aluno I: Sim, porque aprendemos a diferenciar en-
tre um 4cido e uma base.

Aluno J: Com certeza. Foi bem interessante. Deve-
ria ter mais nas aulas de quimica.

Ampliando a capacidade de aprendizagem, por conta do seu cara-
ter lidico e motivador, a experimentagdo funciona como meio de inte-
grar o aluno aos temas abordados (GIORDAN, 1999). Portanto, para
se alcangar de fato o conhecimento cientifico é necessario a interligagao
efetiva entre a atribuicdo tedrica e experimental.

As observagoes e as respostas obtidas nos questionarios demons-
traram que a Histéria da Ciéncia e a metodologia experimental podem
contribuir expressivamente para o ensino de Quimica, especialmente
na Educagdo Basica, por tornar as aulas mais atrativas e contextua-
lizadas, promovendo assim uma busca incessante pelo conhecimento
quimico por parte do alunado. Neste sentido, os alunos passam a enca-
rar a Ciéncia ndo como algo inalcang¢avel, mas como fruto da atividade
humana construida ao longo dos anos.



Consideracoes finais

A partir da oficina desenvolvida, foi possivel notar que os objeti-
vos propostos foram alcangados, uma vez que os alunos conseguiram
compreender de forma clara a teoria de 4cidos e bases de Arrhenius
por meio da Histéria da Quimica e, por consequéncia, como se constréi
o conhecimento cientifico, enfatizando a importancia da Histéria da
Ciéncia no ensino de Quimica como um todo.

Constatou-se nos resultados obtidos que o ensino de Quimica em
ambientes escolares pode ter sua capacidade aperfeicoada, desde que a
abordagem dos contetidos seja voltada para o modelo de ensino cons-
trutivista-dialético, distanciando-se, portanto, do modo tradicional. No
decorrer da oficina, observou-se que os estudantes apresentam mais
interesse em aulas em que a interdisciplinaridade esteja presente e que
eles possam interagir entre si. Portanto, destaca-se que a abordagem
apresentada durante a oficina, quando implementada ao ensino, con-
tribui na variabilidade do processo ensino-aprendizagem, colaborando
significativamente para despertar nos alunos o interesse pela ciéncia,
facilitando a construcio de uma cultura cientifica e auxiliando numa
formacio cidada.

Observou-se que grande parte dos alunos pesquisados apresen-
tava uma visdo limitada da quimica, onde eles enfatizaram que a abor-
dagem de contetidos quimicos na escola se resumia apenas a resolugio
de exercicios utilizando calculos. Foi analisado durante e apds a oficina,
com a coleta de dados, o grau de importancia da tematica desenvolvida,
elucidando questdes confusas ou nunca assimiladas pelos alunos a res-
peito da teoria de Arrhenius.

Logo, a compreensdo dos conhecimentos cientificos associados
intrinsecamente a historicidade em que foram gerados possibilita aos
estudantes uma visdo mais ampla e critica do mundo cientifico-social,
possibilitando-os modificar o meio em que vivem, todavia, é necessaria
uma mudanga significativa no ensino de Quimica da Educagdo Bésica,
aproximando o ensino tradicional empregado ao ensino construtivista-
dialético. Ademais, a Histéria da Ciéncia é utilizada como ponto funda-
mental para essa transicéo.
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Consideracdes iniciais

A Histéria da Ciéncia, quando inserida no ensino de Quimica
como ferramenta metodolégica, propicia maior compreensio de con-
tetdos e fatos histdricos, uma vez que sua introdu¢do no ensino de
Ciéncias contribui para que os discentes conhegam a drea de modo mais
atrativo, despertando o seu interesse pelo conhecimento cientifico e
pelas discussoes acerca desses temas (REIS; SILVA; BUZA, 2012).

A inserc¢do da Histéria da Ciéncia e da Quimica, em particular, é
uma interface relevante para uma aprendizagem mais eficaz da quimica,
visto que os documentos oficiais como Parametros Curriculares Nacio-
nais (PCNs), destacam que a Histéria da Quimica, como conhecimento
socialmente produzido, deve perpassar todo o ensino de Quimica, pos-
sibilitando ao discente a compreensdo do processo de construgdo do
conhecimento com seus triunfos e adversidades (BRASIL, 2000).

Nesse sentido, a introdu¢do da Histéria da Ciéncia nos cursos
de licenciatura pode auxiliar os futuros professores a compreenderem
como ocorre a construgdo do conhecimento cientifico. Espera-se com
essa proposta dar novo fundamento para esses cursos, a fim de ressal-
tar a contextualizagdo dos contetidos e sua relevancia no passado e na
atualidade (FERREIRA; FERREIRA, 2010).

No curso de Quimica, destaca-se as préticas de Quimica Analitica
realizadas no laboratério. Nessa perspectiva, a Histéria da Ciéncia pode
contribuir para a compreensio de diversos métodos experimentais anali-
ticos, por meio da formagdo dos conceitos e de suas descobertas ao longo
do tempo, como, por exemplo, 0 Método de Mohr, pratica analitica muito



utilizada nos laboratérios de quimica. De acordo com Skoog et al. (2006), a
quimica analitica ¢ um ramo da quimica definida como uma ciéncia de me-
di¢do, que se baseia em métodos e procedimentos tteis em varios campos
da sociedade. Para fazer as andlises, a quimica analitica utiliza tanto o mé-
todo qualitativo, em que se revela a identidade dos elementos e compostos
presentes em uma dada amostra, quanto o método quantitativo, no qual se
revela a quantidade de cada substincia presente em uma amostra.

O método de Mohr consiste na determinacio de haletos utilizan-
do Cromato de Potassio (K ,CrO,) como indicador. O quimico respon-
savel por esse método analitico chama-se Karl Friedrich Mohr, nascido
em 4 de novembro de 1806, em Koblenz, na Alemanha. Mohr, além de
desenvolver métodos volumétricos de andlises, também teve diversas
contribuigdes, como a publicagdo de varios artigos nas areas da farmé-
cia, quimica, fisica e geologia. Seu primeiro trabalho publicado tratou
da construgdo de uma balanca analitica de tacil construgdo, porém de
grande precisdo de medida. Ademais, Mohr também foi responsével
pela criagdo e aperfeicoamento de diversos equipamentos ainda utiliza-
dos nos laboratérios de quimica, como o Condensador de Liebig, con-
densador de refluxo para a digestdo de sélidos, frascos volumétricos e
tornos para secagem (FARIAS, 2013).

Nessa perspectiva, observa-se a relevancia da Histéria da Ciéncia
na construgdo do conhecimento cientifico, pois ela auxilia os discentes
a compreenderem a quimica no cotidiano, e isso desperta a curiosidade
cientifica, ndo somente pela teoria, mas estabelecendo interfaces entre

esta e a histéria, promovendo uma aprendizagem contextualizada (PI-
RES; ABREU; MESSEDER, 2010).

Diante disso, esta pesquisa teve por objetivo investigar como a
Histéria da Ciéncia colabora para a compreensdo dos contetidos de
quimica analitica e sua contribui¢do para a formagdo de professores,
tomando como estudo de caso o Método de Mohr, desenvolvido com a
finalidade de identificar haletos.

Aplicacdo da proposta metodolégica

Para conhecer a concepgdo dos discentes de quimica acerca da
vida e contribui¢do de Karl Friedrich Mohr para a quimica analitica e



a importancia da Histéria da Ciéncia nesse contexto, desenvolveu-se
uma aula pratica com o titulo: “Abordagem da Histéria da Ciéncia e sua
Contribui¢do no Ensino de Quimica Analitica: Identificag¢do de Cloreto
pelo Método de Mohr”, realizada no laboratério de quimica da Uni-
versidade do Estado do Pard (UEPA). Participaram desta oficina seis
graduandos do curso de Licenciatura em Quimica da UEPA.

A realizagdo da aula pratica dividiu-se em trés momentos: no pri-
meiro, houve uma exposigdo oral acerca da vida e principais contribui-
¢des do quimico Karl Friedrich Mohr, além de expor, especificamen-
te, sua contribui¢do para a quimica analitica. Destacou-se também os
conceitos de quimica analitica, métodos qualitativo e quantitativo, que
sdo essenciais para a realizagdo das mais diversas andlises quimicas; no
segundo, a turma de graduandos foi dividida em 3 equipes, e cada equi-
pe reproduziu o método desenvolvido pelo quimico em questdo, que
se baseia na identificagdo de haletos (neste caso, identificou-se a quan-
tidade de Cloreto), utilizando o Cromato de Potéssio (K ,CrO,) como
indicador e Nitrato de Prata (AgNO,) como titulante.

Inicialmente, preparou-se uma amostra, utilizando 0,4 g de adu-
bo orgénico, e a partir da metodologia do método, os graduandos pu-
deram realizar a prética, que se baseia em um método de titulagio de
precipitagdo. Por fim, no terceiro momento, houve a aplicagdo de um
questiondrio com quatro perguntas discursivas acerca da metodologia
adotada, se a aula foi eficaz para a aprendizagem das praticas e dos con-
ceitos descritos acima e sobre a relevancia da Histéria da Ciéncia para
o ensino de quimica analitica.

Resultados e Discussio

As observagoes dos graduandos acerca da pratica proposta de-
monstraram a relevancia da Histéria da Quimica no ensino de quimica
analitica, uma vez que sua utilizag¢do influencia diretamente na apren-
dizagem. A partir das respostas dadas nos questiondrios, apresenta-se
algumas constatagdes.

Aplicagdo do Método de Mohr na aula prdtica com a abordagem da
Historia da Ciéncia



No que concerne ao método analitico a partir da abordagem da
Histéria da Ciéncia, 100% dos alunos afirmaram que o entenderam me-
lhor, apontando aspectos da importancia do contexto histérico, como
apontou o Aluno C, no seguinte relato:

Sim, pois na explicagdo abordou-se o contexto his-
térico, que facilita a compreensio de o porqué usar
as técnicas elaboradas [...].

Ainda com relagdo a esse ponto, notou-se que os graduandos
destacaram ainda ndo conhecer a prética. A partir disso, percebe-se a
importancia da realizagdo da oficina, como aponta o Aluno B:

Sim. Pouco conhecia o método e ainda nio havia
praticado o mesmo, nesse sentido foi de extrema
importancia adquirir esse conhecimento tanto de
forma tedrica, como prética.

Acredita-se que a Histéria da Ciéncia pode motivar e seduzir os alu-
nos, abordando a Ciéncia com uma visdo mais humanizada (CALLEGA-
RIO et al, 2015), ou seja, essa aplicagdo pedagégica influencia positiva-
mente no ensino-aprendizagem pelo fato de tornar possivel compreender
as ideias mais atuais acerca da quimica por meio da construgdo de um con-
texto, de opinides e de ideias ao longo dos anos. Ademais, essa convicgdo
defendida estd de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais, os
quais dizem que a Histéria da Quimica deve perpassar todo o ensino de
quimica. As figuras a seguir mostram os graduandos durante a pratica ex-
perimental (Figura 1) e o resultado apds a andlise em triplicata (Figura 2).

Figura 1 - Graduandos realizando a titulagdo do Método de Mohr
|
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Fonte: Pantoja & Santos (2019).
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Figura 2 - Resultado da anélise da amostra de adubo, evidenciado pela coloragao
vermelho tijolo caracteristico

Fonte: Pantoja & Santos (2019).

A inser¢do da Historia da Quimica e sua influéncia na aprendizagem dos
conteiidos da disciplina de quimica analitica

Quando questionados a sobre influéncia da Histéria da Quimica
na aprendizagem dos contetidos da disciplina de quimica analitica, os
graduandos afirmaram que ela atua de modo complementar e positivo,
de acordo com os relatos A e D, respectivamente:

A histéria da quimica atua de forma complementar
as préaticas realizadas no laboratério, fazendo com
que nio fique apenas nos paradigmas e metodolo-
gias comuns da drea [...] (Aluno A)

Influencia de forma muito positiva, pois tanto para
alunos do ensino médio quanto para alunos do en-
sino superior, os métodos de andlise e férmulas vém
como uma receita de bolo, ndo podendo ser mudada
ou adaptada, e a histéria da quimica mostra como
esses conhecimentos foram construidos. (Aluno D)

Nessa perspectiva, nota-se que as analises reproduzidas na disci-
plina de quimica analitica sdo abordadas nos livros como um conheci-
mento acabado e imutédvel. Nesse sentido, percebe-se a necessidade de
utilizar a Histéria da Ciéncia no ensino de quimica para que os alunos

H 215



tenham a concepgdo de como o conhecimento acerca de determinado
assunto foi construido e para uma otimizagdo do saber cultural, corro-
borando a ideia de Oki e Moradillo (2008, p. 69), ao enfatizarem que “a
Histéria da Ciéncia é considerada um conhecimento indispensavel para
a humanizagio da ciéncia e para o enriquecimento cultural, passando a
assumir o elo capaz de conectar ciéncia e sociedade”.

Questionamento sobre o conhecimento acerca dos trabalhos e estudos de Karl
Friedrich Mohr e sua contribui¢do para a quimica analitica

No terceiro questionamento, buscou-se investigar se os gradu-
andos conheciam os estudos de Karl Friedrich Mohr. Na analise dos
dados, observou-se que apenas um graduando conhecia os estudos de
Mohr — como apontou o aluno B: “Conhecia pouco, por meio de outras
aulas e livros” — enquanto os demais nunca tinham ouvido falar deste
cientista, que tanto contribuiu para a quimica analitica, desenvolvendo
e aperfeicoando métodos analiticos. A partir disso, destaca-se a impor-
tancia do desenvolvimento da oficina, a qual ajudou os graduandos a
compreenderem um pouco da trajetéria do quimico e suas contribui-
¢Oes para a area.

Conforme Farias (2013), Karl Friedrich Mohr escreveu um li-
vro dedicado apenas a analise volumétrica, classificando diferentes mé-
todos volumétricos, exemplo que serviu de modelo para a publicagdo
de livros posteriormente. Matthews (1995) argumenta que a Histéria
das Ciéncias possibilitaria o entendimento sobre como e em quais cir-
cunstéancias determinadas conhecimentos foram produzidos. Em con-
cordancia com esta ideia, é importante abordar a vida e as obras dos
cientistas para os alunos que possam compreender a época que esses
estudiosos viveram, bem como empecilhos que estes cientistas tiveram
para superar e desenvolver grandiosos estudos.

Utilizagdo da Histéria da Quimica em aulas prdticas pelos futuros
professores de quimica

Na quarta indagagio, objetivou-se investigar se os graduan-
dos utilizariam a Histéria da Quimica como ferramenta metodolé-
gica em suas futuras aulas. Nessa discussdo, todos os graduandos
responderam que sim, apontando que a utilizagdo da Histéria da



Ciéncia, e da Quimica em particular, é uma interface que contribui
para a aprendizagem, uma vez que o aluno pode compreender como
se deu determinado conhecimento e suas alteragdes e adaptagdes ao
longo do tempo, como demonstram as respostas dos alunos E e I
respectivamente:

Sim, para entender de que forma os métodos atual-
mente utilizados foram desenvolvidos e as mudan-
¢as que tiveram ao longo da histéria [...7] (Aluno E)

Sim, pois é necessdrio apresentar a quimica, e so-
bretudo a ciéncia como um processo de evolugio
ao longo do tempo, tendo como importante carac-
teristica o fato de ser questionavel e mutavel [...]]
(Aluno I)

S4, Vicentin e Carvalho (2009) criticam o modo como as esco-
las e os professores abordam a Quimica em sala de aula, como uma
ciéncia imutdvel, descontextualizada e acritica, como se ela fosse
uma ciéncia pronta e acabada. Para otimizar o ensino de quimica,
a utilizagdo da Histéria da Ciéncia se faz importante, ndo somente
no sentido de propiciar ao discente um melhor entendimento
acerca do processo de construcdo dos pensamentos com triunfos e
adversidades, mas no sentido de demonstrar ao aluno que a quimica
nio é uma ciéncia imutavel e que existem diversas evolugdes de
pensamentos para a conclusio de determinada ideia sobre a qual ele
esta aprendendo.

Consideracdes finais

Neste trabalho, foi abordada a importéancia da contribuigido de
Karl Friedrich Mohr para a quimica, bem como a importéncia da utili-
zagdo da Histéria de Ciéncia no ensino de quimica analitica. Ademais,
buscou-se analisar quais as concepg¢des dos estudantes acerca da vida
desse cientista e da Histéria da Ciéncia.

Com base nos questionamentos e dados levantados, é possivel
notar que diversas escolas e professores de quimica ainda abordam essa
disciplina como ciéncia imutavel, pronta e acabada, razdo pela qual os



discentes ndo tém interesse em aprendé-la e sentem tanta dificuldade
nesta drea. Além disso, nota-se que o ensino da quimica é mais bem
realizado quando se utiliza a Histéria da Ciéncia, pois esta faz com que
eles entendam ndo somente o contetido, mas em qual época ele foi cria-
do, seus triunfos e adversidades, levando em conta o que os Parametros
Curriculares Nacionais recomendam. Desse modo, quando se utiliza o
contexto histérico perpassando o ensino de quimica, a aprendizagem
dos discentes torna-se contextualizada e o interesse pelo saber cienti-
fico é fomentado.
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COMO RECURSO EDUCACIONAL PARA O ENSINO DA
HISTORIA DA CIENCIA

Adriane Trindade Sarah

Filipe Victor Portal Ribeiro

Maria Dulcimar de Brito Stlva

Paulo Alexandre Panarra Ferretra Gomes das Neves

Consideracdes iniciais

Observando o espago do ensino de Histéria da Ciéncia (HC) nos
cursos de Ensino Superior de Universidades Publicas e Privadas no
Brasil, constata-se que esta temdtica é incipiente nos curriculos dos
cursos de Ciéncias da Natureza. O desafio da educacio brasileira é
desenvolver uma educagido que nio reproduza o modelo tradicional,
cujo principal objetivo é preparar os alunos para realizagdo de pro-
vas de vestibulares em detrimento de temas transversais como, por
exemplo, a HC. Segundo Martins (2007), esse obstaculo é originado
pela falta de recursos pedagégicos adequados, tal como a auséncia de
contetidos de HC nos livros diddticos que sdo utilizados como mate-
rial de apoio.

Apesar da implementagdo da HC ter vasta fundamentagdo ted-
rica no ensino de Ciéncias, ainda existe uma falta de sintonia na pro-
dugdo de pesquisas referentes a inclusdo no ensino e, principalmente,
a utilizagdo desse recurso pelos professores interessados (PRESTES;
CALDEIRA, 2009). Dados do projeto History and Philosophy in Science
Teaching (Histéria e Filosofia da Ciéncia no Ensino), que contou com
a colaboracgédo de profissionais de diversos pafses, alinham que os prin-
cipais problemas para a inser¢do de elementos da Histéria e Filosofia
da Ciéncia, no ensino, sdo: (a) auséncia de um quadro conceitual de
referéncia; (b) falta de interesse ou competéncia dos protessores; (c)
limitada compreensdo sobre como a Histéria e a Filosofia da Ciéncia
podem contribuir para a aprendizagem do contetido cientifico; (d) ca-
réncia de visdes mais alargadas referentes a aprendizagem sobre Cién-
cias (HOTTECKE; SILVA, 2011).



Como consequéncia da falta de reconhecimento ao tratamento
histérico, verifica-se a caréncia de produgdes cientificas que deveriam
servir de referéncia aos docentes na area de ensino de Ciéncias. O com-
prometimento limitado com a produgio textual no ensino de Ciéncias
dificulta a inser¢do da Histéria da Ciéncia em sala de aula, pois para
uma adogdo adequada do contetido, o professor deve ter em méaos ma-
teriais sucintos e de facil assimilagdo (RIBEIRO & SILVA, 2017).

Estudos na drea de ensino de Ciéncias mostram que a educagdo
cientifica tradicional é vista como uma limitacdo para a sociedade, pois o
aluno é considerado apenas como um receptor de informagdes. Portanto, é
notodria a necessidade da insergdo dos fatores histéricos e filoséficos da Ci-
éncia, a fim de possibilitar a compreensio da construgdo do conhecimento
cientifico e cada aspecto que influencia a elaboragdo, validagéo e difusdo de
conceitos (LIBANEO, 1983; HIDALGO; LORENCINI JUNIOR, 2016).

Ainda h4 um déficit na producdo de pesquisas e materiais didati-
cos referentes a inclusdo da HC no Ensino Superior. Partindo do pres-
suposto de que os jogos ladicos sdo recursos pedagdgicos dindmicos,
os quais podem proporcionar maior interesse por parte dos alunos, o
presente trabalho propos a elaboragio e aplicagdo de um jogo de tabu-
leiro, voltado para as descobertas de grandes cientistas, com o objetivo
de facilitar a inser¢io da HC em uma turma de 2° semestre do Curso

de Graduagdo de Licenciatura Plena em Quimica da Universidade do
Estado do Pard (UEPA).

A Historia da Ciéncia no ensino de Ciéncias

Desde a Antiguidade até os dias atuais, as abordagens histéricas
caracterizam-se como elementos fundamentais no processo de desen-
volvimento humano, pois possibilitam aos alunos o conhecimento te-
érico sobre a histéria das principais descobertas para a Ciéncia e que
tiveram grande significado para o desenvolvimento da humanidade.
Além disso, expdem todo o contexto histérico em diversos perfodos e
as principais razdes (politicas, sociais, econémicas e culturais) que mo-
tivaram os cientistas da época a proporem determinadas teorias cien-
tificas e até mesmo refuta-las, alterando todo o sentido a respeito da
visdo de mundo acatada pela sociedade (MOTA; CLEOPHAS, 2015).



O processo cronolégico que precede os processos cientificos res-
ponsabiliza os pesquisadores a estudar o passado para o entendimento
do presente e suposi¢des do futuro. Seguindo essa linha de raciocinio,
nio ha possibilidade de considerar a Ciéncia como uma série de ver-
dades absolutas, pois ela é mutdvel por natureza. O entendimento do
contexto histérico, incluindo todas as discussdes e interesses, as expe-
riéncias de refutagdes e verdades provisorias, sdo de suma importancia
para o ensino (FELICETTI; CRISOSTIMO; SANTOS, 2019).

Em meados das décadas de 1970, no Brasil, as discussdes que
relacionavam o uso e desuso da HC no ensino comegaram a ganhar ex-
pressdo, devido a difusdo do Movimento das Concepg¢des Alternativas
(MCA), que discute o modelo de ensino “processo-produto” e delimita
outras vertentes para a pesquisa e ensino de Ciéncias. Alguns fatores
proporcionaram a abertura de novas perspectivas para as indagagoes
sobre o uso da HC no ensino de Ciéncias, tais como pesquisas em Edu-
cagdo para a Ciéncia, as novas metodologias de ensino-aprendizagem,
a adequacdo das teorias psicoldégicas de Piaget e Vygotsky para o en-
sino, bem como o aumento ideol6gico do movimento CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente) (MARQUES, 2015; HIDALGO;
LORENCINI JUNIOR, 2016).

De acordo com Mota e Cleophas (2015), o uso da HC, no ambito
educacional, ¢ um relevante instrumento metodolégico, que associado
a teoria, observacdo e experiéncias em sala, pode cooperar de maneira
consideravel para que os educadores despertem o interesse de seus alu-
nos durante as aulas, ou seja, pelo aprender Ciéncia.

A Historia da Ciéncia na formacio de professores

Atualmente, véarios cursos de licenciatura de 4reas das Ciéncias
Exatas e Naturais contemplam a questdo da HC, seja por mediagio de
uma disciplina que trabalhe especificamente com o contetido histérico
e filoséfico, seja de maneira mais disseminada, em que as caracteristicas
histéricas fazem parte das listas de contetidos de outras disciplinas por
meio de seminarios e outras atividades (MARTINS, 2007).

Entretanto, mesmo que o estudo qualitativo de elementos histé-
ricos e filoséficos seja feito durante a formacdo inicial de professores



das areas de Ciéncias, ndo ha garantia de que este sera inserido nas sa-
las de aula do Ensino Bésico, tampouco que haverd reflexdes aprofun-
dadas, por parte dos professores, sobre o papel da Histéria da Ciéncia
para o desenvolvimento da didatica na Ciéncia.

As dificuldades centrais aparecem quando o uso da Histéria e
Filosofia da Ciéncia é pensado para fins didéticos, ou seja, quando ul-
trapassam os cursos de formagdo inicial e atravessam para o ensino
pratico e aplicado (MARTINS, 2007).

A defesa da HC, como elemento fundamental para a motivagdo e
formacdo dos futuros educadores, é baseada na reflexdo da interdisci-
plinaridade, a qual possibilita um estudo mais profundo dos contetidos
disciplinares. Quando a motivagdo ¢ intrinseca, o envolvimento do es-
tudante com o contetido tende a ser voluntdrio, pois ele vé a aprendiza-
gem como algo prazeroso (FERREIRA; FERREIRA, 2010).

Para que o professor adquira aptiddo para realizar atividades
inovadoras durante sua pratica docente, é necessario que ele tenha co-
nhecimento caracteristico da sua disciplina, para que haja facilidade
no entendimento da complexidade do contetido que seré ensinado aos
alunos. Além de apresentar dominio da disciplina que ensina, pois é
imprescindivel que o professor conhega a histéria daquilo que ensina
(MARQUES, 2015).

O conhecimento de aspectos da HC ¢ significativo na formagao
de professores, visto que esses profissionais estdo diretamente conecta-
dos ao conhecimento cientifico e com o avango da Ciéncia. A aprendiza-
gem da HC ¢é essencial para a alfabetizagéo cientifica, para o desenvol-

vimento da criticidade e para o progresso do conhecimento cientifico
(FELICETTIL; CRISOSTIMO; SANTOS, 2019).

A inser¢do da Histoéria da Ciéncia no Ensino Superior

A HC ¢ o elo entre a Ciéncia e a sociedade, e através desse pres-
suposto é possivel considera-la como um conhecimento imprescindivel
para o desenvolvimento cultural e cientifico da sociedade. Apesar do
reconhecimento e crescimento dessa area de formacgdo profissional, a
inser¢io desses temas nos curriculos ainda ocorre de forma tradicio-
nal, j4 que, na maioria das vezes, a abordagem didatica utilizada para a



articulagio desse contetido em disciplinas especificas é extremamente
tragil. Habitualmente, o ensino da HC através das disciplinas especiti-
cas ndo ocorre em conexdo com a Filosofia da Ciéncia (OKI; MORA-
DILLO, 2008, p. 69).

Tendo em vista a relevancia das implicagdes tedricas e praticas
da Histéria e Filosofia da Ciéncia para a formacdo de professores de
ciéncias, surge a necessidade formativa desses profissionais, com o ob-
Jetivo de evitar visdes distorcidas sobre o fazer cientifico, permitir o
entendimento especifico sobre as fases do processo de ensino-apren-
dizagem da Ciéncia e proporcionar uma intervengio de qualidade nas
salas de aula (DUARTE, 2004).

Para que o uso da HC seja feito de forma coerente em sala de
aula, é imprescindivel estar atento as propostas inovadoras e discus-
soes historiogratficas, pois os livros didaticos e paradidaticos mostram
uma visdo ultrapassada e, em grande parte, distorcida sobre a HC, o
que faz com que a verdade sobre os fatos seja um processo excludente
(TRINDADE et al., 2010; MOTA; CLEOPHAS, 2015).

A inser¢do da HC nos cursos de licenciatura tornou-se uma for-
ma de demonstrar aos futuros professores o significado da construgio
do conhecimento cientifico e como a aceitabilidade de uma ideia cien-
tifica ndo depende exclusivamente do seu valor intrinseco, visto que é
o resultado da correlagdo entre fatores sociais, filoséficos, politicos etc.
(FERREIRA; FERREIRA, 2010, p. 4-5).

Jogos didaticos com énfase na Historia da Ciéncia

Com a ideia de incentivar a producdo de material didatico, en-
tende-se que a utilizagdo de jogos relacionados a HC na educagdo é
estimulada por autores como Dohme (2008), o qual afirma que os jogos
podem ser utilizados para véarios fins educativos e como instrumentos
de desenvolvimento de criangas e jovens. Portanto, novos recursos pe-
dagégicos para o ensino de HC tornam-se de grande valia para facilitar
a aprendizagem.

Cabe ao mediador construir o conhecimento histérico junto
aos alunos, de forma que eles detenham o entendimento dos re-
cursos tecnolégicos dessas épocas, abrangendo assim a ideia de



tecnologia objetivando uma alfabetizagdo cientifica consistente. O
uso desses recursos é importante para o estabelecimento interativo
que o aluno constréi através do trabalho de criagdo, significagdo
e ressignificacdo do conhecimento cientifico (MIRANDA; JOFILI;
LINS, 2010).

Como o ambiente académico apresenta cada vez mais avan-
¢os tecnolégicos, faz-se necessario que o professor tenha a visdo
de adaptar seus recursos didaticos e metodologias voltadas para
o ensino. Souza (2013) ressalta que os professores devem tracar
metas para que a utilizagdo da internet no Ensino Fundamental
possa alcangar o aluno. A insercdo da tecnologia no ensino é uma
necessidade do mundo hoje, por isso, cabe ao profissional da edu-

cacdo buscar alternativas para suprir estas necessidades (MAI-
NART; SANTOS, 2010).

As discussdes em torno do jogo educativo e seus significados
admitem duas fungdes: a fungdo ladica, a qual propicia a diversao,
e a fungio educativa, responsdvel pelo complemento do saber e co-
nhecimento do individuo. O desafio para a obtengdo de um jogo
educativo consiste no equilibrio das duas fung¢des, a unido impres-
cindivel entre o que ¢é ludico e o que é educativo (KISHIMOTO,
1996; SOARES, 2013).

Aplicacdo da proposta metodoldgica

A pesquisa fol realizada em cinco etapas: a primeira etapa se
constituiu no levantamento bibliografico de artigos e livros sobre a
histéria dos cientistas utilizados no jogo, assim como suas descobertas
cientificas.

Em seguida, realizou-se a montagem de um jogo de tabulei-
ro tradicional e as cartas em PowerPoint. O tabuleiro tem formato
ondulatério, constituido por 55 “casas” numeradas, algumas com
nomes dos clentistas, ano de nascimento e falecimento, e uma cai-
xa de texto com a descoberta/objeto de estudo em uma linguagem
acessivel e interativa (Figura 1). As cartas traziam as mesmas espe-
cifica¢des contidas no tabuleiro e suas devidas bonifica¢des ou revés
(Figura 2).
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Figura 1 - Tabuleiro Quimico dos Grandes Cientistas
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Figura 2 - Cartas do Jogo: Cientistas

Fonte: Os autores.




A etapa seguinte consistiu em uma breve apresentacdo sobre a
HC e a aplicagdo do jogo em uma turma de 30 graduandos do 2° semes-
tre do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade do Estado do
Para (UEPA), foram distribuidos 7 tabuleiros e divididos para equipes
constituidas por 4 ou 5 alunos. O jogo pode ser utilizado de duas ma-
neiras: impresso no tamanho A3 e na versdo 1.0 digital, que pode ser
apresentado com o auxilio de um computador e projetor de imagem.

Na quarta etapa foi realizada a coleta dados, com a aplicagio de
um questiondrio contendo 5 questdes discursivas, sobre a utilizagdo do
Jogo e indagagdes acerca do ensino de HC no ensino de Ciéncias, o qual
foi aplicado antes e apds a aplicagdo do jogo. A tltima etapa consistiu
na analise e tabulagio de dados.

Resultados e discussio

Quando questionados sobre a relevancia da HC no ensino de
Ciéncias, 100% dos alunos apontaram como contetido significativo
para o estudo das Ciéncias Naturais. Tal resultado pode ser eviden-
ciado pela resposta do aluno A ressaltou: “Sim, pois facilita o en-
tendimento dos processos cientificos e incentiva ao processo de ob-
servagdes para que a ciéncia continue se desenvolvendo”. A HC tem
como fun¢ido mostrar aos discentes como ocorre o desenvolvimento
de descobertas e a evolugdo de ideias, que sdo a base dos conhecimen-
tos cientificos ensinados, ou seja, explanar as principais teorias de
cientistas que contribufram para o atual estado cientifico (CAMPOS,
1931; MARQUES, 2015).

Sobre a importancia da HC na formagéo inicial de professores,
100% dos alunos destacaram a relevancia desse tema, como justificou o
aluno B: “O professor deve saber o minimo da Histéria da Ciéncia para
poder ter uma didatica boa e interdisciplinar.” Destaca-se a importan-
cia das metodologias aplicadas por parte do professor na manutengao
do interesse dos alunos, que tem relagio direta com os recursos dida-
ticos: “O professor, ao atuar como mediador busca fazer pontes entre o
aluno e o conhecimento, o aluno e o mundo, preparando-o para viver
com responsabilidade social, com consciéncia dos seus deveres, cidada-
nia e autonomia” (RAMOS; GOETEN, 2015, p.26).



Nas respostas analisadas, os alunos pedem que os professores
busquem recursos didaticos que facilitem a compreensdo de determi-
nados temas. Segundo Oliveira (2017), para que os interesses sejam
desenvolvidos na relagdo entre o sujeito e o meio, é necessdria uma
inter-relagdo contextualizada entre protfessores e alunos, de modo que
ambos entendam o percurso e possam caminhar juntos num engaja-
mento coletivo, permitindo que se sintam parte da vida escolar, sendo
o professor mediador na transmissdo deste conhecimento. Maximo-Pe-
reira (2013) relata que estas atividades atuam como um ponto de par-
tida para desenvolver a compreensio de conceitos, além de ser uma
forma de levar o aluno a participar de seu processo de aprendizagem,
sair de uma postura passiva e comegar a perceber e agir sobre o seu
objeto de estudo.

No que tange ao conhecimento sobre a importancia dos estudos
e descobertas dos cientistas, 100% responderam de forma positiva em
relagdo a relevancia dos estudos e descobertas para a HC, segundo o
aluno D: “Os estudos e descobertas foram essenciais para a formagdo
da Histéria da Ciéncia”. De acordo com Kuhn (2011a; 2011b), é indis-
pensével que se entenda e reconhega como algo ocorre e o que ele é
para, de fato, se chegar a uma descoberta cientifica.

Quando questionados sobre a utilizagdo de jogos didaticos no
ensino, 100% dos discentes aprovaram a aplicagdo da ferramenta pro-
posta para o ensino de HC, o aluno E respondeu: “Além de melhorar a
relagdo professor-aluno, ajuda numa melhor compreensdo da Histéria
da Ciéncia de uma forma mais simples e clara”, demonstrando que pode
auxiliar na compreensdo dos contetidos que os alunos apresentam difi-
culdade. De acordo com Fernandes (2011), quando o professor utiliza
atividades que permitem a interagio entre os alunos e entre alunos e
professor, ocorre a compreensdo sobre o contetido e os alunos passam
de participantes passivos para ativos dentro da dindmica de aula.

Por fim, os graduandos foram questionados se os contetdos
apresentados no jogo didatico facilitaram na compreenséo sobre a HC,
97% afirmaram que sim. O aluno G relatou: “Com certeza o contetido e
o jogo apresentado facilitaram o meu entendimento sobre a histéria da
ciéncia, pois fol uma maneira mais dindmica e divertida”. No que tange



a educagio, os cursos de graduagio em licenciatura, para se associarem
aos desafios atuais, devem oportunizar situagdes que facilitem o enten-
dimento, por parte dos graduandos, de que nas institui¢des de ensino
hé fazeres didatico-pedagégicos baseados em multiplas idealizagdoes, as
quais exigem ajustes teéricos constantes (FERREIRA; FERREIRA,
2010, p. 7).

Ao tratar da inser¢do da HC nos curriculos dos cursos de licen-
ciatura para o Ensino Bésico, é de suma importéancia lembrar que esses
profissionais ndo tém a formacdo finalizada ao receberem o diploma,
por isso, é necessario pensar na sua formagdo continuada, onde desen-

volverdo novos conhecimentos e os ja adquiridos serdo ressignificados
(FERREIRA; FERREIRA, 2010).

Consideracoes finais

O desenvolvimento do jogo Tabuleiro Quimico dos Grandes
Cientistas possibilitou uma anélise sobre a importancia da HC para o
ensino, bem como este tema pode ser inserido na formagéo inicial de
professores e na produgdo de recursos didaticos. Além disso, a aborda-
gem qualitativa das respostas buscou compreender as ideias dos dis-
centes acerca do jogo.

Por meio da anédlise de dados, concluiu-se que os participantes
compreenderam a importancia da HC para o Ensino de Ciéncias e na
formagio inicial de professores. Também foi evidenciada a importan-
cia da utilizagdo de jogos diddticos no ensino, visto que a presente
terramenta atuou como um facilitador para o entendimento do con-
tetido proposto.

Os objetivos de produgio, aceitagio e insercdo de contetidos vol-
tados para HC foram alcangados de forma eficiente. O jogo apresen-
tado criou uma dinamica agradavel e muito bem aceita por parte dos
participantes da pesquisa. No entanto, sdo necessdrios mais estudos
voltados para a producdo e utilizagdo de recursos didaticos que bus-
quem a inser¢io da HC durante a formagio inicial e continuada de
professores de Ciéncias da Natureza, com o objetivo de aproximar este
tema transversal da sua pratica docente.



Referéncias

CAMPOS, F. Reforma do ensino secundario. Decreto 19890, 18
de abril de 1931. Disponivel em: https://www2.camara.leg.br/
legin/fed/decret/1930-1939/decreto-19890-18-abril-1931-504631-
republicacao-141247-pe.html. Acesso em: 11 out. 2019.

DOHME, V. Atividades lidicas na educagdo: o caminho de tijolos
amarelos do aprendizado. Petrépolis, RJ: Vozes, 2008.

DUARTE, M. C. A Histéria da Ciéncia na pratica de professores
portugueses: implica¢des para a formacgdo de professores de Ciéncias.
Ciéncia & Educacdo. Vol. 4, n. 3, p. 317-331, 2004.

FELICETTI, S.A.; CRISOSTIMO, A.L.; SANTOS, S.A. As percepgoes
de pés-graduandos de um mestrado na drea de ensino acerca da Ciéncia
na Histéria. Histéria da Ciéncia e Ensino: construindo interfaces, v.
19, p. 14-38, 2019.

FERNANDES, C.C.M. A pesquisa em sala de aula como instrumento
pedagdégico: consideragdes para sua inclusdo na pratica pedagégica.
Dialégicos Educ. R, v. 2, n. 2, 2011.

FERREIRA, A M.P; FERREIRA, M.E.M.P. A Histéria da Ciéncia na

tormacdo de professores. Historia da Ciéncia e ensino: construindo
interfaces, v. 2, p. 1-13, 2010.

HIDALGO, M.R.; LORENCINIJUNIOR, A. Reflexées sobre a inserg¢io
da Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino de Ciéncias. Historia da
Ciéncia e Ensino: construindo interfaces, v. 14, p. 19-38, 2016.

HOTTECKE, D. SILVA, C. Why implementing history and
philosophy in school Science educationis a challenge: ananalysis of
obstacles. Science & Education, v. 20, p. 293-316, 2011.

KISHIMOTO, TM. O jogo e a Educacdo Infantil. In: KISHIMOTO,
T.M. Jogo, Brinquedo, Brincadeira e a Educacio. Sdo Paulo, Corte
Editora, 4* Edigio, 1996.

KUHN, T. S. A estrutura das revoluc¢des cientificas. Sdo Paulo:
Perspectiva, 2011a.



KUHN, T. S. A tensio essencial: estudos selecionados sobre tradic¢io
e mudanga clentifica. Sdo Paulo: Unesp, 2011b.

LIBANEQ, J.C. Tendéncias pedagdgicas na pratica escolar. Revista
da Associagido Nacional de Educagido — ANDE, v. 3, p. 11-19, 1983.

MAINART, D.A; SANTOS, CM. A importancia da tecnologia
no processo ensino-aprendizagem. In: CONGRESSO VIRTUAL
BRASILEIRO DE ADMINISTRACAO, 7. Anais...2010.

MARQUES, D.M. Formagio de professores de ciéncias no contexto
da Histéria da Ciéncia. Historia da Ciéncia e ensino: construindo
interfaces, v. 11, p. 1-17, 2015.

MARTINS, A.F.P. Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino: ha muitas
pedras nesse caminho. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 24,

n. 1, p. 212-131, 2007. Acesso em: 08 maio 2019.

MAXIMO PEREIRA, M. Interagdes discursivas em pequeno grupo
durante uma atividade investigativa sobre determinagdo da aceleragio
da gravidade. Ensaio Pesquisa em Educacio em Ciéncias, v. 15, n.
2,2018.

MIRANDA, A. C. B; JOFILI, Z. H. S; LINS, M. Alfabetizacio

ecoldgica e formacido de conceitos na Educacdo Infantil por meio
de atividades ludicas. Porto Alegre: ArtMed, 2010.

MOTA, G.C; CLEOPHAS, M.G. Histéria da Ciéncia: elaborando
critérios para analisar a temdtica nos livros didaticos de Quimica do
Ensino Médio. Histéria da Ciéncia e Ensino: construindo interfaces,
V. 11, p. 83-55, 2015.

PRESTES, M.E,; CALDEIRA, A.M. Introdugio. A importéancia da
histéria da ciéncia na educagio cientifica. Filosofia e Histéria da
Biologia, v. 4, p. 1-19, 2009.

RIBEIRO, G; SILVA, JL. A relevancia da Histéria da Ciéncia para
o ensino de Ciéncias: elementos introdutérios. Revista Académica

Gueto, v. 9, p. 1, p. 12-25, 2017



RAMOS, K.R.; GOETEN, A.PM. Aspectos motivacionais e a relagdo
professor-aluno: um estudo com alunos do ensino médio. Caminhos da

Educacio, v. 7, n. 1, 2015.

SOARES, M.H.F-B. Jogos e atividades ludicas para o ensino de
Quimica. Goiania: Editora Kelps, 2013

SOUZA, M.G. O uso da internet como ferramenta pedagdgica
para os professores do Ensino Fundamental. Monogratia (Curso de
Licenciatura Plena em Informatica) — Universidade Aberta do Brasil,
Universidade Estadual do Ceara, Centro de Ciéncias e Tecnologia,
Taua, 2013.

OKI, M.CM.; MORADILLO, E.F. O ensino de histéria da quimica:
contribuindo para a compreensdo da natureza da ciéncia. Ciéncia &
Educacio, v. 14, n. 1, p. 67- 88, 2008.

OLIVEIRA, CR. A indiferenca de estudantes do ensino médio
pelo conhecimento escolarizado: reflexdes de um psicélogo a partir
da perspectiva Histérico-Cultural. 2017. 90f. Dissertagdo (Programa
de P6s-Graduagdo em Psicologia) - Pontificia Universidade Catélica de
Campinas, Campinas-SP, 2017.

TRINDADE, L.S.P. et al., Histéria da Ciéncia e ensino: Alguns desatios.
In: BELTRAN, M. H. R,; SAITO, F; TRINDADE, L.S.P. Histéria da

Ciéncia: tépicos atuais, org. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica,
2010. p. 119-138.



AS CONTRIBUICOES DE VICENTE COELHO DE SEABRA
SILVA ETELLES COMO METODOLOGIA PARA O ENSINO
DE NOMENCLATURA QUIMICA: UMTOPICO PARA A
FORMACAO DE PROFESSORES

Stephany Alice Pereira Montetro
Cidssta de Paula Freitas da Stlva
Gysele Maria Morais Costa
André Stlva dos Reis

Maria Dulctmar de Brito Stlva

Consideracdes iniciais

A disciplina Quimica na Educagdo Basica ainda é apresentada
como um assunto desinteressante pelos alunos, é vista de forma com-
plexa, pois envolve célculos matematicos, simbolos quimicos, interpre-
tagdes e conhecimentos sobre as demais Ciéncias Naturais (Fisica e
Biologia). Isto impde ao professor desafios na abordagem dos contet-
dos, dificultando a aprendizagem dos alunos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs, 2002) apresentam
alternativas para promover o ensino de Quimica associado as vivén-
cias dos alunos, envolvendo a linguagem, a tecnologia e a historicidade,
destacando-se a abordagem metodolégica da Histéria da Ciéncia (HC),

na qual é possivel desenvolver a perspectiva histérica do conhecimento
cientifico (FELICETTI; CRISOSTIMO; SANTOS, 2019).

A abordagem da HC surge como uma didética pedagdgica capaz
de construir o conhecimento do presente utilizando o passado (CAL-
LEGARIO et al.,, 2015), pois aborda fatos histéricos e personagens, es-
pecialmente brasileiros, dentro do contetido. Neste sentido, o cientista
brasileiro Vicente Coelho de Seabra Silva Telles foi um personagem
importante para o contetido de Quimica Inorganica, pois foi responsé-
vel pela tradugdo para a lingua portuguesa dos postulados de Lavoisier
sobre a nova nomenclatura quimica.

Assim, esta pesquisa visa contribuir para a formagao de professo-
res, estes atores do ensino-aprendizagem ainda apresentam uma visdo
distorcida sobre a Ciéncia, ocasionando um ensino descontextualizado



e simplista. A oficina denominada “As contribui¢des de Vicente Seabra
da Silva Telles para a nomenclatura quimica” teve o objetivo de abor-
dar a Histéria da Ciéncia como uma metodologia de ensino nas aulas
de nomenclatura quimica, a partir das contribui¢des do cientista brasi-
leiro para contextualizar e dinamizar as aulas de Quimica, bem como,
subsidiar a formagdo de professores em Histéria da Ciéncia.

A importéncia da utiliza¢do da Histéria da Ciéncia no ensino de
Quimica e na formacio de professores

O conhecimento cientifico tem um papel fundamental na socieda-
de, sendo responsével pelo desenvolvimento de tecnologias aplicdveis
em variados setores como a saude, indastria e comunicacio, além de
explicar os fendmenos, teorias e fatos que regem e mudam a sociedade.
Contudo, a Ciéncia, demonstrada em sala de aula, é apresentada de ma-
neira anacronica, fragmentada em pacotes fechados a argumentagéo,

ao questionamento e a divida, como se tivessem surgido de repente
(GOULART, 2005).

Neste sentido, a HC desponta como uma ferramenta metodolégi-
ca que possibilita preencher lacunas que dificultam o ensino de Quimi-
ca, pois, utiliza dados histéricos que facilitam a compreensdo acerca dos
contetidos ministrados em sala de aula, contribuindo para o progresso

do pensamento cientifico que sera utilizado no cotidiano (MARTO-
RANO; CARMO; MARCONDES, 2014; CALLEGARIO et al., 2015).

De acordo com Ferreira e Ferreira (2010), o conhecimento pas-
sa a ser Instrumental no momento em que deixa de possuir valor
em si e se transforma em pura ferramenta para alcangar um objetivo
estranho ao seu préprio teor, isto é, o aprender nido deve ser apenas
por necessidade de ampliagdo de consciéncia e compreensdo do mun-
do, mas deve ser utilizado para transformagio em prol do bem-estar
social. Nesse sentido, é importante que os futuros educadores com-
preendam a constru¢do do conhecimento cientifico e busquem por
métodos de ensino que contextualizem o assunto ministrado em sala
de aula, para que os alunos possam entender que a evolugdo do pensa-
mento cientifico depende das influéncias de fatores sociais, politicos,
tiloséticos e religiosos.



Neste contexto, a inser¢do da Histéria da Ciéncia configura-se
como uma ferramenta didético-pedagdgica a ser utilizada pelos docen-
tes, pois, ao introduzir alguns tépicos histéricos no contetido de Qui-
mica, hd uma transformacio e transmissio de conhecimentos sobre a
natureza, as técnicas e as sociedades, em diferentes épocas e culturas, o
que demonstra que podem ser estabelecidas interfaces entre a Histéria
da Ciéncia e ensino, por ser uma 4rea interdisciplinar, representando
um espago privilegiado para reflexdo e contextualizagdo das Ciéncias
Naturais, Exatas e Humanas (BELTRAN; FUMIKAZU; TRINDA-
DE,2014).

Vicente Coelho de Seabra Silva e Telles e a criagdo da
nomenclatura quimica para a lingua portuguesa

Entre 1772 e 1785, houve um fluxo constante de alunos aristo-
cratas brasileiros para Portugal, com intuito de estudar na recém-cria-
da Faculdade de Filosofia e nos cursos de Direito, Teologia, Medicina
e Filosofia Natural, sendo que o Gltimo inclufa matérias como Zoolo-
gia, Botanica, Mineralogia, Fisica e um ano inteiro dedicado a Quimica
(LUNA, 2013). Um desses alunos foi o futuro quimico Vicente Coelho
de Seabra Silva e Telles, natural de Congonhas dos Campos em Minas
Gerais (MG). Ndo ha documentos que comprovem sua data de nas-
cimento, no entanto, no documento de matricula na Universidade de
Coimbra consta que seu nascimento ocorreu em 1764

Em 1775, aos 11 anos, foi mandado para estudar na principal
escola de Minas Gerais, o Semindrio de Nossa Senhora da Boa Morte,
na cidade de Mariana. Nesta escola, ele estudou Gramatica, Filosofia
e Teologia Moral, pois neste perfodo ndo havia matéria na area das
Ciéncias (JORNADA; GOMES; BARRETO, 2014).

Em meados de 1788, Vicente iniciou seus estudos na Universi-
dade de Coimbra, matriculando-se no primeiro ano de Matematica e
no segundo ano de Filosofia. Em 1786, formou-se em Filosofia e nes-
te mesmo ano comegou seus estudos em Medicina, concluindo-os em
1790. No ano de 1791 obteve o titulo de doutorado em Filosofia, devi-
do ao decreto real concedido pela Rainha D. Maria I, pelos seus méritos
académicos.



Telles escreveu importantes obras no ramo da Quimica. Aos 23
anos publicou sua primeira obra intitulada Dzssertagdo sobre Fermentagao
em Geral e suas Espécies (1787), que possui 55 paginas em que o quimico
introduz a teoria de Lavoisier sobre o oxigénio e explica a classificagido
da fermentacdo de Boerhaave, a saber: Espirituosa, Acida e Putrida.

Em 1788, Telles publicou a primeira parte do Elementos de Qui-
mica, obra que constitui o primeiro texto de Quimica Moderna em por-
tugués, possuindo 54 paginas que fazem mengdo ao conceito do escopo
da Ciéncia Quimica e discute que a Quimica é uma ciéncia pratica e que
se dev confiar no método experimental dela.

A segunda parte da obra Elementos de Quimica foi publicada em
1790, acrescentada a primeira parte, iniciando na pagina 55 e finalizan-
do na pagina 461. A obra contém uma extensa lista de Quimica Descri-

tiva, além de tratar de assuntos como afinidade quimica e descrigdes de
substancias orgénicas (FILGUEIRAS, 2015).

As obras Elementos de Quimica I e II sdo consideradas os livros
mais importantes de Telles, por serem as primeiras obras cientificas
escritas por um quimico brasileiro, seguindo a linha de raciocinio de
Lavoisier.

Em 1801, foi publicada a Nomenclatura Chimica Portugueza, Fran-
ceza e Latina, a segunda obra mais importante de Telles, O livro possui
121 péginas, dividido em Introdugdo, Sinonimia portuguesa, Sinoni-
mie Francgoise, Dicciondrio Portuguez, Francez, Latino para a nova
nomenclatura chimica, com intuito de racionalizar a nomenclatura
quimica em portugués, seguindo o sistema proposto por Lavoisier e
usando desinéncias latinas.

O dicionério em portugués possui um total de 19 paginas, cada
uma com cerca de 40 nomes antigos seguidos dos termos corres-
pondentes, de acordo com a nova nomenclatura quimica, ambos em
portugués. Os nomes das substdncias sdo apresentados em ordem
altabética das designag¢des antigas das substancias em portugués e
os nomes novos ao lado. Além do diciondrio, hd também conceitos
sobre afinidade, agregado, agregagio, calcinagdo, combustio e flo-
gisto (LUNA, 2013).



A necessidade da normatizacio e unificagdo dos termos usados
nas Ciéncias Quimicas se justifica porque os portugueses utilizavam
muito desinéncias latinas e francesas nos seus escritos e Telles defen-
dia a adogdo para a lingua portuguesa. Por exemplo, na tradugio da
substancia que possui o elemento fésforo (P), se algum composto tives-
se a quantidade maxima de oxigénio a terminagdo em portugués seria
“ICO”, se o composto tivesse uma quantidade minima de oxigénio, a
terminagdo seria “OSQO” e se fossem sais com quantidades baixas de
oxigeénio teria a terminagdo "‘ATO”, “I'TO” ou “ETO”, como apresenta-
do no Quadro 1.

Quadro 1 - Nomenclatura emprega por Vicente Seabra Telles a partir da traducdo
do livro Méthode de la Nomenclature Chimique de Lavoisier

Nomenclatura Nomenclatura Nome em latim | Férmula molecu-
empregada por empregada por traduzidos por | lar atual das subs-
Lavozsier Vicente Seabra Vicente tancias
Acide Phospho— Acido fosférico Amdum. phos- H_ PO
rique phoricum s
Acide phospho- Acido fosforoso Acidum phos- H PO
reux phorosum 2 e
Phosphate Fosfato Phosphas (PO,),-
Phosphite Fosfito Phosphis (PO,),.
Phosphure Fosforeto Phosphoretum P

Aplicacido da proposta metodoldgica

Esta pesquisa possui cunho qualitativo, pois, de acordo com Oli-
veira (2008), o pesquisador qualitativo pauta seus estudos na interpre-
tagdo do mundo real, preocupando-se com o carater hermenéutico na
tarefa de pesquisar sobre a experiéncia vivida dos seres humanos.

Para obten¢do de resultados, foi realizado uma oficina denomi-
nada “As contribuig¢oes de Vicente Coelho de Seabra Telles para a no-
menclatura quimica”, desenvolvida na Universidade do Estado do Para
(UEPA) e aplicada a 12 graduandos do Curso de Licenciatura Plena
em Ciéncias Naturais - Habilitagdo Quimica. Nesta oficina, abordou-
se as contribui¢des de Vicente Seabra Telles atrelada a uma interface

-—
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entre a construgdo histérica da nomenclatura quimica com os concei-
tos utilizados atualmente no conteiido de Nomenclatura de Quimica
Inorganica.

A oficina foi desenvolvida em trés momentos: no primeiro mo-
mento, foi aplicado um questiondrio com trés perguntas fechadas, a
fim de obter as concepgdes prévias acerca do conhecimento do referido
cientista. No segundo momento, foi realizada uma apresentagdo acerca
da vida e obra de Telles, em seguida, apresentou-se o contetido de Qui-
mica Inorgénica; ao final, desenvolveu-se uma atividade ltdica para a
tixagdo dos conceitos denominado “Dados Inorganicos”, apresentada
na Figura 1. O jogo consistiu em dois dados para cada fungdo inorgani-
ca (acidos, sais, 6xidos e bases) e nas faces de um dos dados tinha escri-
to alguns elementos quimicos. Ao final da oficina foi aplicado um outro
questiondrio a fim de averiguar o nivel de assimilagdo com a aplicagdo
da proposta metodolégica.

Figura 1 - Atividade ludica chamada de Dados Inorganicos

Resultado e Discussio

Neste topico, apresentam-se os resultados dos dois questioné-
rios aplicados durante a oficina, o primeiro versa sobre o conhecimento
prévio dos graduandos e o segundo acerca das contribuic¢oes da oficina.

Acerca do conhecimento prévio dos graduandos, percebeu-se
que a maioria, cerca de 83,3%, jd possufa contato com a Histéria da
Ciéncia, seja sobre nomenclatura quimica ou outros contetidos. Nes-
se contexto, tornou-se mais compreensivo o ensino ao contextualizar
o conhecimento cientifico e o exercicio histérico, fornecendo aos es-
tudantes uma oportunidade de questionar e compreender melhor os
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processos sociais, econdmicos e culturais passados e contemporaneos
(BRASIL, 2006).

Quando perguntados se ja ouviram falar sobre o cientista brasi-
leiro Vicente Coelho de Seabra Silva e Telles, 91,6% responderam que
“ndo”. Nota-se que muitos ndo tinham conhecimento sobre este cientista
e muito menos sobre suas contribui¢des para o ramo da Quimica. Dessa
forma, pode-se afirmar que a temadtica escolhida para a pesquisa foi algo
inovador e com certeza contribuiu para a formagio dos graduandos.

Por fim, ao perguntar se os graduandos possufam algum conhe-
cimento prévio sobre o contetido de Nomenclatura Quimica, cerca de
91,6% afirmaram que “sim”. Os resultados mostraram que a maioria dos
graduandos conhece os conceitos e regras da Nomenclatura Quimica, o
que permitiu abordar tranquilamente os contetidos durante o decorrer
do minicurso, de maneira que foi possivel demonstrar aos futuros profes-
sores uma metodologia diferenciada para abordar o contetido.

Ao final da oficina, foi entregue outro questiondrio, o qual con-
tinha em trés perguntas discursivas, com intuito de avaliar a metodo-
logia aplicada. Ao perguntar se “a histéria da Ciéncia proporcionou
compreensdo acerca do tema abordado”, obteve-se os seguintes relatos:

Sim. A contextualizagdo e a interdisciplinaridade
que foram abordados facilitaram o entendimento do
assunto, que é considerado massivo (Graduando H).

Sim, de forma clara, onde eu pude compreender me-
lhor como foi formado nome dos elementos quimi-
cos para o portugués (Graduando R).

Com certeza, envolveu todo um contexto histérico
e mostrou como surgiu determinados termos que
hoje estudamos em quimica (Graduando P).

Dessa forma, percebeu-se que a Histéria da Ciéncia contribuiu
para compreensio do tema em questdo, pois ela é um elemento moti-
vador, além de contextualizar o conhecimento cientifico e apresentar o
tema Nomenclatura Quimica, em uma perspectiva histérica, o que au-
xilia os futuros educadores a encarar a Ciéncia como fruto da atividade
humana construida ao longo dos anos. Conforme Castro e Carvalho



(1992), a Histéria é de fundamental importancia, pois, ao conhecer o
passado, o aluno entenderd as dificuldades encontradas ao longo da
evolugido da ideia entendendo melhor o contetido em sala de aula.

Quando questionados se “a proposta metodolégica da Histéria
da Ciéncia abordada ao contetido de nomenclatura quimica despertou
seu interesse”, obteve-se os seguintes relatos:

Sim, pols me permitiu saber de algumas informa-
¢des novas e do cientista brasileiro Vicente Seabra
que ndo o conhecia (Graduando C).

Sim. Pude compreender o contexto histérico que cor-
roborou para a iniciativa de traduzir os estudos de La-
voisier e quanto essas tradugdes influenciaram o avan-
¢o dos estudos do quimico brasileiro (Graduando H).

Sim, pois ndo tinha ideia de como abordar a histéria
da ciéncia com assuntos mais complexos como o de
nomenclatura quimica e essa correlagdo de conteti-
dos torna a aulas mais proveitosas (Graduando A).

De acordo com as respostas, foi possivel observar as vantagens
sobre a inser¢do da Histéria da Ciéncia em contetdos, as quais sdo de-
tendidas por autores como Matthews (1995), Goulart (2005) e Callega-
rio et al. (2015), que ressaltam que a Histéria da Ciéncia pode motivar,
mediar, articular, integrar e seduzir os alunos, tornando as aulas mais
interessantes e desmistificadora da Ciéncia, pois a Histéria permite
aproximar a Ciéncia do individuo, o que tornaria o conhecimento néo
apenas mais interessante como compreensivel, de maneira a humanizar
a Ciéncia (FERREIRA; FERREIRA, 2010).

Ao questionar acerca do fato que mais chamou a sua ateng¢io na
oficina, destacam-se os seguintes relatos:

Do fato dessa personalidade brasileira ser a primei-
ra pessoa a trabalhar na tradugio da nomenclatura
para o portugués (Graduando V).

A histéria de Vicente Seabra e sua contribuigio
para o estudo da nomenclatura quimica brasileira
(Graduando H).



O cientista Vicente Seabra, que foi importante na
tradugdo das regras de nomenclatura e que eu néo
conhecia (Graduando C).

Pode-se observar, através dos relatos, que ao inserir as contri-
buigdes de um cientista brasileiro ao contetido de Quimica, houve o
despertar do interesse dos graduandos, pois a histéria da descoberta
de um conceito mostra nio somente como o conceito foi criado, mas,
sobretudo, seu porqué; a histéria mostra as questdes e solugdes para a
concepg¢io de um conceito, revelando o papel do conceito na teoria, sua
tungdo e seu significado (DIAS, 2001).

Dessa forma, a utilizagdo dos conceitos histéricos na introdugio
do contetido de nomenclatura quimica contextualiza desmitifica a Ci-
éncia, tornando o contedido mais interessante e motivador, de modo
que o aluno passa a ter uma visdo mais critica acerca da Ciéncia.

Consideracoes finais

Esta pesquisa concentrou-se em discutir uma proposta de inser-
¢do da Histéria da Ciéncia no ensino de Quimica, a partir do minicurso
para formacdo de professores, tendo como ponto de partida o desenvol-
vimento histérico do contetido de nomenclatura quimica. Procurou-se
evidenciar a Histéria da Ciéncia como uma metodologia de ensino nas
aulas de nomenclatura quimica, a partir das contribui¢des de um cien-
tista brasileiro, como forma de contextualizar e dinamizar as aulas de
Quimica, através da formacdo de professores.

Diante dos resultados obtidos na realizagdo do trabalho e com
referéncia a contextualizagdo com contetidos de Quimica, pode-se con-
cluir que o minicurso “As contribui¢des de Vicente Seabra Coelho da
Silva Teles para a nomenclatura quimica” possibilitou a compreensdo
da Histéria da Ciéncia, além de demonstrar que ela pode desenvolver a
criticidade, levando os graduandos a entender a utilizagdo desta inter-
tace para facilitar a aprendizagem e demonstrando que o ensino pode
ser dinamico, atrativo, bem como promovendo aprendizagem tanto
para o professor quanto para o aluno.
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INTERFACE DIDATICA ENTRE A LITERATURA E O ENSINO
DE QUIMICA: ATIVIDADES EXPERIMENTAIS EM UMA
ABORDAGEM DO LIVRO ATABELA PERIODICA DE PRIMO LEVI

Rayane Sabrina dos Reis de Sousa
Maria Dulcimar de Brito Silva
Caio Renan Goes Serrdo

Consideracgdes iniciais

A relagio entre o ensino de Ciéncias e a Literatura tem sido ob-
jeto de reflexdes e pesquisas com apontamentos bastante favoraveis a
tal aproximacdo, mesmo em areas aparentemente tdo distintas. Assim,
como afirma Hossaka (2014), estudos, a partir de textos literdrios em
disciplinas de cardter cientifico, como é o caso da Quimica, podem tra-
zer significativas contribui¢des para o processo de ensino e aprendiza-
gem, no sentido de promover situagdes que problematizem os valores
humanos e os significados da Quimica no contexto social.

Como exemplo dessa articulagio entre o ensino Ciéncias ou Qui-
mica e a Literatura, destacam-se a abordagem de Simon (2009), que
analisa alguns capfitulos do livro Os botoes de Napoledo — as 17 molécu-
las que mudaram a histéria, em que desenvolveu uma atividade teatral
concomitante ao estudo sistematico das fungdes quimicas, sinalizando
a relevancia da literatura de divulgagdo cientifica como um potencial
recurso didatico. Outro exemplo é tratado por Piassi (2015), ao anali-
sar dois romances de autores consagrados como A4 Caverna de José Sa-
ramago (2000) e Nand de Emile Zola (2008), procurando desenvolver
parametros metodolégicos para oferecer aos educadores instrumentos
para a inclusdo desse tipo de obra em seus projetos pedagégicos.

Além deste aspecto, Beltran (2013) ainda sinaliza que pesquisa-
dores em ensino de Quimica vém manifestando de forma cada vez mais
intensa a valorizagdo da Histéria da Ciéncia como importante compo-
nente na formacdo tanto dos estudantes quanto dos professores. In-
corporar propostas que possibilitem a contextualizagdo sociocultural
dos contetidos, como é o caso de textos literdrios, sdo consideradas
relevantes, para que o professor, o material didatico e as atividades pro-



postas possam apontar os caminhos a serem trilhados pelo estudante
na aquisi¢do de novos conhecimentos.

O livro 4 Tabela Periédica (1994), do escritor italiano Primo Levi,
tem se destacado no ensino de Quimica por ser uma obra memorialista,
ao fazer da sua vida e da relagdo com a Quimica um dos temas de sua
producdo literdria, pois sua experiéncia como prisioneiro dos nazistas,
durante a Segunda Guerra, deu origem a uma literatura que, primeira-
mente, apega-se a temdtica concentraciondria, para depois se aventurar
nos campos da fantasia e da fic¢ao-cientifica (MACIERA, 2019).

Para Primo Levi a quimica é muito mais do que o
simples aprendizado de uma disciplina ou o exercicio
de um oficio, é uma experiéncia de vida, que nfio pode
ser separada do homem, que ira transforma-lo e, ao
mesmo tempo, serd moldada segundo qualidades de
quem ¢ o seu portador. Embora sua obra ndo obede-
¢a a uma cronologia rigida, e nem seja esta sua inten-
¢80, a0 nos depararmos com os textos que remetem
a diferentes momentos de sua vida, observamos que
a sua relagdo com a quimica estd em constante trans-
formagio, em que o quimico Levi, foi também fruto
do tempo (PINTO NETO, 2008, p.04).

Na perspectiva de evidenciar o potencial deste livro para a His-
téria da Ciéncia e para o ensino de Quimica, chama-se atengdo para o
tato de que os professores de Quimica busquem aliar a leitura de dife-
rentes obras aos contetidos ministrados e metodologias aplicadas em
sala de aula, visto que a utilizagdo destes nas disciplinas pode favorecer,
segundo Gongalves (2014), o estabelecimento de praticas interdiscipli-
nares que facilitem a aprendizagem dos alunos. Dentre estas praticas,
destaca-se a experimentagio, na qualidade de um contetdo, que pode
ser utilizada mediante sugestdes inovadoras de como aborda-la.

Entre sugestdes de abordagem, no presente trabalho, examina-
se o livro A4 Tabela Periédica do escritor Primo Levi, com a finalidade
de sinalizar seu potencial na abordagem da experimentacdo, de modo
a criar uma ponte entre a Literatura e a Histéria e/ou ensino de Qui-
mica, a partir da realizacdo de experimentos quimicos concomitante



a discussdo de dois capitulos da referida obra — “Hidrogénio” e “Esta-
nho”. As préticas experimentais seguiram o método de resolugdo de
problemas, que Primo Levi reconhecera como um método importante
na construcio do conhecimento cientifico.

Hidrogénio e Estanho: breve narrativa

Embasado nos escritos do livro 4 Tuabela Peridédica, utilizando
como leitura contextualizada, a obra mescla elementos historicos e cien-
tificos, bem como apresenta potencialidades para serem utilizados em
componentes curriculares da 4rea de ensino de Quimica, sobretudo, na
busca pela interdisciplinaridade. Para Primo Levi, nos seus vinte e um
capitulos, cada um intitulado com o nome de um elemento quimico, a
Quimica deixa de ser apenas Ciéncia e se torna vivéncia, fazendo dela sua
profissdo de té e rota possivel de sobrevivéncia (GONCALVES, 2014).

Em “Hidrogénio”, terceiro capitulo da obra, Levi tece os fios con-
dutores de sua memoria, narrando o tempo em que era estudante secun-
darista, a sua expectativa de fazer da quimica uma profissdo e a relagio
com Enrico, seu amigo. Neste capitulo ¢ retratada a realizacdo de alguns
experimentos no laboratério do irméo de Enrico, e o quanto Levi tinha
fascinio pela Quimica ou qualquer elemento relacionado a ela. O seu pri-
meiro impacto foi que, ao adentrar neste espago, reconhece sua falta de
habilidade para o manuseio dos equipamentos de laboratério.

Os vidros do laboratério nos encantavam e nos in-
timidavam. O vidro, para nds, era aquilo que nio se
deve tocar porque se rompe e, no entanto, num con-
tato mais intimo se revelava uma matéria diferente
de todas, particular, cheia de mistério e capricho.
Nisso é semelhante a 4gua, que nio tem congéne-
res: mas dgua esta ligada ao homem, ou mais pre-
cisamente a vida [...]. O vidro, porém, é obra do
homem e tem histéria mais recente. FFoi nossa pri-
meira vitima, ou melhor, nosso primeiro adversério
(LEVI, 1994, p. 30).

Nessa e outras passagens, é evidenciado que as praticas quimi-
cas exigem algo a mais de quem as executa, pedem um conjunto de



habilidades que precisam ser adquiridas, sem as quais o quimico es-
tara fadado ao fracasso (PINTO NETO, 2008). Mesmo inexperiente,
Levi demonstra habilidades em conhecimentos conceituais, dominio do
conhecimento cientifico, emergindo nesse contexto o trabalho de um
quimico que, ao longo do capitulo, tem a destreza de construir um pro-
blema, formular uma hipétese, realizar experimento, observa e chegar
a conclusoes.

Ergui com cuidado o vidro do catodo e, manten-
do-o emborcado, acendi um fésforo e aproximei.
Deu-se uma explosio [...]. Fomos embora, comen-
tando o acontecido. A mim, tremiam-me um pouco
as pernas; sentia medo retrospectivo e, a0 mesmo
tempo, um orgulho tolo por haver confirmado uma
hipé6tese por haver desencadeado uma forga da na-
tureza. Entdo era mesmo o hidrogénio: o mesmo
que queima o sol e nas estrelasse de cuja conden-
sagdo, em eterno silencio, se formam os universos
(LEVI, 1994, p. 33).

Em “Estanho”, décimo sétimo capitulo, Levi fala de Emilio, que
trabalhavam juntos em uma fabrica de vernizes com um “espirito” de
ousadia empreendedora, mesmo em meio a davidas de um futuro in-
certo, e que decidira pedir demissdo para viver uma profissdo livre.
Relata Primo Levi (1994, p.187): “jamais teria abandonado a fabrica...,
nio fosse a insisténcia de Emilio exaltando a aventura e a gléria de uma
profissdo livre. Estava bastante consciente do risco que corria, mas sa-
bia que a concessdo de errar se restringe com os anos [...|". A histéria
aqui apresentada narra a construgio de um laboratério na casa dos pais
de Emilio, especificamente na cozinha, onde produziam cloreto de Es-
tanho para vender aos fabricantes de espelho, substancia pela qual eles
estavam vivendo (ou melhor, tirando o sustento).

Este momento foi conturbado para Levi, pois tinha acabado de
se casar. O negécio em parceria com Emilio ndo estava progredindo:
“[...] nem é preciso esperar muito para perceber que um erro é um
erro: no fim de cada més faziamos as contas, e se tornava cada vez
mais claro que sé de cloreto de estanho o homem néo vive; ou pelo me-



nos nédo vivia eu” (LEVI, 1994, p. 187). Nesta passagem, nota-se que a
Quimica para Levi é muito mais do que o simples aprendizado de uma
disciplina ou o exercicio de um oficio, é uma experiéncia de vida, que
nio pode ser separada do homem, que ira transforméa-lo e, a0 mesmo

tempo, serd moldada segundo qualidades de quem é o seu portador
(PINTO NETO, 2008).

A experimenta¢do em uma abordagem literario-cientifica

E consenso no meio educacional e de politicas publicas para a
educagdo, a importancia do dominio do conhecimento cientifico na for-
magdo de todas as pessoas. A atividade cientifica tem sido estudada
por filésofos, epistemoélogos, historiadores e sociélogos sobre concep-
¢des que se tém sobre as Ciéncias e a atividade cientifica. Elas provém
da anélise do trabalho dos cientistas por diversos métodos, sustentam
ideias sobre o papel do experimento, dos tipos de raciocinio, das teo-
rias, dos cientistas e de outros agentes que participam do desenvolvi-
mento das Ciéncias (MARCONDLES, 2018; SASSERON, 2018).

O novo documento normativo da educagio brasileira, a Base Co-
mum Curricular (BNCC) para a area das Ciéncias da Natureza, propoe
um ensino que deve ocorrer na articulagdo com outros campos do sa-
ber, o acesso a diversidade do conhecimento cientifico produzido ao
longo da histéria, bem como a aproximagdo gradativa dos principais
processos, praticas e procedimentos de investigagdo cientifica (SASSE-
RON, 2018).

Segundo Hossaka (2014), na busca por contribuir para a melho-
ria da qualidade do ensino e da aprendizagem em Quimica, muitas pes-
quisas constataram que diferentes sistemas de avaliagdo tém revelado
a leitura, a interpretagdo e a compreensdo de textos como lacunas na
formacio de alunos em diferentes niveis de ensino. Neste sentido, a
andlise de uma obra literdria abre caminho para um ensino interdisci-
plinar, promovendo o desenvolvimento de competéncias inerentes ao
ensino das Ciéncias e da Literatura, envolvendo alunos e professores de
4reas distintas numa tarefa comum (GALVAO, 2006).

Apesar de existirem diversas ferramentas de inovagio na educa-
¢do, em especial, no ensino de Quimica, atualmente, a Quimica como



componente curricular continua sendo uma Ciéncia desligada do dia a
dia dos alunos, fazendo-se necessdria a contextualizagdo na abordagem
dessa disciplina, de modo a estimular o interesse dos estudantes. Para
o campo da Quimica e da Educagdo Quimica, uma das bases para a
estrutura da disciplina é a experimentagdo. Esse recurso pedagégico é
uma ferramenta importante no processo de ensino-aprendizagem, que
desperta forte interesse entre alunos de diversos niveis de escolariza-
¢do (SABALLA et al., 2017).

A experimentagdo por intermédio da Literatura ainda é princi-
piante. Entretanto, nos estudos de Gongalves (2014) do livro A4 Tabela
Periédica, constatou que hé varios trechos que podem ser examinados
e utilizados em temadticas na area de ensino da Quimica e no estudo em
torno da experimentagio, relevantes para desenvolver a argumentagio
acerca da pertinéncia da obra em questdo. A exploragdo deste recurso
no ensino de Quimica pode ser uma forma de fomentar a desejavel
interdisciplinaridade, podendo ser enriquecida com o apoio de outras
areas do conhecimento como a de Histéria das Ciéncias.

Percurso metodoldgico

De acordo com Zanetic (2006), as obras literdrias podem favorecer
aprendizagens diversas. Para o livro A4 Tabela Periédica, ha varios trechos
que podem ser utilizados no estudo em torno da experimentagdo. Nesta
perspectiva, o trabalho foi desenvolvido seguindo algumas etapas:

Caracterizagdo do piiblico-alvo

O presente trabalho foi realizado no Centro de Ciéncias e Plane-
tario do Para, com 23 alunos de graduagdo da Universidade do Esta-
do do Para dos cursos de Licenciatura em Pedagogia, Licenciatura em
Biologia, Licenciatura em Fisica e Licenciatura em Quimica.

Abordagem tedrica e pratica

Para articular a Literatura e o ensino de Quimica, foram selecio-
nados dois capitulos do livro 4 Tabela Periédica— Hidrogénio e Estanho.
A abordagem levantou discussdes sobre a atividade de um quimico, o
método de resolugio de problemas para a construgio do conhecimento
cientifico, o uso de atividades experimentais em sala de aula, bem como



o papel do professor no repensar em sua pratica pedagégica. Aliado ao
texto, foram formados trés grupos, cada um com a responsabilidade de
desenvolver um experimento quimico — reagdo de neutralizagio (titu-
lagdo), cinética quimica (temperatura, superficie de contato, catalizador
e concentragdo) e reagdo quimica (obtengdo de iodoférmio). O objetivo
das préticas era apresentar conceitos quimicos, estimulando o ato de
explicar e fundamentar os fendmenos.

Coleta de dados

Trata-se de um estudo de abordagem qualitativa, pois este tipo
de pesquisa possibilita o uso de multimétodos de investigagdo, permi-
tindo visualizar o objeto e a compreensio da realidade subjetiva (MI-
NAYO, 2010). Para a coleta de dados e analise dos resultados, foi apli-
cado um questiondrio para que os alunos pudessem avaliar a atividade
desenvolvida.

Resultados e discussdes

As contribui¢des da obra 4 Tabela Periddica, aliada as atividades
experimentais, possibilitaram aos estudantes de graduagdo construir
um novo significado sobre as diferentes abordagens no ensino de Qui-
mica, demonstrando que é possivel fazer a interdisciplinaridade entre
a Literatura e a Quimica. Ao serem questionados sobre as percepgdes
que tinham sobre o uso de obras literdrias no ensino de Quimica, os
alunos apresentaram respostas significativas, entre elas destacam-se:

Ainda nio tinha conhecimento dessa forma de abor-
dar um contetdo, foi uma experiéncia enriquecedo-
ra principalmente pelo livro, as histérias sobre as
experiéncias quimica feita pelo primo Levi. E uma
proposta diferente que os alunos iriam aprender
muito assim como nosso grupo aprendeu. (Aluno 1)

Além de ajudar na compreensio do assunto pelos
alunos, o professor também é beneficiado quanto ao
aprimoramento de suas aulas. (Aluno 2)

Com apontamentos favoraveis, foi observado que o livro pode ser
explorado por diferentes disciplinas, ndo s6 pela Quimica, mas tam-



bém pela Histéria, Lingua Portuguesa, Literatura, Sociologia, pois, a
contribuigdo estd no fato de incentivar a prética de leitura em sala, res-
peitando a fragmentagdo representada pelas dreas de conhecimento e
também no fato de criar oportunidades para o professor repensar a sua
pratica pedagégica (PIASSI, 2015).

Os dados analisados apresentam explana¢des que permitem uma
boa contextualiza¢do do conhecimento quimico, o que possibilitou aos
participantes deste estudo refletirem sobre a intengdo do Primo Levi
ao narrar sua histéria alinhado aos aspectos cientificos tratados em
laboratérios, os erros de suas praticas, atividade de um quimico indus-
trial, as diversas reagdes quimicas decorrentes de seu trabalho.

O livro 4 Tabela Periédica exibe um excelente potencial para pro-
porcionar a aproximagdo ndo somente entre o ensino de Quimica e a
Literatura, mas também para a formagio de docentes na componente
curricular em questdo. Entende-se que a experimentagdo ocupa um lu-
gar de destaque na obra analisada podendo suscitar diferentes discus-
soes em torno das atividades experimentais e, a0 mesmo tempo, cola-
borar para uma formacao leitora dos estudantes da educagio superior
(GONCALVES, 2014).

Neste contexto, a diversificacdo no uso de diferentes métodos e
recursos pedagégicos em sala de aula, para os graduandos, apresenta-
se como uma tentativa de superar o desinteresse dos alunos da escola
bésica pela Quimica ou qualquer outra disciplina, de modo que se pro-
mova a reorganizagio de contetido, favorecendo incentivos no repensar
a pratica pedagégica em suas atividades futuras como docente.

Sobre a realizagdo das atividades experimentais, os alunos segui-
ram etapas da resolugdo de problemas, assim como Levi reconhecera
como método fundamental na construgio do conhecimento cientifico,
tendo como base a observagio, problematizagio, formulagio de hip6te-
ses e comprovagdo. Quando questionados sobre a aplicagdo desta abor-
dagem, os alunos consideraram importante, interessante, necessario,
eficaz. Assim como relatado:

Acredito que este método é a base da construgio
do conhecimento cientifico. Sendo um importante



método para inspirar e incentivar os alunos em sala
de aula. (Aluno 3)

Os cientistas seguem esse método cientifico e os
alunos precisam estar ciente do que é ser um cien-
tista j4 que as disciplinas estdo af na educagdo das
escolas. (Aluno 4)

Em contrapartida, outros responderam que:

Na experimentacido esse é o método pra ser segui-
do, porém como j4 tenho experiéncia temos pouco
tempo de aula pra desenvolver o que foi ensinado.
(Aluno 5)

S6 dar de fazer esse trabalho com alunos na forma
de projetos, mas no dia a dia na sala de aula seria

corrido e poderia ndo obter o resultado esperado.
(Aluno 6)

Nestas falas é importante evidenciar que mesmo com todos
os problemas de cunho pedagédgico, material e metodolégico, o
professor é visto como facilitador e motivador da aprendizagem,
o que vai colaborar para que o aluno cumpra as finalidades da
educacgio, buscando nas suas possibilidades, meios de reinventar

o modo de exemplificar, contextualizar e esclarecer um contetido
(MARASINI, 2010).

Tanto a interdisciplinaridade quanto a contextualiza¢do sdo
importantes abordagens e estdo entre os principais eixos organiza-
dores do curriculo educacional (BRASIL, 1998). Na Base Nacional
Comum, os conhecimentos da drea de Ciéncias da Natureza estdo
organizados em fung¢do de quatro eixos estruturantes, entre eles
a contextualizagdo histérica, social e cultural. Aliar este aspecto
a construgdo de um plano de aula ou uma atividade interdiscipli-
nar para o ensino de Ciéncias da Natureza se faz necessario, para
que aconte¢a um ensino e aprendizagem com maior significincia
e assim seja contemplada uma diddtica inovadora em sala de aula
(TENFEN, 2016; OLIVEIRA, 2018).



Consideracoes finais
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Quimica. O livro A4 Tabela Periédica do Primo Levi ligado as préticas
experimentais, apresenta-se com grande potencial para a formagio de
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