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RESUMO

LOMBARDE, Washington. A Alquimia nos livros didaticos de quimica do 1°ano do
ensino médio aprovados pelo programa nacional do livro didatico: uma analise a luz da
Historiografia Tradicional, 2020. 126f. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo para a Ciéncia e a
Matematica) — Universidade Estadual de Maringa. Orientadora: Neide Maria Michellan
Kiouranis. Maringa, 2020.

A presente pesquisa se volta a um tema da Histdria da Quimica, a Alquimia, que na maioria
das vezes, ndo € estudado com o devido aprofundamento, heranca da antiga historiografia,
caracterizada como anacronica, ou seja, 0 passado é visto atraves do presente, carregando a
concepcao de progresso da ciéncia. Em contrapartida, considerando a nova historiografia da
ciéncia, é possivel estudar como cada cultura e cada comunidade cientifica construiram suas
formas de ver o mundo. A Alquimia se desenvolveu em contextos variados e em diversos
lugares do mundo e os praticantes da “Grande Arte”, denominados alquimistas, tinham como
principal objetivo, o alcance da “Grande Obra”. Em outras palavras, seria transformar metais
menos nobres em ouro e prata e obter o elixir da longa vida, capaz de curar todos os males. A
Alquimia, uma cosmologia que se manteve viva e atuante, sendo capaz de solucionar as
duvidas e anseios em relacdo a natureza, apds sua ruptura abriu- se um longo e complexo
caminho para a consolidacdo da Quimica como Ciéncia Moderna. Considerando a
importancia da Alquimia e seu contexto historico, a presente pesquisa de natureza qualitativa
teve como objetivo compreender como a Alquimia é explorada nos livros didaticos aprovados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2018. Para analise dos livros didaticos,
selecionamos apenas o volume 1, por se tratarem de contetdos relacionados a constituicdo a
transformacdo da matéria, visto que os alquimistas se fundamentavam em explicar como a
matéria era constituida e quais 0s processos envolvidos na sua transformacdo. Os livros
didaticos foram identificados pelas letras LD, seguido por um codigo numeérico, e utilizamos
como critério, as marcas da historiografia tradicional apontados por Beltran et al. (2014). Pela
analise realizada dos livros do volume 1, quais sejam: LD1, LD2, LD3, LD6, identificou-se
caracteristicas da perspectiva historiografica tradicional, considerada por Beltran et al. (2014)
ultrapassada, evidenciando que, de modo geral, ndo ha importante valorizacdo das
perspectivas historiograficas modernas e atualizadas da Historia da Ciéncia. Por outro lado,
em um dos livros, a Alguimia ndo é contemplada em nenhum capitulo do livro didatico e

apenas um deles ndo apresentou aspectos da antiga historiografia, evidenciando que os autores



buscaram inserir a nova historiografia da ciéncia. De modo geral, os livros didaticos
analisados, fazem uma abordagem da Alquimia que carecem de informacdes histéricas e

ainda permeiam aspectos da antiga historiografia da ciéncia.

Palavras-chave: Alquimia. Historia da Ciéncia. Historiografia Tradicional. Livro Didético.



ABSTRACT

This dissertation turns to a theme of the History of Chemistry, Alchemy, which is generally
not studied with due depth, inheritance from ancient historiography, characterized as
anachronistic, that is, the past is seen through the present, carrying the concept of progress of
science. On the other hand, considering the new historiography of science, it is possible to
study how each culture and each scientific community built their ways of seeing the world.
Alchemy developed in varied contexts and in different parts of the world, and the practitioners
of the "Great Art", called alchemists, had as main objective the reach of the "Great Work". In
other words, it would mean turning less noble metals into gold and silver, and obtaining the
elixir of long life, capable of curing all ills. Alchemy, a cosmology that has remained alive
and active, being able to solve doubts and anxieties in relation to nature, after its rupture, a
long and complex path was opened for the consolidation of Chemistry as Modern Science.
Considering the importance of Alchemy and its historical context, this qualitative study aimed
to understand how Alchemy is explored in the textbooks approved by the 2018 National
Textbook Program (PNLD) of 2018. For analysis of textbooks, we selected only volume 1,
for dealing with contents related to the constitution and transformation of matter, since the
alchemists stopped to explain how the matter was constituted and what are the processes
involved in its transformation. The textbooks were identified by the letters LD, followed by a
numeric code, and we used as a criterion the marks of traditional historiography pointed out
by Beltran et al. (2014). By analysing the books in volume 1, which are: LDI1, LD2, LD3,
LD6, characteristics of the traditional historiographical perspective, identified by Beltran et
al. (2014) outdated, showing that, in general, there is no significant appreciation of modern
and updated historiographic perspectives on the History of Science. On the other hand, in one
of the books Alchemy is not included in any of its chapters and, only one of them, did not
present aspects of the old historiography, showing that the authors sought to insert the new
historiography of science. In general, the textbooks analysed make an approach to Alchemy
that lacks historical information and still permeates aspects of the ancient historiography of

science.

Keywords: Alchemy. History of Science. Traditional Historiography. Textbook.
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Introducéo

Se a Historia fosse vista como um repositério para algo mais do que
anedotas ou cronologias, poderia produzir uma transformacdo decisiva na
imagem de ciéncia que atualmente nos domina” (KUHN, 1962, p. 19).

A pesquisa foi influenciada pela disciplina Historia da Quimica, cursada durante a
graduacdo no curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand, onde tive o primeiro contato com a Alquimia e, mesmo que de forma breve, a maneira
como a pratica alquimica era realizada pelos alquimistas despertou em mim certo fascinio.

No mestrado, as motivaces para a sua realizacdo foram: fazer um estudo mais
aprofundado acerca da Alquimia, e poder contribuir para que a mesma seja estudada, evitando
compreensdes simplistas, ou até mesmo equivocadas, com uma colecdo de erros e
supersticdes. Nessa perspectiva, entendemos que os fatos e eventos histéricos ocorridos ao
longo do tempo, por determinadas épocas e cultura, devem ser estudados, sejam por nés
académicos, professores, pesquisadores, no sentido de entendermos a constituicdo dos
critérios que deram formacao a Ciéncia Moderna.

Diante desse contexto, dedicamos o presente trabalho a um tdpico da Histéria da
Quimica, a Alquimia, a qual na maioria das vezes ndo é dada muito atencdo por professores e
alunos nos cursos de Quimica (BRIBIESCA; ROBLES, 2005). E também, os cursos de
Quimica Geral, que nem sempre abordam as origens da Quimica, como constatado por Pardo
(2002).

Comecamos com alguns questionamentos: O que vem a ser a Alquimia? Uma
sabedoria ou uma mantical? Uma teurgia? ou uma filosofia? Provavelmente ndo é uma teoria,
mas sera uma técnica? Caso fosse uma teoria, teria tido um comeco histérico; se fosse uma
técnica, sua origem se perderia nas trevas da pré-histéria. Podemos entender a Alquimia como
uma forma de conhecimento que se manteve viva e atuante, capaz de solucionar as davidas e
o0s anseios em relacdo a natureza (ALFONSO-GOLDFARB, 2001).

De acordo com Alfonso-Goldfarb (2001, p. 11), a Alquimia efetua uma ritualizagédo
mistica em trés tempos: “o da ‘negra morte’ da materia, o de seu ‘alvo renascer’ e o de sua
‘rubra transmutagdo’ em ouro”. A Alquimia, também chamada de “Arte”, “Grande Arte”, ou

“A Arte”, buscava o0 alcance da Grande Obra, isto é a transmutagdo dos metais menos nobres

L A expressdo mantica refere-se a capacidade de prever o futuro.

2 Refere-se a arte de fazer milagres, e também uma espécie de magia fundada em relagGes com os espiritos
celestes (BUENO, 2007).
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em metais nobres; e também visava a busca pelo elixir da longevidade, capaz de curar todos
os males, inclusive a morte.

Nesse trabalho estudamos a Alquimia desde sua origem em Alexandria, por volta do
século 1l a.C., até sua ruptura no mundo europeu, marcada por Robert Boyle, abrindo
caminhos para a incorpora¢do da Quimica como teoria cientifica.

Diante desse contexto, considerando a Alquimia um topico importante da Histéria da
Quimica, a nova historiografia da ciéncia, deve ser estudada (Alquimia) com seriedade, assim,
essa pesquisa buscou responder a seguinte questdo de pesquisa: “Como a Alquimia €
abordada nos livros didaticos aprovados pelo PNLD 20787

Como objetivo geral, o trabalho buscou compreender como a Alquimia é apresentada
nos livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2018.

Os objetivos especificos podem ser destacados como seguem:

- Realizar uma analise nos livros didaticos de quimica aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018, em busca de possiveis conteudos relacionados a
Alquimia;

- Identificar se Alquimia apresentada nos livros analisados apresentam aspectos da
historiografia tradicional.

Para responder a questdo problema desta pesquisa e alcancar os objetivos propostos,
esse trabalho se desenvolveu com base na estrutura que compde 0s seguintes capitulos:

O Capitulo 1, Historia da Alquimia: um historico de sua origem e contribuicdes,
considerando a perspectiva historiografica internalista e externalista, apresentamos aspectos
da Histéria da Alquimia, desde sua origem em Alexandria e sua passagem em contextos
variados e em diversos lugares no mundo.

No Capitulo 2, Robert Boyle e a ruptura da Alguimia, centramos em apresentar 0s
principais trabalhos de Robert Boyle que levaram a mudanca de pensar, marcando, assim, a
ruptura do saber alquimico.

No Capitulo 3, Histdria e Filosofia da Ciéncia e Ensino, sdo apresentadas algumas
perspectivas historiograficas e algumas reflexdes em relacéo a insercdo da Histdria da Ciéncia
no ensino. A inser¢do desta abordagem no ensino pode ser um caminho para promover a
criticidade em nossos estudantes.

O Capitulo 4, Caminhos Metodoldgicos, diz respeito ao percurso metodologico da

pesquisa e também aos critérios estabelecidos que nortearam a analise dos livros didaticos.



17

J& no Capitulo 5, A Anélise dos Livros Didaticos do PNLD 2018, sdo apresentados e
discutidos os resultados dessa pesquisa. Optamos por realizar a anélise de cada livro didatico
individualmente, fazendo uma breve apresentacdo do livro em questdo e, posteriormente, a
analise.

Por fim, no Capitulo 6, Consideracbes Finais, sdo apresentadas as principais
consideracdes obtidas da anélise desenvolvida para este estudo.

Com essa pesquisa esperamos contribuir para que a Alquimia, de alguma forma, seja
valorizada e estudada na Educacdo Basica e Superior, € que com 0 uso dos aspectos da
historiografia atual o professor em sala de aula possa romper com perspectivas historicas

dominantes que continuam a valorizar uma historia linear e progressista.
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Capitulo 1: Historia da Alquimia: sua origem e contribuicGes

Enquanto as leis da natureza existem independentemente de nés, dos modos
que escolhemos concebé-los, explorar ou ndo explora-los, descrevé-los ou
ndo, ou seja, a ciéncia, é muito humana, caso cheio de todas as
complexidades e simplicidades, erros e idéias, mesquinhez e nobreza que
costuma participar da atividade humana. E, com certeza, a Alquimia forma
uma parte importante dessa histéria (PRINCIPE, 2011, p. 312, traducéo
nossa).

Estrutura do Capitulo

Capitulo 1: Historia da Alquimia: sua origem e contribuicoes
1.1  Origem, natureza e constituicdo da matéria

1.2 As praticas artesanais

1.3 A Alquimia e seu desenvolvimento em contextos variados em diversos lugares no
mundo

1.3.1 A Alquimia Alexandrina

1.3.2 A Alquimia Islamica

1.3.3 A Alquimia Chinesa

1.3.4 A Alquimia na Europa Medieval

1.3.5 Paracelsus e a latroquimica

Nesse capitulo nos centramos em alguns aspectos da Historia da Alquimia, desde sua
origem em Alexandria, sua passagem em contextos variados e em diversos lugares no mundo.
Embora varios autores contribuiram para a escrita deste capitulo, a autora Ana Maria Alfonso
Goldfarb, principalmente as suas obras “Da Alquimia a quimica” e “Percursos de Historia da
Quimica”, foram fundamentais. Por meio da nova historiografia é possivel estudar a Alquimia
com novas compreensdes, seu desenvolvimento e seu lugar na sociedade, além disso, 0s
alquimistas ndo podem ser descartados como fabricantes de processos imaginados, meros
empiricos ou fraudes (PRINCIPE, 2011). A antiga historiografia nos levou a um afastamento
da Alquimia, encarada como uma pseudociéncia, visdo essa enraizada no “século XVIII e
aprimorada pelo positivismo, progressivo e a priori do século XIX e inicio do século XX”
(PRINCIPE, 2011, p. 311, traducéo nossa).

1.1 Origem, natureza e constituicdo da matéria
As origens do pensamento cientifico, necessarios para a evolugdo humana, deu-se no

ocidente ha 2500 anos, na Grécia antiga, sendo a primeira manifestacdo de pensamento

atribuida a Tales de Mileto (624 a.C. — 544 a. C.). Para ele, a 4gua seria o principio primordial
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responsavel pela multiplicidade dos seres vivos e pela origem dos demais elementos da
natureza (OKI, 2002; MAAR, 2008; STRATHERN, 2002).

Para Anaximandro (610 a.C. — 546 a.C.), discipulo e sucessor de Tales, a agua nédo
seria 0 principio primordial como acreditava 0 mesmo, mas sim o “apeiron”, palavra grega
que significa um principio eterno, ilimitado e imaterial (OKI, 2002). Tal principio “[...] ¢ uma
espécie do todo em equilibrio, com proporcdes diversas de varios elementos constituindo esse
todo: sempre que algo perturba este equilibrio, intervém o apeiron e o restaura” (MAAR,
2008, p. 27).

Maar (2008) cita que Anaximenes (c.585 a.C.-c.525 a.C.) passa a ver o mundo de
forma mais concreta, acreditando que o ar seria o principio fundamental e dele resultaria a
formacdo dos demais elementos. Enquanto para Anaxagoras (c.500 a.C. Clazomene — c. 428
a.C. Lampsaco), o espirito chamado de nous (termo grego que pode ser traduzido por
"mente”, "espirito” ou "inteligéncia") seria o principio fundamental, um espirito encarado
como uma substancia que se soma as outras existentes, o que poderia ser uma possivel
manifestacdo do vitalismo. Segundo Anaxagora, este espirito coordena processos como a
separacdo. Ja Heraclito (c. 540 a.C. - c. 480 a.C.), com uma visdo um pouco diferenciada dos
seus antecessores, o eterno e o imutavel é a transformacdo, sendo o fogo o agente desta.

Ao invés de propor um elemento Unico como os demais, Empédocles (c.490 a.C. —
€.430 a.C.) prop6s que todos objetos e seres sao compostos por proporcdes diferenciadas dos
quatro elementos: Terra, Agua, Ar e Fogo. Assim, a teoria dos quatro elementos prevé que
todas as substancias sdo formadas pela combinacdo desses elementos e nada mais poderia
existir além deles (OKI, 2002; MAAR, 2008).

Para a explicacdo da natureza, Aristételes adota a teoria dos quatro elementos
mencionados, propondo ainda a existéncia de um quinto elemento ou “quintesséncia”, que
seria o éter, o qual permeava toda a matéria (MAAR, 2008). Aristoteles trouxe contribuices
praticamente em todos os campos da filosofia natural, da botanica a geologia e da psicologia a
zoologia, destacando-se na invencdo da logica. Para ele, cada um dos elementos tem seu
devido lugar (Figura 1), isto é, a Terra estaria no centro, em seguida a Agua, acima estava o
Ar, e acima vinha o Fogo. Enquanto o quinto elemento, o Eter explicaria os movimentos em
relacdo ao sol, a lua e as estrelas (STRATHERN, 2002).
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Figura 1 - Representacéo aristotélica em relagéo a posicdo dos quatro elementos.

Fonte: Archer; Welikson; Neves (2017, p. 6).

Além de acreditar na existéncia desses cinco elementos, Aristételes considera a
matéria como um substrato amorfo que, ao infundir-se de qualidades imateriais, daria origem
aos elementos da natureza. Portanto, cada elemento apresentaria, predominantemente, suas
préprias qualidades, ou seja, ao fogo seria atribuida as caracteristicas referentes ao “quente” e
“seco”, o ar ao “Gmido” e “quente”, a gua ao “frio” e “Umido”, e a terra ao “seco” e “frio”,
conforme é apresentada na Figura 2. Assim, percebe-se que cada par de elementos estaria
relacionado por uma qualidade comum, o que por sua vez possibilitaria aos elementos se
transformarem uns nos outros. Com base nessas consideracdes, seria possivel transformar
terra em agua, agua em ar, ar em fogo e fogo em terra (FEDERMANN, 1972; ROBLES;
BRIBIESCA, 2005; ALFONSO-GOLDFARSB et al., 2016).
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Figura 2 - Os elementos aristotélicos e suas qualidades.

FOGO

Quente Seco

AR TERRA

Umido Frio

AGUA

Fonte: Alfonso-Goldfarb et al. (2016, p. 20).

Esse raciocinio explicaria a base tedrica da transmutagdo tentada pelos alquimistas,
dessa forma, a mesma ndo deve ser encarada como algo doentio, repleta de crengas misticas,
pois a transmutacdo apresenta sua explicacdo teorica. Pelo fato de na ciéncia antiga teoria e
préatica ndo andarem juntas e sim paralelamente, ndo seria possivel explicar o que realmente
ocorre. A teoria dos quatro elementos, por exemplo, ndo é fruto da experimentacdo, entdo a
transmutacdo de um metal em outro, que tal teoria pretende explicar, ndo ocorre. No caso da
transmutacdo do metal, para substituir uma qualidade por outra, ou até mesmo transformar um
elemento em outro, o0 homem antigo adotava uma série de procedimentos (como:
condensacédo, dissolucdo, liquefacdo, rarefacdo, solidificacdo, sublimagdo e vaporizacéo)
(MAAR, 2008). A teoria dos quatro elementos, além de ter influéncia direta com a Alquimia e
a medicina, também fundamentou a astrologia, a meteorologia e outras ciéncias tradicionais,
por meio de relagOes estabelecida entre cada elemento e signos do zodiaco, estacbes do ano,
direcOes do ventos, planetas e idades do homem (BELTRAN, 1990).

1.2 As préticas artesanais

A prética de transformar materiais e de como realizar adequadamente o0s
procedimentos envolvidos nessas transformac6es fazem parte de uma gama de conhecimento
que ha muito tempo 0 homem primitivo chamou de “artes”. Ao longo da histéria humana,
praticas relacionadas as transformacOes de materiais sempre estiveram presentes na vida
cotidiana, como maneira de sanar suas necessidades basicas, embora ainda ndo apresentassem
embasamento cientifico, como as praticas artesanais, por exemplo. Dentre estas praticas,

temos as mais antigas, a ceramica e a metalurgia, que estdo relacionadas as transformacdes
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qualitativas da matéria. Procedimentos de como cozer o barro, para obter um material mais
resistente, permitiu fazer utensilios para armazenar e transportar alimentos, e tal
conhecimento possibilitou a confeccdo de objetos envolvidos em rituais sagrados (PARDO,
2002; ALFONSO-GOLDFARSB et al., 2016).

Para Alfonso-Goldfarb (2016), as praticas artesanais, nesse caso a metalurgia e a
mineragdo, apresentavam suas préprias caracteristicas ritualisticas, de modo que o homem
tinha a concepcéo de que a terra fosse viva e fonte de vida. Assim, a terra ao ser fecundada, de
acordo com o ritual adequado, daria origem as colheitas que sustentariam a comunidade e
ainda em seu ventre seriam gerados e aprimorados os metais, semelhantemente ao que
acontece com as plantas na superficie terrestre. Por meio dessa concepcdo, daria-se origem as
ideias que viriam fundamentar a Alquimia, entre as quais estaria a possibilidade de
transformar um metal menos nobre em ouro. Entdo, o ato de retirar metais do ventre da Mée-
Terra era considerado sagrado e, posteriormente, o tratamento do minério e sua transformacéo
em metal, por meio de técnicas metallrgicas, realizava-se uma operagdo maravilhosa que sé
seria possivel pela gestacdo daquele material de partida no seio da terra (ELIADE, 1974,
ALFONSO-GOLDFARB, 2001; LIMA; SILVA, 2003).

A metalurgia, por exemplo, € um processo que envolve a obtencdo e a mistura de
inimeros metais, a partir de seus minérios, para a producdo das conhecidas ligas metalicas
que sdo transformadas em ferramentas, armas, etc. As operacdes envolvendo a metalurgia
antecederam a invencao da escrita por cerca de 2 milénios, tendo iniciado no sexto milénio
a.C. O ouro nativo foi o primeiro metal utilizado, sendo encontrado quase puro, na forma de
pepitas (VANIN, 1994; VANIN, 2005).

As operacdes metalUrgicas com o cobre foram praticadas por volta de 4200 a.C., na
regido que hoje é conhecida como Ird, sendo a malaquita (carbonato de cobre) o principal
minério de partida para a obtencdo desse metal (PARDO, 2002; ALFONSO-GOLDFARB et
al., 2016). Ja o bronze, uma liga metélica de cobre e estanho, passou a ser usado cerca de
3000 a.C., o qual era preparado com alto teor de estanho. Essas ligas tinham a propriedade de
refletir intensamente a luz e assim os primeiros espelhos comegaram a ser fabricados. O fole
passou a ser usado nas fundigcdes, pois possibilitava soprar maior quantidade de ar,
fornecendo, portanto, mais oxigénio ao carvao, ocasionando 0 aumento da temperatura da
queima, assim como da eficiéncia da producdo de metais (VANIN, 1994; VANIN, 2005). A
metalurgia do ferro (siderurgia), requerendo fornos e procedimentos especiais para reducdo da

hematita (0xido de ferro IlI), desenvolveu-se por volta de 1400 a.C., entre os hititas
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(ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016) e seu uso tornou-se frequente na fabricacdo de
inimeros objetos.

Esses periodos sdo de grande importancia, tendo em vista que, até pouco tempo atras,
0 desenvolvimento do homem era classificado em trés periodos: a Idade do Cobre (anterior a
3000 a.C.), Idade do Bronze (de 3000 a.C. a 1100 a.C.) e a Idade do Ferro (de 1100 a.C. em
diante). Atualmente, esse esquema de “idades” ndo € mais seguido, isto porque o dominio da
metalurgia e dos metais atingiu niveis variados pelo mundo afora (VANIN, 1994; VANIN,
2005; BADILLO; MIRANDA, 2014).

Alfonso-Goldfarb et al. (2016) e Pardo (2002) mencionam que, até o inicio da ldade
Moderna, foram conhecidos e estudados de diferentes modos sete metais: ouro, prata, cobre,
mercurio, chumbo, estanho e ferro. Esses metais foram associados aos setes corpos celestes
mais préximos da terra, a saber: 0 Sol, a Lua e os cincos planetas observaveis a olho nu.
Assim, o0 ouro passou a ser relacionado ao Sol e a prata a Lua (ROBLES; BRIBIESCA,
2005). Tanto o ouro como o cobre, ambos extraidos em pedacos da superficie do solo, eram
trabalhados pelo método mais primitivo, ou seja, o martelamento que lhe dava a forma
desejada. O ferro também era encontrado na sua forma meteoritica, haja vista que, a cada ano,
toneladas de meteoritos atingem a terra, sendo muitos constituidos de ferro quase puro,
considerados pelo homem uma “dadiva do céu” (VANIN, 1994; VANIN, 2005).

No periodo de 4000 e 3000 a.C., o conhecimento e uso de metais nativos se estendeu
a utilizacdo da prata e as ligas naturais de ouro e prata. Aprendeu-se a extrair cobre e chumbo
de seus minérios. A experiéncia ensinou que, misturando rocha com carvdo e fazendo uma
fogueira dentro de um buraco cavado no chdo, seria possivel separar o metal. Nesse caso,
eram usados 6xidos metalicos, procedimento que determinava a formacdo de gas carbonico,
deixando o metal livre e assim possibilitando sua extracdo (PARDO, 2002; VANIN, 1994,
VANIN, 2005).

Por meio da ampliacdo de suas observacdes e aperfeicoando sua experimentagéo, o
homem primitivo empregou, adicionalmente, minerais que sdo sulfetos metalicos, como o
sulfeto de chumbo, conhecido também como galena, que submetido a queima com carvao,
fornecia-lhe o metal livre. Nos dias atuais, sabemos que o carvao fornece calor através da sua
combustdo e o enxofre do sulfeto reage com o oxigénio do ar, deixando livre o metal chumbo,
processo chamado de ustulagd@o, na linguagem atual. Nesse periodo, aprendeu-se a construir
moldes de pedras ou até mesmo de metal. O metal fundido, ao ser derramado no interior do
molde, tomava sua forma apos o resfriamento e a solidificacdo, assim marca o inicio das
técnicas de fundicdo (VANIN, 1994; VANIN, 2005). O autor ainda relata que a curiosidade
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do homem primitivo o levou a descobrir, por acaso, as ligas de cobre e arsénico, e se mostrar
mais duras do que o cobre puro, o que possibilitou ao homem se propor a deliberadamente
impurificar o cobre, para melhorar tanto as qualidades de trabalho dos metais e dos objetos
com eles fabricados.

A obtencédo do estanho a partir de seus minérios ocorreu entre 3000 e 2000 a.C., pelo
Oxido de estanho, também chamado de cassiterita, dentre 0 mais abundante. Logo o homem
primitivo verificou que ao adicionar estanho ao cobre era possivel produzir um material, que
facilmente poderia ser transformado em pecas de diversas formas, marcando assim a
descoberta do bronze, uma liga cobre-estanho utilizada até os dias atuais. Com esse
procedimento algumas técnicas foram desenvolvidas, desde técnicas simples de joalheria,
como estampagem, solda, rebitagem e coloracdo de superficies, até a fabricacdo de arames
pelo corte das finas tiras metalicas que eram obtidas pelo método do martelamento do metal
(VANIN, 1994; VANIN, 2005).

A copelagdo, um desenvolvimento importante que permitiu extrair prata do chumbo,
0 que é possivel porque a prata € uma contaminacdo comum do chumbo, no qual jazimentos
naturais de galena contém sulfeto de prata, conhecida como argentita, consiste em aquecer o
chumbo sob forte corrente de ar, fazendo com que o referido metal reaja com o oxigénio
presente no ar, formando éxido de chumbo, enquanto isso a prata permanece inalterada na sua
forma metalica. O 6xido de chumbo tem a aparéncia de uma escéria (cinzas) bastante leve,
gue ao ser soprada pela corrente de ar deixa a prata livre (VANIN, 1994; VANIN, 2005).

Ainda nessa época, 0 homem aprendeu a controlar o contetdo de carbono presente
no ferro, 0 que marca o inicio das técnicas de exploracdo do aco, um ferro que contém
aproximadamente 1,7% de carbono, podendo ser moldado a quente, ainda que muito duro a
frio. Isso ndo ocorre com o ferro fundido, que apresenta maior conteldo de carbono
(aproximadamente 4%) e é muito mole. O conhecimento de tais caracteristicas remonta ao
periodo em que os hititas, na Asia Menor, dominavam a tecnologia de fabricacdo de aco,
sendo possivel fabricar 1dminas de alta qualidade para confeccdo de suas espadas, de modo
que, por ser um metal raro, o ferro transformou-se em metal precioso (VANIN, 1994,
VANIN, 2005).

Entre o periodo de 1000 a.C. até o inicio da Era Crista, foi possivel a obtencdo do
metal mercirio de suas rochas e descobriram que varios metais eram por ele dissolvidos.
Assim surgiram ligas de mercurio com varios metais, as chamadas amalgamas. A amalgama

de prata, por exemplo, foi utilizada até pouco tempo atrds pelos dentistas, para obturar
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cavidades dentérias. Uma das aplicacfes das ligas mercuriais era a douragdo do bronze e da
prata, utilizando a amélgama de ouro (VANIN, 1994; VANIN, 2005).

Dentre outros marcos importantes da antiguidade, podemos citar a técnica de vidrar
superficies de ceramica na fabricacdo de azulejos e na producdo de tintas e pigmentos. Os
pigmentos que conferiam a cor as tintas eram obtidos por diferentes minerais, como calcéarios,
argilas ou carvdo. Observou-se que muitas rochas se reduziam facilmente ao po, as quais eram
encontradas nas cores vermelha, amarela e verde. Tomando como o exemplo, 0s 0xidos
naturais de cobre podem se mostrar nas cores verdes ou azuis. A preparacdo de tintas era
realizada pela mistura de pigmentos com goma-arabica (uma resina vegetal), clara de ovo ou
cera de abelha (VANIN, 1994; VANIN, 2005).

Para Alfonso-Goldfarb et al. (2016), as praticas artesanais envolvendo pigmentos e
corantes, e sua utilizagdo no tingimento de tecidos, ceramicas e também como cosméticos,
consistem em outras artes muito antigas, ocorrendo desde o periodo de 3000 a.C. Antes da era
cristd, no Gltimo milénio, a utilizacdo de corantes foi associada a metalurgia, denominada a
arte de tingir metais. Dessa forma, os metais comuns eram recobertos com cores e brilhos do
ouro ou da prata, produzindo boas imitacfes desses metais valiosos, capazes de enganar “os
entendidos” (PARDO, 2002). Essas falsificacbes passaram a ser desmascaradas pelo método
da copelacéo, desenvolvido no Egito por volta de 500 a.C.

O conhecimento das praticas artesanais era altamente valorizado e relacionado a
rituais sagrados, portanto esses conhecimentos eram preservados pelas comunidades através
das geracdes, e com o crescimento destas, esses saberes tidos como valiosos passaram a ser
guardados apenas por alguns membros. Assim, os depositarios dos saberes e das tradi¢cdes da
comunidade e sua preservacao ficaram conhecidos como feiticeiros e artesaos. Esses saberes
eram apenas transmitidos para aprendizes escolhidos, os quais recebiam oralmente as
instrugdes sobre os procedimentos (ALFONSO-GOLDFARSB, et al., 2016).

Diante do exposto, podemos verificar que, nos dltimos séculos que antecedem a era
cristd, acumulou- se uma série de conhecimentos sobre as préaticas artesanais envolvendo as
transformacfes de materiais. Dentre 0s ja mencionados, podemos citar a “[...] ceramica,
mineracdo, e metalurgia, tingimento de tecidos e de metais, fabricacdo de imitacGes de ouro,
prata e pedras preciosas, bem como a arte de perfumaria e valiosos conhecimentos sobre
propriedades curativas e venosas de vegetais” (ALFONSO-GOLDFARSB et al., 2016, p. 17).

Tais conhecimentos guardados e transmitidos entre artesaos, feiticeiros e sacerdotes,
permaneciam ligados a uma visao vitalista do universo. Com base nesses conhecimentos

acumulados sobre as praticas artesanais, que durante o periodo alexandrino (Ultimos séculos
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anteriores a era cristd), viria a ser elaborado o pensamento alquimico (ALFONSO-
GOLDFARSB et al., 2016) e dai a Alquimia, propriamente dita, a qual se desenvolveu em
contextos variados em diversos lugares do mundo. Acerca desta nos debrugcamos neste
trabalho e a apresentamos nas proximas sec¢oes, de modo a considerar seus aspectos culturais,

sociais e politicos.

1.3 A Alquimia e seu desenvolvimento em contextos variados em diversos lugares do

mundo

Para entender a Alquimia, precisamos nos libertar de véarias legendas. A
Alguimia ndo era protoquimica. Ndo era uma ciéncia oculta perseguida
pelas autoridades da igreja ou do estado. Tampouco era uma heranca da
sabedoria secreta [...] (TRAMER et al., 2007, p. 5, traducéo nossa).

A “Grande Arte” conjugada como Alquimia cria corpo por meio “[...] dos trabalhos
de metalurgia, da magia estelar persa, do hermetismo egipcio e da interpretacdo mistica da
filosofia grega, a Alquimia, investigacdo sobre a natureza da matéria [...]” (ALFONSO-
GOLDFARB, 2001, p. 11). Tinha como objetivo principal o alcance da Grande Obra que visa
a busca pela transmutacdo dos metais, ou seja, transformar metais menos nobres em ouro e
prata, e a grande busca pelo elixir para cura de todos os males e prolongar a vida, embora tal
objetivo nunca tenha sido atingido (TRAMER et al., 2007; MAAR, 2008).

De Alexandria, lugar onde se iniciou a prética alquimica (ALFONSO-GOLDFARB,
2001), vem a palavra Chemeia, e sua genealogia nos indica sua extensdo, complexidade e
obscuridade. Chemeia teria duas raizes completamente distintas, a primeira, de origem
egipcia, o termo Citem, remetendo a coloracdo negra, provavelmente por isso a Alquimia
ficou conhecida como “Arte Negra”. O termo “negro” pode ser associado aos egipcios, pois 0
Egito era conhecido como “Terra Negra”, pela coloracdo de seu solo fértil (BRIBIESCA;
ROBLES, 2005). Ou ainda, o termo “negro” “[...] seria uma aluséo a colora¢do tomada pelo
metal apos a calcinacdo ou oxidacdo (primeira etapa, ou etapa da morte na obra alquimica),
evidenciando sua origem entre artesdos metalurgistas” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p.
40). A autora afirma que a segunda raiz para o termo Chemeia seria o verbo Chew, derivado
do grego que significa derramar, derreter, a qual vincula a Alquimia as praticas artesanais,
atribuindo-lhe o caréater de trabalho pratico.

De acordo com Jost Weyer (1936) citado por Maar (2008), na Alquimia ha dois

aspectos que devem ser colocados em relacdo aos seus objetivos. O primeiro deles seria 0
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aperfeicoamento dos metais ndo nobres referentes a pratica de transmutacao. J& o outro, teria
relagdo ao anterior, mas com aperfeicoamento espiritual do alquimista. Assim, a Alquimia
teria duas componentes sendo uma cientifica e outra psiquica-religiosa-filoséfica
(componente simbdlica) (BRIBIESCA; ROBLES, 2005).

Para Maar (2008), a componente cientifica estd relacionada ao proprio trabalho do
alquimista através “[...] de equipamentos e materiais ‘quimicos’ reais, de manuseio de
substancias com propriedades definidas e método de obtencdo, com uma auténtica técnica de
laboratdrio, seus trabalhos experimentais baseavam-se em diversas teorias” (p. 87). A esse
carater experimental da Alquimia, que podemos adotar como uma verdadeira atividade
quimica ou protoquimica, eram associadas as diversas concepg¢des, sejam religiosas,
filoséficas, psicologicas e espirituais, embora na maioria das vezes o proprio alquimista néo
entendia a forma destas associacdes, de carater subjetivo, entendido pelos psic6logos como
inconscientes (MAAR, 2008).

Nas proximas se¢Oes nos centraremos em destacar aspectos do desenvolvimento da
Alguimia em algumas culturas, como: alexandrina, islamica, chinesa e europeia. A Alquimia
alexandrina, por exemplo, trouxe uma vasta contribuicdo aos alquimistas arabes, isto inclui
“[...] a ideia da transformagdo da matéria, baseada na teoria dos quatro elementos de
Aristételes, a ritualistica necessaria para lidar com tais segredos da Natureza, e mais um
grande arsenal técnico, ndo somente instrumentos, como de métodos praticos e de
nomenclatura” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 41).

Ja a Alquimia islamica ndo se resume a esta heranca deixada pelos alexandrinos,
acredita- se que esta civilizagdo foi um dos maiores receptaculos das mais antigas fontes do
saber. Em relacdo a Alguimia chinesa, a mesma apresenta um carater distinto, seu maior
objetivo era obter o “elixir” para a cura de todos males e a busca pela eternidade, para assim
estabelecer um equilibrio perfeito entre o ser humano e o universo (ALFONSO-GOLDFARB,
2001). A Alquimia chega a Europa, por meio da civilizacéo arabe, numa viséo interpretada e

aumentada pelos pensadores mulgumanos.
1.3.1 A Alquimia Alexandrina
Ha varias vertentes sobre a origem da Alquimia, uma delas defende que ela tenha se

originado em Alexandria entre os séculos Ill a.C. e | a.C., cidade fundada na foz do Nilo em
332 a.C., por Alexandre o Grande (BENSAUDE-VINCENT; STENGERS, 1992; VANIN,



28

1994; VANIN, 2005; ALFONSO-GOLDFARB, 2001; STRATHERN, 2002; LIMA; SILVA,
2003; MAAR, 2008; FARIAS, 2010; ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016).

A Alquimia nasceu “[...] de uma combinacdo de artes praticas dos antigos, sobretudo
dos egipcios e mesopotamicos, de filosofia grega (tanto aristotélica como neoplatdnica); e do
misticismo hebraico e persa” (MAAR, 2008, p. 93). Para Maar (2008), a filosofia grega
permitiu que a Alquimia caminhasse em duas dire¢fes: a Alquimia pratica dedicada as
praticas artesanais cultivadas nos templos egipcios; e a Alquimia simbdlica sendo encarada
como uma continuacdo das praticas religiosas.

A cidade de Alexandria, em apenas dois seculos, tornou-se a maior cidade do mundo.
Em relacdo a ciéncia, havia o Templo das Musas (ou Museu), cuja biblioteca, segundo a
tradicdo, continha cerca de 400.000 a 500.000 livros na forma de rolos ou papiros, a qual
proporcionou a Alexandria o maior centro do saber da antiguidade, atraindo estudiosos de
todo 0 mundo mediterraneo (MAAR, 2008; STRATHERN, 2002). Segundo Maar (2008), a
Alquimia nasceu em um momento de grande esplendor da Ciéncia grega, de modo que alguns

nomes se destacam nesse periodo por sua atuacdo em Alexandria, dentre eles, menciona-se:

Euclides (c.300 a.C.), o mais importante matematico da antiguidade greco-
romana; [...] Aristarco de Santos (c.310-230 a.C.) astrbnomo, o primeiro a
defender um modelo heliocéntrico; Eratostenes da Cirenaica (€.276-194
a.C.), astrénomo que calculou a circunferéncia da Terra (achou 44.700 km
em vez dos 40.000 corretos) em medidas feitas em Siene; Apoldnio de Perga
(c.262-190 a.C.), o ‘Grande GeOmetra’, autor das ‘Conicas’ (elipse,
hipérbole e parabola); Diofante de Alexandria (c.250 a.C.), criador da
Algebra; Hiparco de Nicéia (? — 127) astrénomo e gedgrafo, autor de um
catalogo de 850 estrelas; Herdo de Alexandria (c.62 a.C.), pioneiro da
pneumatica e das maquinas a vapor; Ptolomeu (ativo entre 127 e 145 d.C.),
astrdbnomo do ‘Almagesto” e da teoria geocéntrica. Fora de Alexandria, em
Siracusa (Sicilia/lItalia), viveu Arquimedes (¢.290/280 a.C. — ¢.212/211 a.C.),
0 maior fisico e matematico da antiguidade. Também na época helenistica
viveu Eudemo de Rodes (c.300 a.C.), discipulo de Aristoteles e
provavelmente o primeiro historiador da ciéncia com a sua ‘Historia da
Geometria, Aritmética e Astronomia’, incluida na obra de Teofrasto
(MAAR, 2008, p. 94-95).

Seguindo o que apontam os estudos de alguns historiadores, por exemplo, Alfonso-
Goldfarb (2001) menciona que a formacdo da Alquimia alexandrina se deu por influéncias
babil6nicas, egipcias, judaicas, persas e gregas. A influéncia do misticismo oriental, uma
juncdo da magia e astrologia, proveniente de fontes babildnicas e persas, teria iniciado sua
inter-relagdo por volta do século VI a.C. Nessa época, ha evidéncias que na religido astral

caldéia que, de acordo com seus ensinamentos, 0s corpos celestes, conforme sua posigéo,
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transmitiam boas ou méas emanac0es a Terra. Isso, possibilitou a associacdo dos “sete” deuses-
planetas com os respectivos metais conhecidos na época. Assim, o Sol passou a ser associado
ao ouro, a Lua a prata, Vénus ao cobre, Mercurio ao mercdrio, Marte ao ferro, Japiter ao
estanho e Saturno ao chumbo. Tanto a astrologia como a numerologia tentam dessa maneira
relacionar o macro e o microcosmo, de modo que 0 macrocosmo relaciona-se a observacoes
da meteorologia e calendario para fins agrérios; enquanto o microcosmo esta relacionado a
pesos e medidas para fins de comercio.

Por meio de textos deixados por Z6zimo de Pandpolis (c.350-c.420), chegariam a nds
informacdes sobre outros alquimistas anteriores a ele (PARDO, 2002; PRINCIPE, 2013).
Além de citar Bolos de Mendes (o Pseudo-Demdcrito), Zézimo atribui Maria a Judia, a
invencdo de diversos aparatos de laboratério, entre eles o “banho maria”, também considera
que foram desenvolvidos por ela o alambique de trés bicos, utilizado para obtencdo de aguas
sulfurosas, e o kerotakis®, um tipo aperfeicoado de sublimador (FEDERMANN, 1972;
MAAR, 2008; PAEZ; GARRITZ, 2013; ALFONSO-GOLDFARB, 2016). Acredita-se que
Maria, conhecida pelo pseudénimo de “A Profetiza”, tenha desenvolvido também um
aparelho de sublimacdo feito de metal, “em que a parte central superior possuia trés tubos
com uma saida em forma de bico que podia gotejar o liquido destilado em frascos ou
recipientes” (COSTA; PIVA. SANTOS, 2020, p. 600). Z6zimo ndo era apenas um teorico, era
também um pratico com um vasto conhecimento quimico. Ele, por exemplo, conhecia o
arsénico, que na época era definido como um “segundo mercurio”, segundo ele, com a ajuda
do arsénico era possivel transformar cobre em prata (FEDERMANN, 1972). Para Principe
(2013), acredita-se que Zo0zimo tenha escrito vinte e oito livros dedicados a Alquimia,
infelizmente grande parte de suas obras se perderam ao longo do tempo.

Na principal obra de Bolos de Mendes “Physica et Mystica”, consta de uma parte
pratica, relacionada a metalurgia, coloracdo dos metais, imitacdo das pedras preciosas, e
indicacdes envolvendo a obtencdo de ouro e prata; e uma parte tedrica sobre as leis
fundamentais da Alguimia (MAAR, 2008; BADILLO; MIRANDA, 2014). De acordo com
Zbzimo, Maria a Judia e Demdcrito teriam sido discipulos do mago persa Ostanes
(ALFONSO-GOLDFARB, 2016), o qual teria vivido na Pérsia por volta do seculo 1V a.C.,
considerado profeta, mistico e mago, admitindo que o conhecimento era adquirido por
revelagdo (gnosticismo) (MAAR, 2008).

3 O kerotakis é¢ um tipo de fogdo em cujo recipiente inferior é colocada uma substancia que tende a evaporar por
aquecimento, especificamente enxofre e mercdrio (FEDERMANN, 1972)
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Vimos anteriormente que a transmuta¢do dos metais era sustentada pela teoria dos
quatro elementos, tal explicacéo estaria desligada dos fenémenos do mundo real. Na verdade,
a transmutacdo ocorria seguindo quatro etapas, comecando pela tetrasoma (liga constituida
por chumbo, estanho, cobre e ferro), que na sequéncia se dava as mudangas de cor: preto —
branco — amarelo — vermelho. As etapas da transmutacéo da pedra que ndo € pedra, ou seja,
a “pedra filosofal” material de origem e composi¢do desconhecida de aparéncia pétrea, que
pode ser dissolvido (ALFONSO-GOLDFARB, 2001), sdo:

I Melanose: é a primeira etapa da transmutacdo, leva a um material
preto e corresponde a obtencdo do tetrasoma, enegrecido na superficie por
causa de oxidagdes (¢ a “obra em negro”);

Il. Leucose (obtencdo de material branco): é a segunda etapa, que
consiste essencialmente em: tetrasoma + vapores de Arsénio — liga
superficial Cu/As (As como principal componente);

Il Xantose (produto amarelo): é a terceira etapa e correspondente ao
tratamento do produto da leucose com o theion hydor (4gua divina ou agua
sulforosa), cuja preparacao é descrita por Z6zimo: é uma solucdo aquosa de
sulfetos alcalinos ou alcalinos-terrosos;

V. lose: é a etapa maxima da transmutacédo (a obra em vermelho), dificil
de obter em funcdo da multiplicidade de reagBes que podem ocorrer
(MAAR, 2008, p. 101-102).

A primeira etapa da transmutagdo conhecida também como a “obra em negro”
simboliza a morte; a segunda etapa, a “obra em branco”, refere-se a ressurrei¢cdo, em nivel
operativo este é fendbmeno da coagulacdo. As duas Ultimas etapas do processo de
transmutacdo coroam a obra alquimica, ou seja, conduzem a Pedra Filosofal, sendo a primeira
virtude da Pedra sua capacidade para transmutar os metais em ouro e também o principal
objetivo dos alquimistas alexandrinos (ELIADE, 1974).

Uma possivel explicagdo do que realmente ocorria nas etapas da transmutagdo se
torna dificil em funcdo dos componentes que intervém e das séries de reacdes que ocorrem,
mas devem ser levadas em consideracdo as reacOes superficiais, a cinética das reacdes, e
outros fatores. Na concepgdo de C. G. Jung, essa sequéncia de etapas era chamada pelos
latinos de “[...] nigredo — albedo - citrinitas — rubedo, sendo uma metafora da
individualizagdo, cada etapa seria uma fase distinta da evolucao psicologica do individuo”
(MAAR, 2008, p. 102).

Os alquimistas alexandrinos classificavam as substancias em trés grupos: a) somata,
eram ouro, prata, cobre, ferro, estanho, chumbo e as ligas metalicas; b) asomata eram as
substancias minerais - o Oxido de arsénio, auripigmento (As2Ss), realgar (AssSs), cindbrio

(HgS), minio (Pb30s4), nitron (Na2COz3), as piritas, cadmia (6xido misto de Sn, Cu, e As),
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magnésia, cianos (azurita) e crisocola (malaquita) e ¢) pneumata seriam as substancias
voléteis: o enxofre, 0 mercurio e os sulfetos de arsénio. O sal amoniaco foi incluido pelos
arabes (MAAR, 2008).

Para Alfonso-Goldfarb (2001) apds Zo6zimo, a Alquimia alexandrina aos poucos
deixa de ter como objetivo a investigacdo da matéria e passa a adotar uma doutrina mistica de
carater evocativo e intelectual. A prética dedicada ao laboratorio, relacionada a investigacao
da matéria passa a ser secundaria “[...] ¢ os conhecimentos alquimicos tornaram-se estanques”
(ALFONSO-GOLDFARB 2016, p. 23). A autora ainda afirma que os alquimistas
alexandrinos séo citados como autoridades maximas e irrefutaveis no assunto.

Somente alguns séculos depois, 0 conhecimento alquimico passa a ser retomado pela
cultura arabe, para explicar a constituicdo da matéria e os processos envolvidos em suas

transformacoes.

1.3.2 A Alquimia Islamica

As atividades praticas, relacionadas ao tingimento de materiais e a manipulacéo de
metais, e também com uma medicina que continha um vasto receituario de remédios vegetais
e minerais, chegaram ao mundo &rabe. Algumas dessas atividades foram assimiladas e
aglutinadas pelos mulgumanos, resultando na confeccdo de materiais e objetos que
favoreciam a riqueza comercial do império. Aos poucos, 0 conhecimento dessas atividades
praticas foi entrelagado a um corpo teérico produzido pelos “ismailis” e “sufiS”. Os “ismailis”
seriam os filésofos dedicados a desvendar e estudar os segredos da matéria, enquanto 0s
“sufis” seriam os estudiosos do pensamento filosofico e oculto (ALFONSO-GOLDFARSB,
2001).

Para Alfonso-Goldfarb (2001), a Alquimia islamica se inicia no final do século VII
durante o califado de Omiadas. Segundo a tradi¢do, o primeiro alquimista mulgumano foi o
principe Khalid ibn Yazid. Sua atracdo pela Alquimia foi tanta que o principe mandou que
trouxessem alguns filésofos gregos do Egito para que alguns escritos alquimicos pudessem
ser traduzidos. Embora a origem da Alquimia islamica seja alvo de davidas e controvérsias, a
maioria dos historiadores da quimica adota que a mesma originou a partir da Alquimia
praticada em Alexandria (FARIAS, 2010).

No vasto conhecimento da Alquimia islamica se sobressaem dois nomes, sendo eles:

Jabir ibn Hayyan (720-815) mais conhecido como Geber ou Jabir e Abu Bakr Muhammad inb
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Zakariyya (865?7-925), conhecido como Al-Razi ou Rases (PARDO, 2002; MAAR, 2008;
FARIAS, 2010).

A obra “Teoria dos Balangos” de Jabir é uma das contribuicfes teoricas islamicas a
Alquimia, de modo que o termo “balango” esta relacionado a um equilibrio de qualidades ou
propriedades e ndo um equilibrio entre massas. A teoria dos quatro elementos de Aristoteles é
aceita por Jabir com algumas adaptacdes, das quais considera a existéncia das quatro
qualidades (o calor, o frio, 0 seco e o tmido). De acordo com Maar (2008, p. 113), por meio
da combinacdo destas, haveria a formacdo de um composto; e a unido de dois compostos

resultariam novamente nos quatros elementos:

fogo = calor + seco + substancia;
ar = calor + Umido + substancia;
agua = frio + imido + substancia;
terra = frio + seco + substancia.

No caso dos metais, 0 enxofre seria responsavel pelas naturezas quente/seco,
enquanto o mercurio, frio/Umido. “Como ambos participavam na constituicdo de corpos
metalicos, um destes deveria possuir um par de ‘naturezas’ externas € um par de internas,
conforme as proporgdes de ‘merctirio’ e de ‘enxofre’ em sua formacdo” (ALFONSO-
GOLDFARB, 2001, p. 87). Assim, a transmutacado sé seria possivel a partir de duas operacdes
principais, a Barrani (exterior) e a Jawwani (interior), conforme as proporc¢des do metal que
se quisesse obter. Essa teoria desenvolvida pelos arabes, capaz de explicar a origem, a
composicdo e a transformacdo da matéria, ficou conhecida como teoria enxofre-mercurio
(PARDO, 2002; ROBLES; BRIBIESCA, 2005; ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016). Para
Jabir, quanto maior a proporcdo de enxofre, mais imperfeito seria 0 metal, esses metais
denominados como “doentes” poderiam ser “curados”, podendo ser transformados em um
metal mais perfeito por acdo de um poderoso agente, a pedra filosofal (BELTRAN, 1990).

De acordo com Farias (2010), além de Jabir, Rases foi outro alquimista de destaque,
dedicando-se a Alquimia médica, trazendo contribuigdes a ginecologia e oftalmologia. Rases
foi o primeiro capaz de fazer uma distin¢do entre a variola e o sarampo, tendo escrito varios
trabalhos, dos quais apenas um, “O livro do segredo dos segredos”, foi publicado em Berlim
no ano de 1937 (FARIAS, 2010; MAAR, 2008; BADILLO; MIRANDA, 2014). A obra de
Rases é dividida em trés partes: substancias, aparelhos e operagdes. As operacfes discutidas

por Rases sdo: “[...] destilagdo, calcinagdo, dissolucdo, evaporacao, cristalizacdo, sublimacéo,
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filtracdo, amalgamagdo e ‘ceragdo’ (conversdo em solidos pastosos ou fusiveis)” (MAAR
2008, p. 116).

Rases, além dos trés “espiritos” alexandrinos (enxofre, mercurio e sulfetos de
arsénio) cita também um quarto o sal amoniaco, obtido a principio pelo esterco de camelo.
Nas reacgdes, por ele praticadas, cita os acidos conhecidos como aguas fortes (MAAR, 2008),
além disso, prop0s a teoria da matéria, segundo a qual, existiam o0s cinco principios eternos:
“[...] o criador, a alma, a matéria, o tempo e 0 espago” (FARIAS, 2010, p. 22). Segundo
Rases, 0s corpos eram constituidos por particulas indivisiveis e pelos espacos vazios entre
elas. Além disso, acreditava que seria possivel ocorrer a transmutacdo dos metais, apenas
alterando as propor¢des dos principios. Assim, a transmutacdo de um metal em outro

ocorreria de acordo com as seguintes etapas:

A purificacdo de material de partida era a primeira operacdo a ser realizada.
Seguia-se a fusdo, através da qual o material era transformado numa espécie
de amalgama e ndo soltava mais fumaca. Esse material era submetido, ent&o,
a operagdo de dissolucdo, a qual poderia envolver a a¢do de algumas ‘aguas
agudas’ que promoveriam a separagdo ou desintegracdo do material em suas
partes mais sutis. Por fim era realizada a operagdo de coagulagcdo ou
solidificaco, considerada como ‘remogdo da agua’. Se o processo fosse bem
sucedido o produto final seria o ‘elixir’ (ALFONSO-GOLDFARB et al.,
2016, p. 27).

O “elixir” poderia converter metais comuns em ouro e também converter pedras néo
preciosas, como o quartzo e vidro, em pedras preciosas (esmeraldas e rubis) (FARIAS, 2010).
As obras alquimicas de Jabir e Rases caminham em dois estilos distintos de aperfeicoamento
material e espiritual. Jabir representa um “[...] lado esotérico da Alquimia, o simbdlico-
mistico, uma gnose islamica; enquanto que Rases corporifica o aspecto exotérico, o lado
pratico, experimental” (MAAR, 2008, p. 117).

Um dos pensadores a levantar criticas a Alquimia foi o0 médico Abu Ali Al-Husayn
ibn Sina (980-1037), mais conhecido como Avicena, sua obra médica foi usada como base
para 0 ensino de medicina na Europa até por volta do século XVI. Avicena acredita na teoria
enxofre-mercurio, usada para explicar a formacdo de diferentes metais, e que cada um deles
seria formado por enxofres e mercurios de diferentes tipos. Embora ele admitisse que era
possivel ocorrer a transmutacdo, criticava que a mesma ndo pudesse ser alcancada pela
“Arte”, mas sim, pela Natureza (ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016).
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1.3.3 A Alquimia Chinesa

Para Farias (2010), uma caracteristica marcante da Alguimia Chinesa é que a mesma
apresenta um aspecto mistico, esotérico, dando maior atencdo a transmutacdo dos metais. A
transmutacdo de um metal menos nobre em ouro poderia ser uma metafora para a
transmutagéo interior do ser humano, que passaria de um estado impuro para um estado de
superioridade. Os primeiros documentos a mencionarem a pratica alquimica chinesa, cita que
os falsificadores de ouro poderiam ser punidos com uma execucao publica.

Por meio dos principios da filosofia taoista foi possivel o surgimento de equilibrio na
Alquimia Chinesa. Para obter tal equilibrio, surge o termo “elixir”, sendo capaz de transportar
as qualidades de um corpo a outro. Os alquimistas chineses estavam preocupados em buscar o
caminho para sua propria superacdo, para obter o equilibrio de si mesmo com o todo. De
acordo com a tradi¢do, com base na lei de Tao, “[...] o taoista deveria despojar-se de todos 0s
bens materiais, e 0 ouro ndo tinha valor de troca na antiga China” (ALFONSO-GOLDFARB
etal., 2016, p. 65).

Lao Tze foi o fundador do taoismo no século VI, que constitui uma filosofia de vida.
O termo “Tao” refere-se 0 caminho do universo, podendo ser atingido através do equilibrio
entres os opostos. Dessa maneira, a combinagdo de Yin (feminino e passivo) e Yang
(masculino e ativo), geravam o mundo. Para os chineses, a constituicdo da matéria seria
composta por cinco elementos: agua, terra, fogo, madeira e metal, na qual cada um deles
conteria os principios Yin e Yang, em menor ou maior quantidade conforme sua natureza
(ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016; LIMA; SILVA, 2003).

Um dos importantes alquimistas chineses é Ko Hung (284-343), autor da obra “Pao-
Po-Tsu” (Mestre que guarda a simplicidade), considerada longa e 0 mais importante tratado

alquimico, descreve medicamentos, operacgdes praticas e matérias magicas (MAAR, 2008).

1.3.4 A Alquimia na Europa Medieval

A Idade Média parece ser o cenario ideal para o desenvolvimento da Alquimia
Europeia (MAAR, 2008), a qual pode ser dividida em duas fases: a alta idade média, que esta
relacionada a formacéao dos reinos germanicos no seculo V, até a consolidacéo do feudalismo,
entre os séculos IX e XII; e a baixa idade média, que se entende pelo crescimento das cidades,
pela expansdo territorial e pelo florescimento do comércio, que vai até o século XV (FARIAS,
2010).
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Para Alfonso-Goldfarb (2001), um vasto conhecimento antigo chegard a Europa
através da civilizacdo arabe, numa visdo interpretada e aumentada pelos pensadores
muculmanos. Anterior ao seculo XIlI, a apropriacdo dos conhecimentos arabe e grego pela
Europa Ocidental, alguns nomes se destacam por seu interesse em traduzir alguns originais
classicos para a lingua latina, dentre eles temos Gerberto de Aurillac (no século X) e
Constantino da Africa (século XI).

No ramo da quimica, embora nessa época ainda nao havia se estabelecido como
ciéncia moderna, ocorreram as grandes tradugdes, como o “Compositiones ad tinguenda”, a
obra se constitui por um receituario sobre como lidar com metais e tinturas, semelhante a
encontrada na antiga literatura egipcia, mas se diferencia por ser escrito numa linguagem clara
e objetiva, capaz de informar os especialistas nessas artes. A primeira obra alquimica, o
“Livro da Composicdo da Alquimia (De compositione alchemiae)”, foi traduzida por Robert
de Chester em 1144, para o latim, relatando os ensinamentos sobre a “Arte”. Acredita-se que
esta seja a primeira obra sobre Alquimia escrita por Khalid ibn Yazid. E também Gerard de
Cremona traduziu algumas obras, dentre elas: os “Setenta Livros” da obra jabiriana; dois
livros de Rases “De aluminibus et salibus” e “Liber luminis luminum”; “Segredos dos
Segredos”, “Segredo da Criagdo” de Balinus; “Tébua de Esmeralda”, “Turba Philosophorum”,
e o tratado de Avicena “De Anima”. No final do século XII a maioria dos trabalhos em
Alquimia encontrava-se sob posse dos europeus (ALFONSO-GOLDFARB, 2001).

O estudo da matéria foi uma das preocupacbes da filosofia arabe, e no contexto
europeu, na baixa idade média, estavam mais preocupados com a manipulacdo da natureza do
que com a teoria. Essas questdes sdo retomadas pelo escolasticismo por meio de duas
correntes, que mais tarde foi denominada “via antiga” da filosofia. A primeira corrente,
denominada “experimentalista”, inicia-se com Robert Grosseteste (1168-1253), bispo de
Lincoln e mestre dos franciscanos. Grosseteste foi um severo critico daqueles que tentavam
buscar em Avristoteles reflexos da teologia crista, e também foi estudioso do platonismo de
Santo Agostinho e do aristotelismo de Avicena (ALFONSO-GOLDFARB, 2001).

A segunda corrente da “via antiga” atribui-se a Alberto Magno (c.1193-1280), o
“Doctor universalis” grande interpretador de Aristoteles, nascido na Bavaria, tendo realizado
seus estudos em Padua, Bolonha e na Universidade de Paris. Sendo um dos primeiros a incluir
as ideias de Aristételes no ensino ministrado nas universidades europeias, ligadas as grandes
catedrais e mosteiros (ALFONSO-GOLDFARB, 2001). Alberto Magno em seu tratado “De
mineralibus et rebus metallicis” sobre mineralogia, refere-se a Alquimia e aos alquimistas

concordando com Avicena de que a transmutacdo dos metais aconteceria apenas pela
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Natureza (ROBLES; BRIBIESCA, 2005). Para Alberto, a formacdo dos metais e minerais
ocorria no interior da terra a partir de “exalagdes” umidas e secas. As reflexdes de Alberto
Magno sobre Alquimia levaram varios pensadores a se interessarem pela “Arte”, sendo Roger
Bacon o primeiro a atribuir a Alquimia tal valor e a reconhecé-la como ciéncia do mais alto
nivel (ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016).

Segundo Alfonso-Goldfarb (2001), Roger Bacon (1214-92) nasceu em Somerset, na
Inglaterra, estudou e lecionou em Oxford, e também foi professor na Universidade de Paris,
sendo um dos primeiros a ensinar Fisica e Metafisica de Aristoteles, 0 que antes era proibido
pela Igreja. A partir de 1247, iniciou seus estudos com bases na obra de alguns “homens
sabios” interessados em ciéncia natural, dentre eles Grosseteste. Nessa época Bacon decide
entrar para a ordem dos franciscanos. Roger Bacon tem um maior interesse nos
conhecimentos praticos dos “experimentadores”, “[...] entre os quais estariam incluidos
apotecarios, alquimistas, engenheiros e astrélogos” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 113).
E importante destacar que os trabalhos do fildsofo escolastico tomaram uma forma mais
direcionada a reflexdo e sintese, do que a elaboracdo de invencdo de novas ideias, ficando
conhecido como um organizador do saber.

Segundo Maar (2008), a contribuicdo mais importante de Roger Bacon no campo da
Ciéncia foi a recomendacdo de unir o empirismo a experimentacdo e ao desenvolvimento
matematico, esta postura o traz como o percursor da Revolucdo Cientifica dos séculos XVI e
XVII. Além disso, o referido filésofo classificou as ciéncias da seguinte maneira, conforme

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Classificagdo das ciéncias de acordo com Roger Bacon.

Perspectiva (& nossa 6ptica);

Astronomia (operativa e judicial);

Ciéncia dos pesos (a nossa mecanica);
Classificacdo das ciéncias Alquimia;

Medicina;

Agricultura;

Ciéncia experimental (uma idéia original de Bacon).

Fonte: Maar (2008, p. 149).

Bacon, pelo seu grande apreco a Alquimia, classificou-a em especulativa ou teorica
que trata a geracdo das coisas a partir dos elementos e “de todas as espécies de metais e
minerais”; e alquimia pratica ou operativa que “ensinava como fazer, pela arte, ouro e outras
coisas, bem como poderosos medicamentos, através de sublimagdo, destilacdo, etc”

(BELTRAN, 1990, p. 16). A Alquimia pratica, segundo Bacon, era a mais importante das
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ciéncias, tanto que em sua obra “Opus Tertius” descreve as chaves da Alquimia, de modo que
o termo “chaves” significaria as operagdes, tais como: “[...] purificacdo, destilacdo, ablugéo,
calcinacdo, ustulagdo, moagem, mortificacdo, sublimacdo, proporcdo, decomposicéo,
solidificacéo, fixacdo, liquefacdo, projecdo e depuragdo” (MAAR, 2008, p. 149).

Em relagdo & formacdo dos metais, Bacon também concorda com as ideias de
Avicena, de que 0s metais sdo constituidos de formas puras de “enxofre” e “mercurio” em
diferentes proporc¢des, sendo o ouro a mais perfeita proporcdo. Também acreditava na
transmutacdo dos metais, segundo ele “[...] os metais que ndo tiverem o balanco perfeito
deverdo ser ‘tratados’ com 0s ‘remédios’ adequados, para que obtenham o equilibrio e a
perfeicdo do ouro” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 119). Ou seja, a suposta cura do metal
seria promovida por meio de um “remédio” ou “elixir”, assim a Alquimia visaria a busca
desse elixir, que poderia tanto aperfeicoar os metais, como também trazer a cura do homem
prologando sua vida. O “elixir” seria constituido por uma espiritualizacdo da matéria e para
sua obtencdo Bacon sugere uma série de possibilidades (calcinacdo, pulverizacéo,
sublimacdo), em que o material de partida deve ser submetido. A grande busca pelo “elixir”
seria a principal caracteristica da Alquimia europeia (ALFONSO-GOLDFARB, 2016).

Para Alfonso-Goldfarb (2016), a ideia de elixir estard presente nos pensamentos dos
mais importantes alquimistas medievais: Geber, Arnaldo de Vilanova, Raimundo Lulio e Jodo
de Rupescissa, sendo que cada um deles traria novas concep¢des ao conhecimento. Dessa
forma, Geber em sua obra contribui para incentivar a aplicacdo dos métodos metallrgicos na
Alquimia, tais como a copelacéo. Ja as obras de Arnaldo de Vilanova, Raimundo Lulio e Jodo
de Rupescissa contribuem “[...] para divulgar a utilizacdo de remédios preparados a partir de
metais, e para difundir a utilizacdo da aqua vitae (solu¢do com alto teor alcodlico) como
poderoso medicamento” (ALFONSO-GOLDFARB, 2016, p. 33).

O que conhecemos hoje como alcool ja vem sendo utilizado como remédio desde o
século XII. Raimundo Lulio em sua obra traz a ideia de que ao destilar vérias vezes a aqua
vitae, seria obtido um espirito tdo perfeito que poderia ser comparado aos céus, esse espirito
seria para nos hoje em dia um conhaque muito forte, seria a quintesséncia extraida do vinho.
Também acreditava-se que a quintesséncia poderia ser extraida mediante a destilacdo de
diferentes materiais, para poder ser utilizada como um poderoso medicamento (ALFONSO-
GOLDFARB, 2016).

A concepcgédo de que cada coisa da Natureza guardaria em si uma virtude, com base

em que o universo seria uma rede de relages, viria a ser difundido no Renascimento, sendo
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Paracelso um dos principais pensadores a se basear nessas ideias sobre a composicdo e
transformacdo da matéria (ALFONSO-GOLDFARB, 2016).

1.3.5 Paracelsus e a latroquimica

Paracelsus além de abandonar Aristoteles também deixa de lado todas as autoridades
antigas, predominando um retorno aos préprios fatos, com esse retorno por volta do século
XVI, passa a haver um predominio do experimento (BADILLO; MIRANDA, 2014). Para
Maar (2008, p. 215) é:

[...] um século de grande atividade pratica, da metalurgia a farmacologia e
aos prenuncios da Quimica Inorganica moderna. A Quimica é ainda em
esséncia uma quimica atrelada a medicina de um lado e a metalurgia de
outro, mas ja hé& prenincio de uma quimica independente, preocupada com
0s estudos das substancias, suas propriedades e maneiras de obtencdo, por
elas proprias.

Conforme podemos verificar por meio do excerto apresentado, Paracelsus propunha
uma Quimica desvinculada e independente de suas aplicacdes na medicina e na metalurgia, de
modo a dar um maior direcionamento ao que se refere as propriedades das substancias, assim
COmo 0S processos para sua devida obtencéo.

Theophrastus Bombastus von Hohenheim (c. 1490-1541) assinava seus trabalhos
sobre o pseudénimo de Phillipus Aureolus Paracelsus (VANIN, 1994; VANIN, 2005;
CHASSOT, 1994; PORTO, 1997; CECON, 2013), tendo aprendido medicina, mineralogia e
qguimica com o pai Wilhelm von Hohenheim (? - 1534). Ainda jovem, Paracelsus vai para a
Escola do Mosteiro de Santo André, tornando-se amigo do grande alquimista da época, o
bispo Eberhard Baumgartner, influenciador na sua vida e obra. Para Farias (2006) Paracelsus
percorreu a Europa por varios anos, desenvolvendo estudos sobre mineracdo, medicina e
Alquimia (ROBLES; BRIBIESCA, 2005).

De acordo com Strathern (2002), Paracelsus foi a figura mais importante da
latroquimica, tal pratica que se desenrolou entre a metade do seculo XVI até o século XVIII
(PARDO, 2002; SANTOS et al., 2012). O termo “iatro” origina-se do grego que significa
“médico”, e tem como objetivo “[...] estabelecer a quimica como o cerne da pratica médica”
(STRATHERN, 2002, p. 71). Embora Paracelsus acreditasse que a Alquimia pudesse
produzir ouro algum dia, declarou que a pratica alquimica estaria perdendo tempo nessa

tentativa. Segundo ele, a Alquimia deveria estar voltada “[...] para a medicina para produzir
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remédios quimicos para moléstias e doengas, com a preparacdo de remédios especificos para
o tratamento de doencas especificas. Assim, a medicina iria se tornar uma ciéncia, em vez da
arte vagamente duvidosa que parecia ser entao” (STRATHERN, 2002, p. 71).

Na época, as ideias mais difundidas sobre as causas da saude fisica e mental eram
derivadas da “teoria dos quatros humores”, segundo a qual o equilibrio entre os quatro
humores resultaria no corpo humano saudavel (FARIAS, 2006; PORTO, 1997). Segundo
Porto (1997), esses humores estariam relacionados com o0s quatros elementos e quatro
qualidades primarias, que seriam: o sangue relacionado a qualidade quente, a fleuma ao
umido, a bilis amarela (c6lera) ao seco e bilis negra (melancolia) ao frio. O desequilibrio entre
esses humores ou entre essas qualidades resultaria nas doencas, e a suposta cura seria
ministrar “[...] a qualidade momentaneamente em falta” (PORTO, 1997, p. 569), ou entdo
retirar a qualidade que estaria em excesso. Por exemplo, com o objetivo de abaixar a febre,
uma vez que tal sintoma era resultado de excesso de sangue, o tratamento adequado seria a

pratica da sangria. Cada um desse humores, por sua vez,

tinha sede em um drgéo do corpo humano: o sangue no coracao, a fleuma no
cerebro, a colera no figado e a melancolia no bacgo. [...] 0os quatros humores
também estavam ligados, nessa concepcdo, as quatro estagdes do ano, as
quatro idade do homem e aos quatro pontos cardeais, sendo ainda
controlados pelos quatro maiores planetas entdo conhecidos: lua, marte,
jUpiter e saturno, criando assim uma grande barafunda filos6fico-cientifica
(ou antes, pseudocientifica) que verdadeiramente atravancava a evolucao da
pratica médica e conduzia a prescrigdes mais absurdas, como a conhecida
pratica das sangrias [...] (FARIAS, 2006, p. 23).

Para explicar a constituicdo da matéria, Paracelsus modificou as ideias antigas dos
alquimistas arabes sobre a composicdo dos metais em termos dos opostos mercurio e enxofre.
A teoria fundada por Paracelsus ficou conhecida como “tria prima”, além do mercurio e
enxofre, ele adicionou um terceiro principio, o sal. Assim, o enxofre o principio da
inflamabilidade; o mercario da volatilidade; e o sal fornecia a matéria cor, solidez e
imutabilidade (TRAMER et al., 2007). Além de explicar a composi¢do dos metais a “tria
prima” explicaria a constituicdo de todas as substancias (PORTO, 1997; ROBLES;
BRIBIESCA, 2005; FARIAS, 2006; TRAMER et al., 2007; CECON, 2013; BADILLO;
MIRANDA, 2014; ALFONSO-GOLDFARSB et al., 2016).

A teoria dos trés principios permite fazer uma analogia com o processo de destilacéo,

no qual se observa a separacdo dos corpos no que seriam suas partes
constituintes: a parte combustivel seria o principio enxofre; a parte liquida e
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ndo inflamavel seria 0 mercurio; e o residuo sélido que permanece no fundo
do frasco de destilagdo corresponderia ao sal. No esquema de analogias
cdsmicas através do qual Paracelso enxergava o Universo, os trés principios
podiam ainda ser associados a outras triades, tais como alma-espirito-corpo,
ou mesmo & Santissima Trindade (ALFONSO-GOLDFARSB et al., 2016, p.
42).

Embora, alguns aspectos da obra de Paracelsus, que hoje em dia possam ser
considerados “ndo cientificos”, acredita-se que Phillipus Aureolus Paracelsus foi um
reformador da medicina e da farmacologia. De acordo com Farias (2006), Paracelsus foi o
primeiro a prescrever um tratamento para sifilis sob administracdo de compostos de mercurio
(PARDO, 2002), também teria produzido drogas a base de éter, sendo utilizada para fins
anestésicos, além disso, descreveu tratamento para insénia que consistia na administracdo de
uma solucéo de 6pio em suco de laranja e liméo.

Nos dias atuais, a farmécia moderna muito se beneficia de compostos que Paracelsus

investigou e receitou aos seus pacientes, tais como:

sais de zinco e cobre, compostos de chumbo e magnésio etc. O uso de
derivados do arsénio e do antiménio no tratamento de casos de cancer e
lepra, derivados do arsénio para doencas de pele, e 0 uso de sulfato e 6xido
de zinco, atualmente utilizados para o tratamento de infec¢Oes cutaneas (0
oxido de zinco é muito utilizado em formula¢des de ‘talcos’ para os pés)
estdo entre o arsenal terapéutico utilizado por Paracelsus (FARIAS, 2006, p.
64).

Segundo os paracelsistas, a terra era vasto laboratério quimico, “[...] 0 que explicava
a origem dos vulcdes, das fontes termais, das fontes de montanha e o crescimento dos metais”
(DEBUS, 2002, p. 26). Para Henri de Rochas (fl. 1620-1640), o calor de nascentes de agua
mineral era o resultado da reacdo do enxofre com um sal nitroso na terra. Edward Jorden
(1569-1632), com uma explicagdo mais abrangente, descreveu que o crescimento dos metais
ocorria pelo processo alquimico da “fermentacdo”, sendo definida como uma reagdo
exotérmica sem necessidade do ar. Segundo Jorden, isso era a causa do crescimento
inorganico, e esta nova fonte de calor permitia compreender os vulcdes e as correntes de
montanha (DEBUS, 2002).

Mesmo que a ideias de Paracelsus e seus seguidores, em relacdo ao estudo da
Natureza, tivessem grande influéncia no século XVII, tais ideias ndo foram capazes de
substituir o aristotelismo. A partir do século XVII, foram desenvolvidas novas ideias,

diferentes tanto daquelas dos paracelsistas quanto das dos aristotelicos. Surge entdo o
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mecanicismo, tal concepcdo acredita que o universo fosse uma grande maquina (ALFONSO-
GOLDFARB et al., 2016).
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Capitulo 2: Robert Boyle e a ruptura da Alquimia

A Alquimia é cheia de segredos. No entanto, na Ultima geracdo, 0s
estudiosos tém revelado cada vez mais seu conteddo e importancia
surpreendentes. Ndo € mais descartado como perda de tempo ou busca de
tolos. A Alquimia é agora cada vez mais reconhecida como uma parte
fundamental da heranca da quimica, das continuas tentativas humanas de
explorar, controlar e fazer uso do mundo natural. Os alquimistas
desenvolveram conhecimento pratico sobre a matéria, bem como teorias
sofisticadas sobre sua natureza e transformagdes ocultas. Sua esperanca de
descobrir o segredo de preparar a pedra dos filésofos - um material
supostamente capaz de transformar metais comuns em ouro - era um
incentivo poderoso para seus empreendimentos. Mas, ao mesmo tempo, eles
contribuiram para mineragdo e metalurgia, farmécia e medicina, e suas
realizacbes e aspiragdes (assim como fracassos) inspiraram artistas,
dramaturgos e poetas. Suas pesquisas € objetivos tiveram aspectos
comerciais e cientificos, além de filosoficos e teoldgicos. Muitos alquimistas
expressaram (muitas vezes apenas implicitamente) uma forte confianca no
poder dos seres humanos de imitar e melhorar a natureza, e seu trabalho
incluiu a exploragdo do relacionamento dos seres humanos com Deus e 0
universo criado (PRINCIPE, 2013, p. 1, traduc&o nossa).

Estrutura do Capitulo

Capitulo 2: Robert Boyle e a ruptura da Alquimia
2.1 Boyle e os caminhos para a Quimica Moderna
2.2 A ruptura do saber alquimico

Neste capitulo, centraremos-nos em apresentar os principais trabalhos de Robert
Boyle os quais levaram a mudanca de pensar, ou seja, abrindo caminhos para uma concep¢ao
de mundo mecanicista e, que no futuro, ocasionou a incorporacdo da Quimica como Ciéncia
Moderna. Também apresentaremos o processo de ruptura do pensamento alquimico,
ocasionando a mudanca de pensar em relacdo a Natureza.

Para Alfonso-Goldfarb et al. (2016), nas discussdes referentes a composicdo e as
transformacdes da matéria, um mecanicista de destaque foi o filésofo Robert Boyle, com uma
concepcao diferente daquela dos aristotélicos que defendiam a teoria dos quatro elementos, e
diferentes daquelas defendidas pelos paracelsistas (espagiristas) que defendiam a “tria prima”.

Para Robert Boyle, a matéria seria constituida por particulas, rejeitando os elementos
aristotélicos e os trés principios alquimicos de Paracelsus (MARTIN, 2016). Boyle “[...]
explica a diversidade dos corpos e suas modificacOes através da desigualdade de forma,
grandeza, estrutura e movimento (no vacuo) de corpusculos” (FREZZATTI Jr, 2005, p. 141).

Assim, 0 mecanicismo permite explicar o mundo visivel através de um mundo invisivel.
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A corrente mecanicista parte do principio de que ndo existe qualidades ocultas, ou
seja, 0 universo cartesiano é definido como um continuo de matéria. “Totalmente redutivel a
particulas infinitamente divisiveis, cuja relacdo entre si é explicada em termos mecanicos de
movimento perfeitamente quantificavel” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 155). Para a
autora, 0 mundo do pensador moderno seria um mundo mecanisticamente reduzido a matéria
e a0 movimento, e também descrito por leis rigidas e quantificAveis, na qual o espirito
vitalista e qualitativo do alquimista iria cada vez mais perdendo seu espaco até ndo encontrar
mais lugar. Podemos observar um excelente exemplo deste fenbmeno nos estudos de Robert
Boyle, no qual a quimica iniciard seu complexo, mas irreversivel, processo de incorporacdo

como teoria cientifica.

2.1 Boyle e os caminhos para a Quimica Moderna

Robert Boyle (1627-1691) nasceu na lIrlanda, no castelo de Lismore, oriundo de
familia nobre, sua formacdo académica se deu inicialmente em casa e em seguida foi para o
Eton College, tendo Boyle completado seus estudos em viagens a Franca, Italia e Suica.
Durante sua formacao inicial foi escritor no campo da moral, filosofia e religido. Anos depois,
demonstra maior preocupagdo com a Quimica, construindo um laboratério em sua casa,
dedicando-se a pratica experimental, tendo como objetivo incorporar a Quimica no contexto
da nova filosofia natural, e derrubar a ciéncia antiga que era vista como oculta e mistica
(ROBLES; BRIBIESCA, 2005; ANUNCIAQAO etal., 2014).

E com os trabalhos de Boyle, sobre a transformagao da matéria, que se rompe com o
paradigma da Alquimia e impde-se a Quimica mecanicista, “[...] integrando-se a nova
Filosofia Natural, isto €, a0 mecanicismo da ciéncia dos modernos” (FREZZATTI Jr., 2005,
p. 149). E importante destacar que Robert Boyle entrou pelo estudo da quimica, pela porta da
Alquimia. Boyle possui uma vasta quantidade de trabalhos com uma riqueza de detalhes, ndo
cabe aqui descrever em detalhes e muitos menos fazer um resumo geral de sua obra, mas sim,
escolher topicos mais relevantes da mesma, que proporcionou introduzir a quimica entre as
chamadas “ciéncias mecanicistas” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001).

Boyle, em seus primeiros trabalhos “Seraphic Love ou The Theological Uses of
Natural Philosophy”, combinando ciéncia com religio, notadamente néo fazia muito o uso da
matematica como linguagem. Era comum, em seus experimentos, fazer longas descri¢cdes
incluindo ilustracbes dos instrumentos realizados, que pudessem através da linguagem

comum, atingir o homem e todos os interessados, sem ter a necessidade de uma iniciacéo para
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tal (ALFONSO-GOLDFARB, 2001; CARDENAS, 2005). Segundo Frezzatti Jr (2005) a
pratica experimental, para o quimico e fil6sofo Boyle “[...] ndo era mais um meio de ligar o
macro e 0 microcosmos, mas um meio para comprovacdo de teorias e elaboracdo de
hipdteses. A experimentacdo no laboratério ndo era mais a sintese do Cosmos, mas a analise
das partes de uma maquina, isto €, do Universo” (p. 150).

Na obra “The Sceptical Chymist”, escrita na forma de didlogo platénico, debatendo
as ideias aristotélicas, espagiristas e filosofia natural, Boyle, através de Carneades e consigo
mesmo, critica a teoria dos trés principios, dizendo que na verdade os principios nao
existiriam na realidade. Por meio de uma anéalise quimica desses compostos, conclui que as
substancias mais simples “[...] em que tais compostos se dividem, varia, ndo somente em
nimero (as vezes superior, as vezes inferior a trés), como também no tipo de substancia
béasica encontrada nos diferentes compostos” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 169). Nesse
sentido, ndo existiria a homogeneidade dos trés principios basicos, entdo tal concepcédo (“tria
prima”) ndo poderia ser considerada como forma universal da matéria.

Para Carneades, os trés principios deveriam ser substituidos pela hipotese
corpuscular sobre a formacdo da matéria. De acordo com Alfonso-Goldfarb (2001, p. 169), os

corpusculos ou particulas,

[...] agregados de maneiras diversas, responderiam de maneira racional, aos
problemas crescentes que a teoria dos trés ‘principios’ vinha enfrentando no
confronto com a experimentagdo. Essas diferentes aglomeragdes
corpusculares poderiam combinar-se de maneiras infinitas garantido resposta
em casos nos quais na analise quimica detecta-se um namero distinto de trés
substancias bésicas num composto. Assim como garantiria uma imensa
guantidade de substncias béasicas, o que resolveria a questdo da
heterogeneidade na formacéo de diferentes compostos.

Tal hip6tese corpuscular é a chave para introduzir a quimica & nova ciéncia, tida
COMO mecanicista, e assim eliminar a “tria prima” que ja se encontra desgastada e também a
teoria dos quatro elementos (ALFONSO-GOLDFARB, 2001). Boyle em seus textos, “The
Origins of Forms” e “Sceptical Chymist”, classifica os processos envolvendo a transformacao
da matéria em trés niveis: Prima naturalia - entidade fisicamente indivisivel, extremamente
pequena e sélida, capaz de mover através do vacuo, criando aglomerados firmes e coesos a
ponto de persistirem em solucdes e outras operacfes (ALFONSO-GOLDFARB, 2001);
Corpusculos secundarios - seriam capazes de transmitir certas caracteristicas imutaveis as
substancias, formando aglomerados maiores, isto &, as substancias compostas com graus de

complexidade variados. Nesse nivel seria possivel ocorrer a operagdo de transmutacao; e,
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Substancias compostas - composto heterogéneos e que podem ser facilmente recombindveis,
nivel em que ocorrem as rea¢des quimicas (FREZZATTI Jr, 2005).

Em um dos capitulos de sua obra intitulado “Redintegration of Nitre (Physilogical
Essays)”, Boyle menciona que 0 salitre se decomporia pela agdo do fogo “[...] no que ele
chamou de ‘nitron volatil” (&cido nitrico condensado) e ‘nitron’ fixo (carbonato de potéssio),
gerado pelo carvdo usado no aquecimento” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 186). A
recombinacdo destas substancias possibilitaria a obtencdo do salitre, no entanto, com perdas
do peso original. A respeito desse experimento, Boyle conclui que essa reacdo poderia ser
reversivel, o que confirma mais uma vez a teoria corpuscular. A reversibilidade das reacdes
era algo impensavel para os quimicos da época, a prata dissolvida por acido nitrico (aqua
fortis) por exemplo, Helmont pensava que era apenas uma simples mistura, pois a prata seria
recuperada no processo. Boyle vai contra essa ideia, dizendo que na verdade o composto final
ndo é mais prata pura, mas um sal de origem acida agregado no metal, aumentando o peso
inicial, o que confirma a hip6tese dos corpusculos secundarios. “Estamos diante de um
significativo avanco para a futura teoria das rea¢oes” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p.
187).

Para Cecon (2010), os corpusculos se agrupam em agregados e a posicdo desses
corpusculos em relagdo a outros é chamada de textura. A textura do agregado € a responsavel
pela acdo de um pedaco de matéria em outro, assim a matéria adquire uma nova caracteristica
diferente daquela presente nos corpusculos iniciais (BOYLE, 2017). Com o rearranjo dos
corpusculos é possivel construir novos agregados, assim Boyle conclui que qualquer coisa
pode se transformar em outra e que ndo existe um corpo simples. Para Boyle “[...] todos 0s
corpos sdo compostos por agregados de corptsculos” (CECON, 2010, p. 49). Assim, esses
agregados ao interagir com outros agregados adquirem caracteristicas, qualidades que ndo
estdo presentes nos corpusculos (ZATERKA, 2012).

Foi por meio dos experimentos alquimicos que Boyle trabalhou para poder refutar as
antigas doutrinas de formas substanciais. Para Boyle, a quimica era 0 modo de ler o livro da
natureza, por meio dela seria possivel derrubar as antigas crencas (hipoOteses) e sustentar
novas. Dentro da historia da quimica, ha uma divisdo dos historiadores da ciéncia, por nao
considerarem Boyle como mecanicista, mas sim, como um quimico ou até mesmo um
alquimista. Dentre diversos motivos para contrapor o pensamento quimico ao mecanicista esta
o fato de que Boyle reduz muitas vezes a explicagdo do mundo ao agrupamento das partes
(CECON, 2010, p. 9).
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Para Alfonso-Goldfarb et al. (2016), as ideias mecanicistas de Boyle sobre a
composicgdo e as transformacgdes da matéria ndo foram aceitas pelas maiorias dos quimicos da
época. No final do século XVII até o final do XVIII, as concepcbes que predominaram entre
0S quimicos consistiam na existéncia de um principio constituinte da matéria, denominado
como o flogistico (ou flogiston) “[...] que seria uma substancia impalpavel presente em certos
corpos inflaméaveis, mas que, ao escapar destes, atraves da combustdo, poderia ser transmitida
a outros corpos tornando-os combustiveis” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 201).

Para Beltran, Saito e Trindade (2010), o flogistico poderia ser comparado ao fogo,
mas também era ingrediente dos corpos, sendo capaz de promover a transformacdo da
matéria. Na combustdo, por exemplo, 0s materiais, sejam vegetais ou animais, ao queimarem
liberariam flogistico para o ar. J& na calcinacdo, os metais ao queimarem liberariam flogistico
para o ar e deixariam uma cinza, a cal. Mas também, seria possivel regenerar os metais, pela
unido de materiais ricos em flogistico, a cal, por exemplo.

Dentro da Historia da Quimica, no periodo anterior a Lavoisier, que vai do final do
século X VI até o inicio do século XVII, a entdo chamada “teoria do flogistico®” alcangou seu
sucesso, defendida por George Ernst Stahl (1659/60-1734). Tal teoria baseava na existéncia
de um principio que poderia ser componente da matéria, denominado flogistico. Por
apresentar qualidades de inflamabilidade, esse principio seria responsavel pelos fenémenos
relacionados a queima de materiais e também se encontrava associado a outros principios
elementares. Dessa maneira, a teoria do flogistico foi muito usada para explicar a combustédo
dos materiais (ALFONSO-GOLDFARSB, et al., 2016).

2.2 A ruptura do saber alquimico

A obra de Roger Bacon mostra 0 momento em que Alquimia se instala no mundo
europeu, enquanto a obra de Robert Boyle marca o rompimento de tal crenca, o que néo
significou a instaura¢do da quimica moderna, “[...] mas um caminho aberto para esta: uma
espécie de vazio onde o cosmo ‘mecanicista’ se delinearia e geraria as ciéncias modernas”
(ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 205). Tanto Bacon como Boyle séo representantes de
formas de pensar importantissimas de suas épocas, mas ndo precursores da época seguinte.

Dentro da Histéria e Filosofia da Ciéncia, essa forma de interpretar os conhecimentos

4 De acordo com Alfonso-Goldfarb et al. (2016) George Ernst Sthahl ndo foi o primeiro a usar o termo
“flogistico”. Estudiosos como Van Helmont, Becher e Boyle, utilizaram esse termo em suas obras para designar
um principio responsavel pela inflamabilidade.
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humanos faz parte da historiografia moderna, sendo inutil buscar precursores e descendentes,
pois, “[...] partindo-se da tese de que o saber € construido e ndo dado naturalmente, seria indtil
buscar uma linha regular dentro deste” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 205). Ao longo da
historia, cada época teria trabalhado com o saber de acordo com suas particularidades
historicas, seria um desrespeito de nossa parte com a temporalidade inerente a cada época
tentarmos construir uma espécie de historia.

Embora grande parte da nomenclatura dos equipamentos e dos processos de
manipulacdo sejam os mesmos, a forma e a finalidade de sua utilizacdo serdo extremamente
diferentes para um alquimista e para um quimico, ou seja, a mesma solucao salina, 0 mesmo
acido usado por um e por outro, terdo conceitos e significacbes distintos (ALFONSO-
GOLDFARB, 2001). Quanto a essa questdo, podemos explica-la pela teoria da
incomensurabilidade, proposta por T. S. Kuhn (2000), filésofo e historiador da ciéncia.
Segundo ele, ndo haveria maneira de comparar, sob um mesmo padréo, conceitos e ideias que
apresentam uma certa semelhanga, mas provenientes de escolas de pensamento divergentes.
Uma das razbes para isso € que o tratamento sofrido pelo conteddo de uma teoria
ultrapassada, a luz de ideias baseadas em uma nova teoria, a transforma conceitualmente,
tornando-a incomensuravel, ndo significa necessariamente que ndo sdo passiveis de
comparacdo (BELTRAN et al., 2014). Isto porque 0s novos paradigmas nascem dos antigos,
0S mesmos “incorporam comumente grande parte do vocabulario e dos aparatos, tanto
conceituais como experimentais, que o paradigma tradicional j& empregava” (CARVALHO,
2012, p. 769).

Em sua obra “A estrutura das revolucdes cientificas”, Thomas S. Kuhn procurou
apresentar um modelo para o desenvolvimento da ciéncia com base nos momentos de grandes
mudancas conceituais, que seriam chamados de revolugdes cientificas. Assim, prop6s a
existéncia de momentos de rupturas no processo do desenvolvimento do conhecimento
cientifico, a qual essa descontinuidade na ciéncia justificou por meio da nocdo de
“paradigma” (BELTRAN et al., 2014).

Para Kuhn (2000, p. 13), paradigmas siao “[...] as realizacBes cientificas
universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solucdes
modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia”. Esse periodo no qual os
problemas s&o resolvidos pelo paradigma, Kuhn denominou de “ciéncia normal”. Para esse
autor (2000, p. 29),
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A “ciéncia normal” significa a pesquisa firmemente baseada em uma ou
mais realizagdes cientificas passadas. Essas realizacbes sdo reconhecidas
durante algum tempo por alguma comunidade cientifica especifica como
proporcionando o0s fundamentos para sua pratica posterior. Embora
raramente na sua forma original, hoje em dia essas realizacdes sdo relatadas
pelos manuais cientificos elementares e avancados. Tais livros expdem o
corpo da teoria aceita, ilustram muitas (ou todas) as suas aplicacbes bem
sucedidas e comparam essas aplicacfes com observacfes e experiéncias
exemplares.

Para Moreira e Massoni (2009), existem também os problemas extraordinarios,
anomalias ou pesquisa extraordinéria, que aparecem devido ao avango da ciéncia normal. As
anomalias se acumulam levando o paradigma a uma crise, isso leva a formulacdo de teorias
novas, forcando a comunidade cientifica a uma transicdo para um novo paradigma. Usando a
linguagem de Kuhn (2000), digamos que ocorreu uma revolucao cientifica. Para Silveira et al.
(2019), a revolucdo cientifica € a mudanca descontinua de um paradigma para outro, criando
assim uma instabilidade, gerando crises e anomalias. “Uma anomalia serd considerada
potencialmente séria se for capaz de desestruturar os préprios fundamentos do paradigma e
leva-lo ao desenvolvimento de varias faces, desestruturando-o de tal modo que” (SILVEIRA
et al., 2019, p. 4) torna-se necessario o surgimento de um novo paradigma, que seja capaz de
promover a revolugdo cientifica.

Sabemos que todo conhecimento alquimico desde sua origem até o seu declinio ndo
foi em védo, usando as palavras de Tramer et al. (2007, p. 17, traducdo nossa) a “[...]
Alquimia preparou o terreno em que a quimica foi construida”, sua heranga deixada & quimica
sdo inimeras, como: varias substancias quimicas, compostos e reacdes, e também uma ampla
gama de técnicas experimentais que permaneceram inalterados até a introducdo da Quimica
do século XX.

Concordamos com Alfonso-Goldfarb (2001) ao dizer que a Alguimia ndo era
exatamente um estudo da ciéncia e da matéria, muito menos uma iniciagdo espiritual, mas
sim, uma cosmologia ou uma forma de conhecimento do mundo. O carater holistico e mistico
da Alquimia ir4 se romper para dar lugar a interpretacdo quantitativa e mecanistica do mundo
e da matéria. A cosmologia do saber alquimico, apesar das falhas, interrogacdes e problemas
peculiares a qualquer forma de conhecimento, teria mantido viva e atuante, enquanto as
duvidas e anseios, em relagdo a natureza, fossem coerentes com as solugfes que seu modelo
tinha a oferecer (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 238). A ruptura do saber alquimico
ocorre pelas contradigdes que seu contexto causava na nova forma de pensar, o que no futuro

culminou o nascimento da Quimica Moderna.
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Capitulo 3: Historia e Filosofia da Ciéncia e Ensino

O estudo adequado de alguns episodios historicos permite compreender as
interrelacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, mostrando que a ciéncia
ndo é uma coisa isolada de todas as outras, mas sim faz parte de um
desenvolvimento historico, de uma cultura, de um mundo humano sofrendo
influéncias e influenciando por muitos aspectos da sociedade (MARTINS,
2006, p. 17).

Estrutura do Capitulo

Capitulo 3: Historia e Filosofia da Ciéncia e Ensino

3.1 Algumas perspectivas historiograficas

3.2 Reflexdes sobre Historia da Ciéncia e Ensino

3.3 Alguimia e Ensino de Ciéncias: dissertacdes e teses disponiveis na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacoes

As primeiras Histdrias das Ciéncias apresentavam um ponto de vista ideoldgico e um
proposito historiografico, ou seja, uma histéria heroica em que se dava atengdo as conquistas
sensacionais do espirito humano. Tendo como objetivo mostrar a continuidade da criatividade
do espirito humano através dos séculos, destacar que a ciéncia se desenvolveu na Europa
Ocidental — enquanto receptora da heranca grega antiga — e tornar aceitavel o ponto de vista
de que o critério de progresso, cultura e de garantia de bem-estar da sociedade, baseava-se na
aceitacdo do modo de pensamento concreto e de producdo cientifica historiada nesses
primeiros livros de Historia das Ciéncias (GAVROGLU, 2007). De acordo com Mendes
(2014), as primeiras Historias das Ciéncias carecem dos aparatos conceituais e metodolégicos,
nelas os historiadores ignoram intmeros problemas de grande importancia e também
escrevem uma Historia da Ciéncia pouco critica, totalmente desvinculada da sociedade em
que a mesma se desenvolveu.

Segundo Gavroglu (2007), a maioria dos historiadores e filésofos das ciéncias que
defende uma abordagem internalista, tinha a convic¢do de que a ciéncia é algo independente
da atividade humana. Esta convicc¢ao tirou da Historia das Ciéncias o seu elemento fascinante,
de que a ciéncia também é criada por pessoas gque vivem em sociedade, e ndo por mecanismos
intelectuais independentes das experiéncias, das ideologias, das convicgdes e das aspiragdes
humanas. Os historiadores contrarios a essa convic¢do defendem que as ciéncias resultam de
diversas interagdes, ndo apenas intelectuais, mas também sociais, nas quais participaram todos
quantos contribuiram para a sua formagdo. “E hoje um fato adquirido que as orientacdes

ideoldgicas das ciéncias, 0 seu ambiente cultural, as suas conviccdes filosoficas, mas também
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0s seus compromissos ontolégicos, influenciaram a formacdo das caracteristicas desse
fendmeno que é ciéncia” (GAVROGLU, 2007 p. 20).

Dessa forma, a Historia das Ciéncias € a histdria dos homens que de alguma maneira
se esforcam por investigar e compreender a estrutura e funcionamento da natureza. E também
a Historia das Ciéncias estuda as instituicdes que foram criadas em conjunturas historicas
concretas, nas quais a ciéncia foi cultivada e foram consagradas algumas de suas praticas

teoricas e técnicas experimentais. No seu seio,

muitos homens pretenderam convencer outros homens sobre aquilo que
acreditavam ser verdadeiro, transmitir o seu entendimento relativamente aos
tipos de funcionamento da natureza e, frequentemente, legitimar os modos
como os tinham entendido em locais e condig¢Oes temporais particulares. As
ciéncias adquiriram forma a partir das ideias, das técnicas e das praticas que
0s homens imaginaram a fim de investigarem a natureza, das entidades, dos
principios das leis e que eles descobriram, e a partir também das instituicGes
que criaram e das aplicacbes que imaginaram. Mas os préprios homens
também déo forma as ciéncias, por meios dos seus diversos pontos de vista
ideoldgicos, filosoficos, estéticos religiosos e politicos, bem como por meio
de suas diversas praticas sociais. Por isso, a Histdria das Ciéncias que tem
por objeto a ciéncia como fendmeno social e cultural, e os historiadores da
ciéncia investigam a historia desta, tendo em consideracdo que as
particularidades locais, temporais e culturais tém desempenhado um papel
importantissimo na formagdo ndo s6 do discurso cientifico mas também na
funcdo social da ciéncia (GAVROGLU, 2007, p. 21).

Para Kragh (2001), o desenvolvimento da ciéncia sempre foi acompanhado pelas
descricdes e andlises dos fatos historicos. Aristoteles, por exemplo, quando pretendia dizer
algo referente aos a&tomos e o vazio, reproduzia excertos da historia do atomismo e entrava em
debate com as ideias de Demdcrito. Um matematico grego quando pretendia resolver um
problema, o procedimento inicial era apresentar um relato da historia desse assunto
especifico, sendo parte integrante do problema em causa. O autor menciona ainda que 0 n0sso
conhecimento perante a Histéria da Ciéncia é extremamente limitado, por auséncia expressiva
de informagéo de fonte original. Tomamos como exemplo Eudemo, que viveu no século IV
a.C. Acredita-se que ele tenha escrito uma histéria da astronomia e uma da matematica, mas
ambas se perderam. O conhecimento que temos hoje delas se deve, principalmente, aos
trabalhos de comentadores e posteriores, no final do periodo classico (principio da Idade
Média) (KRAGH, 2001).

A partir dos séculos XVI e XVII, quando surgiu a nova ciéncia, a descricdo e analise
dos fatos historicos, ou seja, a historia propriamente dita, ainda era encarada como parte

integrante do conhecimento cientifico. No final do século XVII, ocorreram modificagdes,
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tornando-se comum evidenciar o conhecimento moderno a custa do antigo, sofrendo grande
influéncia religiosa, principalmente, pelo protestantismo. Assim, os historiadores pretendiam
remontar a origem da ciéncia a um conhecimento biblico (KRAGH, 2001).

Em meados do século XVIII, conhecido como a Era das Luzes, a historia foi
encarada como um instrumento de progresso. Aqui a Histéria da Ciéncia é marcada pelo seu
otimismo cientifico e ingénuo, a ciéncia ainda ndo era encarada como um fenémeno historico.
Somente a partir do século XIX, a Historia da Ciéncia adquire seu status de
profissionalizacdo, ganhando prioridade o método cientifico e historico. A partir dai, torna-se
comum os cientistas incluirem em seus trabalhos uma “introducéo historica”, com a finalidade
de resumir a histéria prévia do assunto em questdo e inscreviam os seus proprios trabalhos
nessa tradicdo. Tomamos como exemplo Charles Darwin, que incluiu em edi¢cdes posteriores
de “A Origem das Espécies (1872)” uma descri¢do histérica e uma avaliacdo do conceito de
evolugdo desde Lamarck, as suas proprias contribui¢des. (KRAGH, 2001).

Para Videira (2007), ao longo do século XX ocorreu um decisivo processo de
institucionalizagdo da Histdria da Ciéncia. George Sarton °(1884-1956), “na primeira metade
do século criou a revista “Isis”, ainda hoje publicada, sendo apenas uma dentre outras revistas
que apareceram. Entre os finais do século XIX e inicio do século XX, o “Collége de France”
abrigou uma cétedra de Historia da Ciéncia, durante alguns anos” (VIDEIRA, 2007, p. 131).
Séo exemplos simples de uma longevidade bem maior da Histéria da Ciéncia.

Entre 1950 e 2000, a disciplina especifica em Historia da Ciéncia passou por trés
fases historiograficas distintas. A primeira delas pode ser caracterizada como positivista e
presentista, nela a ciéncia é encarada como um corpo de conhecimento, teologicamente
estruturado e experimental, ou seja, o progresso em relacdo ao dominio da ciéncia seria
imprescindivelmente tedrico, de natureza cognitiva e dependente dos grandes nomes,
considerados como génios e pais da ciéncia. A segunda fase, chamada de po6s-positivista,
derivada basicamente da conjuncdo de dois fatores: o primeiro é a influéncia que Kuhn passou
a ter apds 1962, ano que publicou a obra “A estrutura das revolugdes cientificas”; o segundo
relacionado a Imre Lakatos, que desenvolveu uma resposta baseada na existéncia dos
chamados programas de pesquisa. A terceira fase, chamada de pos-modernista, a ciéncia é
encarada como uma entidade socioldgica configurada por restrigdes contingentes, vinculadas

a agentes especificos e a praticas locais (VIDEIRA, 2007).

5 G. Sarton, foi um dos estudiosos mais ativos no processo de institucionalizacdo da Histéria da Ciéncia. Era
matematico e positivista, escreveu uma grande quantidade de livros e artigos, organizou encontros internacionais
e também contribuiu para a formacdo de diversas sociedades (BELTRAN et al., 2014).
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A Historia da Ciéncia enquanto disciplina autbnoma € algo bastante recente ainda, tal
autonomia ndo significa apenas a existéncia da Histdria da Ciéncia como uma disciplina
académica, mas como uma disciplina que seja capaz de determinar, de forma independente, 0s
seus temas de pesquisas e 0s critérios que as regerdo (VIDEIRA, 2007).

Na préxima secdo discutiremos algumas perspectivas historiograficas, as quais nos
permitem compreender e interpretar os episodios e fatos histéricos do passado.

3.1 Algumas perspectivas historiograficas

Ao mencionar as origens da Quimica Moderna, temos duas ideias bastante
consideradas. Num primeiro momento, tem-se a Alquimia como uma “pré-quimica”,
considerando os alquimistas como 0s responsaveis pela criacdo de aparatos e algumas
técnicas. Em outro momento, temos uma visdo predominante nos livros didaticos, relatando
Lavoisier, como o “pai da quimica”, por ter derrubado a teoria do flogistico e ter inaugurado a
quimica moderna (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2010).

Essas ideias foram construidas com base na historiografia da ciéncia, a qual
atualmente é considerada ultrapassada. 1sso porque, tal historiografia tende a julgar o passado
com os olhos do presente (historiografia positivista e presentista), “[...] selecionando-se de
épocas anteriores apenas ideias que se assemelham com as que se tem hoje” (BELTRAN;
SAITO; TRINDADE, 2010, p. 14). Porém, considerando outras perspectivas historiograficas
que foram elaboradas com a finalidade de entender o &mbito das analises histdricas da ciéncia,
de modo que o préprio desenvolvimento interno da ciéncia ndo € continuo, esse
desenvolvimento esta relacionado com questdes sociais, econémicas e culturais da época
(BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2010).

Os autores ainda afirmam que o historiador da ciéncia tem acesso aos conhecimentos
antigos de duas maneiras: por meio de originais (fontes primérias) que podem ser textos,
imagens ou documentos da cultura material (objetos fisicos); e literatura secundaria (fontes
secundarias) que abrangem trabalhos sobre o tema focalizado, escritos por pesquisadores
contemporaneos. Na historiografia tradicional, o passado € visto com os olhos de hoje, assim
tem a visdo de que a ciéncia teria se desenvolvido progressivamente e linearmente. Nesse
caso, a Histdria da Ciéncia representaria o progresso do espirito humano e da sociedade.

Vale ressaltar que a Histdria da Ciéncia ndo esta pronta e acabada, isso porque a

propria Histéria da Ciéncia é reinterpretada e reescrita de tempos em tempos (BELTRAN;
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SAITO; TRINDADE, 2014). Podemos entender a historiografia da ciéncia como a escrita da
historia (BELTRAN et al., 2014). Para Videira (2007), a historiografia é:

[...] um discurso critico, que procura mostrar, 0 mais claramente possivel, as
bases epistemoldgicas, histdricas, politicas e axioldgicas sobre as quais 0s
discursos historicos sdo construidos. Em outros termos, as narrativas em
historia da ciéncia possuem “raizes” que ndo sdo visiveis. Cabe a
historiografia descobrir que “raizes” sd0 essas e por que foram elas as
escolhidas. Tanto melhor sera a narrativa historica, quanto mais consciente
for o seu autor dos pressupostos historiograficos empregados para elabora-la
(VIDEIRA, 2007, p. 122-123).

Podemos chamar de historiografia a producao de historiadores, que é entendida como
um conjunto de situacdes e acontecimentos pertencentes a uma determinada cultura, sendo o
objeto de estudo dos historiadores. A historiografia € composta por textos escritos, a qual traz
uma reflexdo dos acontecimentos historicos com um carater discursivo novo, para desvendar
aspectos da histdria, mas ndo uma mera descricdo da realidade historica. Por outro lado, a
historia é constituida por um encadeamento de atividades humanas ocorridas ao longo do
tempo, e a mesma existe independentemente da existéncia dos historiadores. Além desses dois
niveis (historiografia, historia), temos um terceiro nivel que procura refletir sobre a atividade
dos historiadores, este chamaremos de meta-historiografia, que busca discutir as metodologias
de pesquisas dos historiadores e/ou sobre varias correntes de historiografia da ciéncia
(MARTINS, 2004).

Para D” Ambrosio (2004, p. 166), “[...] a historiografia €, essencialmente, a historia
das narrativas, do registro dessas narrativas e da interpretacdo dos processos de decisdo
tomados por grupos sociais”. E na historiografia que se definem a busca e a interpretacio dos
dados historicos, por mais antigos que sejam os registros do passado, pois a articulacdo e a
interpretacdo desses registros surgem com o desenvolvimento da linguagem e do pensamento
simbolico.

A Historia da Ciéncia pode ser escrita sob duas perspectivas historiograficas
distintas. Num primeiro momento, tem-se a historiografia internalista, conhecida também
como historiografia tradicional. Nela, a ciéncia e encarada como autdnoma, neutra e apresenta
sua propria dindmica, independente da sociedade que a gerou (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014). A perspectiva internalista estd amplamente relacionada a comunidade
cientifica, tendo como base o realismo matematico de perfil platénico e cartesiano. Os fatores
externos e suas influéncias séo desconsiderados, favorecendo apenas que o desenvolvimento

da ciéncia se da a partir logica e da experimentacdo (SILVA, 2018). Nesse sentido, a
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abordagem internalista acaba gerando a ideia de que os conhecimentos atuais sdo melhores do
que os do passado (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

Uma abordagem anacronica também é caracteristica da historiografia tradicional.
Para Kragh (2001), na abordagem historiografica anacrénica o passado deve ser estudado com
a visdo de ciéncia que temos hoje, para que possamos compreender seu desenvolvimento e o
modo como conduz o presente, “o que contribui para uma visdo distorcida de Historia da
Ciéncia” (LOMBARDI, 1997, p. 345).

Em oposicdo a essa vertente, temos a historiografia externalista, nela a ciéncia € tida
como uma atividade humana, que deve ser compreendida considerando o conjunto social,
politico e econémico de sua época (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

Para Kragh (2001), na perspectiva externalista, o pesquisador deve escrever o
passado como realmente ele foi, ou seja, fazer uma descricdo fidedigna do rumo dos
acontecimentos do passado. Mas, ndo cabe ao historiador da ciéncia interpretar e avaliar as
ocorréncias do passado, muito menos retirar conclusdes sobre o presente ou o futuro com base
na histéria. E também, a abordagem externalista, ndo privilegia o debate entre diferentes
teorias de um determinado periodo e, também, elimina toda complexidade envolvida no
processo de fazer da ciéncia (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

As abordagens com caracteristicas diacronicas, também vdo ao encontro de uma
abordagem externalista. A abordagem diacrbnica permite estudar o passado com a visao de
ciéncia e opinides que existiam no passado, quaisquer ocorréncias futuras que nao apresentam
influéncia no periodo de analise devem ser descartadas (KRAGH, 2001).

Concordamos com Beltran, Saito e Trindade (2014) quando afirmam que num estudo
historiografico ambas as abordagens devem ser consideradas (internalista e externalista).
Assim é possivel que a histdria da ciéncia seja estudada como cada cultura, cada comunidade
cientifica e cada época construiu suas formas de ver o mundo (ALFONSO-GOLDFARB,
1994). A partir disso, a ciéncia moderna deixa de ser o padrdo para as ciéncias do passado, ja
que as ciéncias do passado tinham seus préprios critérios do que fosse verdadeiro ou falso. A
ciéncia atual deve ser estudada historicamente a fim de entender a constituicdo dos critérios
que Ihe deram sua origem (ALFONSO-GOLDFARB, 1994).

Segundo Alfonso-Goldfarb, Ferraz e Beltran (2004), a ruptura com a historiografia
continuista se deu por volta dos anos 60, gerada pelo debate em torno da obra “A Estrutura
das Revolucdes Cientificas” de Thomas Kuhn (2000) que desmontou radicalmente as bases
do continuismo. A definicdo de ciéncia pré-paradigmatica e paradigmatica, supriram as

possiveis rupturas no processo de conhecimento, 0 que permitiu observar a
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incomensurabilidade entre as teorias de diferentes periodos, assim foi possivel eliminar da
Historia da Ciéncia a concepgdo de pais e precursores.

O descontinuismo assumido por esse modelo ndo permitiu “[...] avaliar a tendéncia a
continuidade que parece ter existido tradicionalmente na praxis da ciéncia, mesmo nos
momentos em que as teorias passavam por reformulacdo” (ALFONSO-GOLDFARB;
FERRAZ; BELTRAN, 2004, p. 53). Entdo, a partir dos anos 70, o estabelecimento de um
modelo descontinuista mais abrangente permitiu revisar profundamente o modelo tradicional,
0 que auxiliou na construcdo de uma nova perspectiva historiografica que vem se
desenvolvendo até os dias atuais. A nova perspectiva historiografica tem como principio “[...]
ndo s6 a observacdo pontual e minuciosa de estudos de caso, mas também as variantes
regionais e circunstanciais que os envolveram e particularizaram dentro do contexto mais
geral ao qual pertenciam” (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ; BELTRAN, 2004, p. 54).

De acordo com esses autores, a nova historiografia propde: a difusdo para outras
areas do saber; e a diluicdo do conhecimento encarado como “pré” e “proto” ciéncia. Assim,
varios conhecimentos dentro da Histéria da Ciéncia, que foram esquecidos, exilados e até
mesmo deformados, passaram a ter relevancia, como por exemplo, a Alquimia, que muitas
das vezes, foi encarada como uma pseudociéncia.

A nova Historiografia da Ciéncia delineada por Frances Yates, Walter Pagel,
Georges Canguilhem, Allen G. Debus e Pyo M. Rattansi, propiciou analises historiograficas
ndo continuistas, mas sem negligenciar as permanéncias (ALFONSO-GOLDFARB;
FERRAZ; BELTRAN, 2004; BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014). Na analise
historiogréfica ndo continuista, o passado deixa de ser visto com os olhos do presente e
também evita a imposicdo generalizada de formulas descontinuistas. Dessa forma, a nova
historiografia da ciéncia defende uma interpretacdo do passado em termos diacrbnicos, ou
seja, 0s acontecimentos do passado devem ser avaliados de acordo com o contexto da época,
levando em consideracdo as crencas, teorias, metodologias, vigentes em questdo. Ao adotar
uma interpretacdo diacronica, o pesquisador ndo pode “[...] se descolar de seu proprio
contexto tampouco se inserir no contexto investigado” (ROZENTALSKI, 2018, p. 42).

No Quadro 2 apresentamos uma comparacao entre 0s aspectos da antiga e da nova
historiografia da ciéncia. Em resumo, a antiga historiografia da ciéncia, caracterizada tambem
como anacronica, ou seja, 0 passado é visto através do presente, carregava a concepcao de
progresso da ciéncia, prevalecendo que a evolucdo da ciéncia dependia apenas de fatores

internos. Por outro lado, a concepcdo externalista considera a incluséo de fatores externos no
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desenvolvimento da ciéncia, ou seja, que o desenvolvimento cientifico estd atrelado as

questdes sociais, politicas e econémicas (LEME, 2008).

Quadro 2 — Comparagéo entre a antiga e a nova historiografia da ciéncia.

Antiga historiografia da ciéncia

Nova historiografia da ciéncia

Nocdo de progresso como um desenvolvimento
acumulativo e linear.

Desenvolvimento através de continuidades e rupturas.

Origem na Grécia antiga.

Origens diversas.

Erros e acertos em relagio a um caminho pré
determinado que conduz a verdade, através de um
processo acumulativo.

N&o acumulativa e desprovida de julgamentos do tipo
“certo e errado”.

A ciéncia caminha em direcéo a verdade.

O que ¢ a “verdade” depende do contexto.

Processo “evolutivo” da ciéncia (cada vez “melhor”).

O que é melhor depende do contexto.

Diferencia ciéncia de protociéncia e pseudo-ciéncia.

Estuda os diferentes contextos de cada ciéncia.

Busca pelos precursores das idéias atuais.

Estuda as vérias formas de ciéncia, incluindo as que
hoje ndo sdo consideradas como tais.

Ciéncias fisicas como modelo.

Considera outras areas da ciéncia.

Deixa de lado elementos ndo cientificos do trabalho
dos cientistas.

Leva em consideragdo a complexidade dos

pensadores, incluindo os elementos ndo cientificos.

Foco centrado na origem das idéias e teorias da
ciéncia.

Reconhece a importancia da pratica.

Foco centrado na Europa e no Ocidente.

Considera a ciéncia das diferentes culturas.

Abordagem anacronica.

Abordagem considerando o contexto da época.

Considera apenas aspectos internos da ciéncia.

Considera aspectos internos e externos a ciéncia.

Abordagem extensiva (“enciclopédica”).

Estudos de casos, considerando o contexto, analise de
fontes primérias, aparato das fontes, contextualizacao.

Histdria interna das idéias; as idéias mudam devido a
racionalidade, independente da época e local.

N&o é a histdria do triunfo da racionalidade humana.
Considera aspectos internos e externos.

Fonte: Leme (2008, p. 28).

Como podemos observar no Quadro 2, a nova historiografia além de considerar os
fatores internos no desenvolvimento da ciéncia, também considera o desenvolvimento da
ciéncia como uma atividade humana, e que a mesma deve ser analisada a luz do contexto
social, politico e econémico de sua época (LEME, 2008). Assim é possivel estudar como cada

cultura, cada comunidade cientifica, construiram suas formas de ver o mundo.

3.2 Reflexdes sobre Histéria da Ciéncia e Ensino

As pesquisas educacionais em Ensino de Ciéncias relatam que na educagéo bésica o
ensino de ciéncias vem sofrendo varias criticas, principalmente, por estudantes e professores
desmotivados, e também os elevados indices de analfabetismo cientifico (SILVA, 2006).
Nesse sentido, diversas abordagens e metodologias estdo sendo propostas para tentar

solucionar ou, até mesmo, minimizar esses problemas. Dentre as abordagens, pode-se destacar
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0 uso da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino de ciéncias e sua insercao em sala de
aula.

Para Silva (2006), um dos grandes desafios do uso adequado da Historia e Filosofia
da Ciéncia no ensino é a producdo de material didatico de qualidade, e que seja acessivel ao
nivel de maturidade dos diversos publicos, sejam estudantes, professores, entre outros. O uso
da Historia da Ciéncia ndo deve ser uma mera caricatura dos cientistas e dos fatos historicos, e
muito menos um amontoado de anedotas engracadas. Ao utiliza-la, como uma estratégia
didatica, ndo se deve esperar que os estudantes memorizem todos 0s argumentos envolvidos,
como por exemplo, algumas disputas historicas.

A utilizacdo da Historia da Ciéncia no ensino ndo €é substituir o ensino convencional
das ciéncias, mas pode complementa-lo de varias formas. O uso adequado de alguns fatos
historicos permite compreender as interrelacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, isso nos
permite entender que a ciéncia ndo ¢ algo isolado de todos o0s outros conhecimentos, mas sim
“faz parte de um desenvolvimento historico, de uma cultura, de um mundo humano, sofrendo
influéncias e influenciando, por sua vez, muitos aspectos da sociedade” (SILVA, 2006, p. 18).

A Historia da Ciéncia, quando usada de forma adequada, também permite
compreender o processo coletivo e gradativo na construcdo do conhecimento cientifico, dessa
forma é possivel desenvolver uma visdo mais concreta e correta da real natureza da ciéncia,
seus procedimentos e suas limitacdes (SILVA, 2006). A autora ainda afirma que isso
contribui para a formacdo de um espirito critico e desmitificacdo do conhecimento cientifico,
Ou seja, a ciéncia ndo ¢ criada pelos “grandes génios” e na maioria das vezes, as teorias que
aceitamos hoje foram propostas de forma confusa, com falhas, até mesmo sem uma base
observacional e experimental. Mas essas ideias foram aperfeicoadas, por meio de debates e
criticas, que muitas vezes transformam os conceitos iniciais.

Para Matthews (1995, p. 165) a Histéria e Filosofia da Ciéncia ndo traz todas as
respostas para solucionar os problemas do ensino de ciéncias, porém traz algumas

consideragdes relevantes como:

[...] humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, €ticos,
culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; podem contribuir para um entendimento mais integral de
mateéria cientifica, isto €, podem contribuir para a superagdo do mar de falta
de significacdo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde
férmulas e equacgdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que
significam; podem melhorar a formagdo do professor auxiliando o
desenvolvimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais
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auténtica, ou seja, de uma maior compreensao da estrutura das ciéncias bem
como do espago que ocupam no sistema intelectual das coisas.

Nesse sentido, a Histéria da Ciéncia € um conhecimento essencial para a
humanizacdo da ciéncia. Através dela, é possivel o enriquecimento cultural, permitindo a
conexdo entre ciéncia e sociedade. Uma das recomendacgbes de se inserir a abordagem
histérica no ensino de ciéncias consiste em ensinar menos para ensinar melhor. Cabe aos
elaboradores do curriculo, a grande missdo de “[...] promover reestruturacdes visando muito
mais eliminar do que acrescentar contetdos de ensino” (OKI; MORADILLO, 2008, p. 69).

Assim, é indispensavel a inser¢do da Historia e Filosofia da Ciéncia em aulas de
ciéncias, porque além de contribuir para a construcao do conhecimento, de modelos e teorias,

também:

(1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove uma
compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tracar seu
desenvolvimento e aperfeicoamento; (4) ha um valor intrinseco em se
compreender certos episédios fundamentais na histéria da ciéncia -a
Revolucdo Cientifica, o darwinismo, etc.; (5) demonstra que a ciéncia é
mutavel e instavel e que, por isso, 0 pensamento cientifico atual esta sujeito
a transformacgdes que (6) se opdem a ideologia cientificista; e, finalmente,
(7) a historia permite uma compreensdo mais proficua do método cientifico e
apresenta os padrdes de mudanca na metodologia vigente (MATTHEWS,
1995, p. 172).

A abordagem histérica do conhecimento cientifico apresenta um importante valor
pedagogico, pois tem um papel facilitador na alfabetizacdo cientifica do cidaddo. Nesse
sentido, a Histdria e Filosofia da Ciéncia podem contribuir para que professores e alunos
modifiquem suas concepgdes sobre “ciéncia, método cientifico, constru¢do do conhecimento
cientifico, minimizando problemas do ensino de quimica, como o dogmatismo, a a-
historicidade e a metodologia de ensino” (LOGUERCIO; DEL PINO, 2006, p. 70).

Para Martins (1998), a utilizacdo da abordagem histérica da ciéncia em sala de aula €
possivel: a) por meio de episodios histéricos a fim de mostrar o processo gradativo e lento na
construcdo do conhecimento; b) podendo possibilitar ao educando a formacdo do espirito
critico, ajudando-o a compreender que o processo de construgdo do conhecimento também
esta relacionado a questdes sociais, politicas, filosoficas e/ou religiosas.

Ao introduzir tépicos de Historia da Ciéncia na abordagem dos contetddos, o
educador poderia levar os estudantes a perceberem que os conhecimentos cientificos de forma
alguma estdo distanciados da sociedade e da epoca que foram elaborados, sofrendo suas

influéncias e, por sua vez, influenciando-a (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2010). A
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finalidade de se introduzir abordagem historica dos conteidos em aulas de ciéncias, ndo é
formar “mini cientistas” e/ou “mini historiadores da ciéncia”, mas cidaddos que se
reconhecam na producdo cientifica, da mesma forma que se reconhecem na mdusica e nas
obras de artes, assim € possivel a valorizacdo da ciéncia para a formagdo da cidadania
(BELTRAN; TRINDADE, 2017).

Para essas autoras, em diversos paises a Historia da Ciéncia foi incluida nos cursos
para professores em formacéo inicial, a fim de proporcionar a constru¢do do conhecimento
pautada em valores referentes a ciéncia e aos aspectos relacionados a sua producdo historica.
Isso, para que o professor, em sala de aula, possa abordar os conceitos cientificos e suas
transformacdes inseridas na realidade humana, despertando os interesses dos alunos e gosto
pela ciéncia.

No Brasil, uma parcela consideravel dos cursos de licenciaturas das areas cientificas
tem implementado por meio de uma disciplina especifica, que trate o conteudo historico e
filosofico (MARTINS, 2007). Mesmo considerando, desde a formagdo inicial, elementos
historicos e filoséficos — “ainda que feita com qualidade — ndo garante a insercdo desses
conhecimentos nas salas de aula do ensino basico (MARTINS, 2007, p. 115)”. Isso porque
ainda ndo h& materiais especializados dirigidos ao ensino de Historia da Ciéncia, nos cursos
da Educagéo Superior (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

Quando se fala da utilizacdo da HFC na educacdo basica, alguns problemas e
dificuldades enfrentados por professores e também discutidos na literatura sdo: “a falta de
material pedagogico adequado, assim como as dificuldades de leitura e interpretacdo de texto
por parte dos alunos (MARTINS, 2007, p. 115)”. Cabe salientar que a Historia da Ciéncia ndo
é uma “tabua de salvagdo” para 0s problemas enfrentados em sala de aula, a sua inser¢do seria
um caminho, a fim de estabelecer uma interface no ensino para promover a criticidade® dos
estudantes (BELTRAN; TRINDADE, 2017).

Diante disso, torna-se necessario repensar a formacdo do professor, um tipo de
formagdo que almeja contribuir para: “evitar visdes distorcidas sobre o fazer cientifico;
permitir uma compreensdo mais refinada dos diversos aspectos envolvendo o processo de
ensino e aprendizagem da ciéncia; proporcionar uma intervencdo mais qualificada em sala de
aula” (MARTINS, 2007, p. 115). A relacdo entre Histdria da Ciéncia e ensino é necessaria
para que o professor, a partir de fontes adequadas, promova uma visdo mais critica em relacdo
a ciéncia e a construcdo do conhecimento cientifico (BELTRAN; TRINDADE, 2017). Desse

¢ Podemos entender por criticidade a formacéo de cidados capazes de lutarem contra a hegemonia das minorias
e buscarem relac@es de justica e igualdade entre as pessoas (JORDAO, 2007).



60

modo, ao considerar a Histdria da Ciéncia como fomentadora de estratégias para o ensino e
aprendizagem, algumas questdes devem ser discutidas, tais quais: como inserir tal
conhecimento em um curso de professores em formacéo inicial? Quais abordagens ideais para
a inclusdo da Historia da Ciéncia na educacdo basica, nesse caso nas aulas de Quimica?
(BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2010).

N&o é uma tarefa facil unir a Historia da Ciéncia e o ensino para que alcance um
significativo aproveitamento pedagogico, voltado para a aprendizagem, uma vez que a
perspectiva histérica dominante nos materiais didaticos continua a valorizar os grandes nomes
da ciéncia. Concordamos com Beltran, Saito e Trindade (2010) ao dizerem que na maioria das
vezes os livros didaticos e paradidaticos trazem ‘“uma visdo de Histéria da Ciéncia
ultrapassada, da qual os pais ou precursores sao 0s protagonistas” (p. 123). De acordo com
Alfonso-Goldfarb (2003), essa concepgdo é extremamente anacronica, pressupfe que todo o
conhecimento passado objetiva o presente, resultando nas ideias de que a ciéncia € criada por
precursores e pais da ciéncia.

Nos livros didaticos de Quimica, por exemplo, a Alquimia é abordada como uma
colecdo de erros e supersticdes, relatando apenas algumas praticas e deixando de lado as
explicagdes simbolicas. A Alquimia, “um campo de conhecimento legitimo em sua época é
considerada, nesses textos, como uma pseudociéncia” (BELTRAN; SAITO; TRINDADE,
2010, p. 124).

Além disso, em sala de aula, os conteudos curriculares sdo ensinados com base em
teorias e conceitos aceitos pela comunidade cientifica, deixando de lado aspectos importantes
que permitiriam compreender a ciéncia como um conhecimento humano e que esta em
constantes transformacGes (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2010). Fica evidente gque, ao
introduzir topicos da Historia da Ciéncia, os educadores poderiam levar seus estudantes a
perceber “que 0s conhecimentos cientificos ndo estdo distanciados das necessidades da
sociedade e da época no qual foram elaborados, sofrendo suas influéncias e, por sua vez,
influenciando-as” (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2010, p. 119).

Uma das dificuldades em abordar topicos de Historia da Ciéncia em sala de aula é
que, muitas vezes, a historia abordada nos livros didaticos é separada do conteudo especifico
da disciplina. Usualmente, sdo apresentadas pequenas biografias daqueles que foram
considerados os grandes génios da ciéncia e/ou a Histdria da Ciéncia e, meramente, concebida
como informacdes e curiosidades cientificas (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2010). Esse
tipo de abordagem nos livros didaticos empobrece o conhecimento cientifico de épocas
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passadas e induz que ndo ha necessidade de entender e compreender 0s processos envolvidos
na construcdo do conhecimento cientifico (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2010).

Em sala de aula, as atividades com base em tdpicos de Histdria da Ciéncia devem
estar integradas ao ensino dos contetdos especificos. Tais atividades devem privilegiar a
selecdo de episodios que evidenciam debates entre concepgdes e modelos diferentes para a
explicagdo de um mesmo fendmeno. Assim, é possivel o aluno refletir sobre a coeréncia
interna de concepc¢oes elaboradas em diferentes épocas e culturas (BELTRAN; TRINDADE,
2017).

A abordagem Histdrica da Ciéncia pode ser considerada e utilizada como um recurso
didatico de grande utilidade, fazendo com que o ensino de ciéncias, em nivel médio, torne-se
mais interessante, facilitando sua aprendizagem. Assim, tal abordagem pode ser aplicada tanto
ao ensino de Quimica como de Biologia, Fisica e Matematica (MARTINS, 1998). Dessa
forma, é possivel que os alunos construam uma visdo mais critica em relagéo a construcéo do
conhecimento cientifico. Desse modo, evitaria a ideia de que os professores “precisem
transformar pequenos gregos em jovens Newtons, aléem de auxiliar a romper com a ideia da
superioridade e predestinacdo do conhecimento cientifico” (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2010, p. 120).

A abordagem da Histdria e Filosofia da Ciéncia vém sendo valorizada por diversos
pesquisadores, professores e educadores (A. M. P. Carvalho, D. Gil-Pérez e M. R. Matthews)
envolvidos no campo da educagéo. Isso porque tal abordagem permite a “reflexdo e discussao
da génese e da transformacdo de conceitos sobre a natureza, as técnicas, e as sociedades, bem
como a analise dos diversos modelos de elaboragdo de conhecimentos” (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014, p. 101).

Entendemos que a utilizacdo da Historia da Ciéncia em sala de aula, ndo solucionaria
todos os problemas enfrentados no ensino de ciéncias, desde insucesso, fracasso escolar e
analfabetismo cientifico, mas seu uso minimizaria tais problemas. E também contribui para
gue o aluno tenha uma visdo de ciéncia mais contextualizada, de que a mesma estd em
constantes mudancas e transformacdes.

Nas proximas sec¢des, nos centraremos em apresentar algumas reflexdes de trabalhos
presentes em teses e dissertacOes relacionados a Histéria da Ciéncia, e daremos énfase aos

trabalhos dedicados a Alquimia.
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3.3 Alquimia e Ensino de Ciéncias: dissertacdes e teses disponiveis na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacoes

Falar acerca da Historia da Quimica constitui-se uma tarefa desafiadora, podendo ser
priorizada por alguns e desconsiderada por outros, o que podemos verificar quando somos
incumbidos de realizar um recorte e discorrer sobre um determinado tema, que no nosso caso,
é a Alquimia. Para Silva et al. (2011), “[...] os aspectos historico, filoséfico e epistemologico
da Quimica sdo pouco explorados nos cursos de formacao inicial de professores, fato que é
lamentavel” (p. 1), pois reconhecemos a necessidade de que o professor em formagao entenda
como a Quimica evolui enquanto ciéncia, quais paradigmas foram substituidos, quais teorias
foram refutadas, e de quais contextos emergiram as teorias, sejam politicos, sociais,
econémicos e filosoficos, isso proporciona que o professor amplie sua compreensdo em
relacdo a natureza da ciéncia.

Segundo Silva et al. (2011), um periodo muito citado ao tratar sobre histdria da
Quimica, mas pouco explorado, é o da Alquimia. Para alguns, a Alquimia seria o inicio da
Quimica, para outros, a Alquimia e a Quimica tratam coisas diferentes. Embora a Alquimia
possa ser considerada uma parte da Quimica, ou uma fase anterior a esta, € uma discusséo
ainda atual. Ao estudarmos a Alguimia a fundo, encontramos muitos aspectos (técnicas
desenvolvidas e utilizadas pelos alquimistas) que contribuiram para o desenvolvimento da
Quimica Moderna, conforme alguns aspectos ja destacados neste trabalho.

Diante desse contexto, buscou- se por teses e dissertaces disponiveis online na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD). Para a busca, utilizou-se 0s
termos “Alquimia”, “Alquimia e ensino”, “Alquimia e ensino de ciéncias” e “Alquimia e
ensino de quimica”. Optamos por realizar a busca por trabalhos publicados até o ano de 2019.

Ao todo, foram encontrados 114 trabalhos relacionados aos termos pesquisados. A
partir da leitura do titulo, palavras-chave e resumo, foram identificados quatro trabalhos
relacionados ao foco de nosso estudo, como mostra 0 Quadro 3. A leitura dos resumos foi
suficiente para realizar a exclusao dos trabalhos que ndo estavam relacionados com o foco de

interesse da pesquisa.
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Quadro 3 - Trabalhos selecionados para esse estudo.

AUTORES REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Coura, (2016) | COURA, M. I. M. C. Atuacdo do PIBID ciéncias em uma sequéncia didatica
investigativa sobre Alquimia. 2016. 111f. Dissertacdo (Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias) — Instituto de Ciéncias Exatas e Bioldgicas, Universidade
Federal de Ouro Preto, MG.

Moreira, MOREIRA, N. S. Lavoisier, da Alquimia a quimica moderna: teatro para a
(2014) popularizacgdo cientifica e a educagdo em ciéncia. 2014. 106f. Dissertacéo
(Mestrado em Ensino de Ciéncias da Natureza) - Instituto de Quimica,
Dissertacao Universidade Federal Fluminense, Niterdi, RJ.
Santana, SANTANA, E. M. O uso do jogo autédromo alquimico como mediador da
(2012) aprendizagem no ensino de quimica. 2012. 173f. Dissertagdo (Mestrado em

Ensino de Ciéncias) — Instituto de Fisica, Universidade de S&o Paulo, SP.

Cecon, (2010) | CECON, K. A relacgdo entre filosofia mecanica e os experimentos alquimicos
de Robert Boyle. 2010. 160f. Tese (Doutorado em Filosofia) — Instituto de
Tese Filosofia e Ciéncias Humanas, Universidade Estadual de Campinas, SP.

Fonte: Autoria propria.

O trabalho de Coura (2016) trata de uma sequéncia didatica sobre a Alquimia
elaborada e aplicada por bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) em ciéncias, que foi dividida em 6 momentos com duragéo de 1h e 40 min
cada um. No primeiro momento, foi realizada uma discussdo tedrica com base em materiais
textuais e midias relacionados ao tema Alquimia, para que os alunos compreendessem a
influéncia da Alquimia nos conceitos e estudos relacionados a Quimica Moderna. O segundo
momento, consistiu na aplicacdo de um jogo de cartas, dividido em trés grupos: periodo de
tempo, imagem e fato importante ocorrido naquela época. Na terceira etapa, os alunos foram
instigados a relacionar alguns equipamentos laboratoriais e materiais utilizados no dia-a-dia
com a Alquimia. Posteriormente, foram discutidos com o0s alunos sobre os procedimentos e
matérias para a montagem de um destilador, e realizaram esse procedimento usando materiais
alternativos. Na quinta e sexta etapa, foram realizadas discussdes sobre a producdo de
sabonete artesanal e em seguida os alunos realizaram o procedimento.

Na discussdo teorica, Coura (2016) usou uma serie de materiais, tais como: trechos
dos livros de Nicolau Flamel e do livro e do filme “Harry Potter e a Pedra Filosofal”’; resumo
dos livros “O Alquimista” de Paulo Coelho e “O Pequeno Alquimista” de Marcio Trigo; o
primeiro episodio do anime “Fullmetal Alchemist Brotherhood”; encarte do manga
“Fullmetal Alchemist”; as musicas “Os alquimistas estdo chegando” de Jorge Ben Jor e
“Gita” de Raul Seixas e Paulo Coelho; e os jogos online “World Warcraft”, “Alquimia
Virtual” e “Little Alchemy”. E importante destacar que uso desses materiais podem se

constituir um recurso potencialmente Gtil, quando associados a textos cientificos, de forma a
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potencializar questionamentos, dialogos, para que o aluno compreenda como foi 0 processo
de construcéo de conhecimento.

Para Coura (2016), ao fazer uma avaliacdo geral da atividade aplicada, os resultados
mostraram que houve um significativo envolvimento dos alunos para a construcdo do
conhecimento cientifico. Essa atividade apresentou carater investigativo, proporcionando aos
alunos a discussdo e valorizagdo dos seus conhecimentos prévios, na constru¢do de novos
conhecimentos. Ainda a autora afirma, que a atividade permitiu uma discussdo de conceitos
relacionados a pratica alquimica e a Quimica Moderna.

Moreira (2014), em sua pesquisa de mestrado, objetivou produzir uma peca teatral
sobre 0 momento histérico da superacdo da Alquimia, com o surgimento da Quimica
Moderna, bem como avaliar as contribui¢cdes do teatro como recurso educacional. A partir de
discussOes tedricas sobre a passagem paradigmatica da Alquimia para a Quimica Moderna, foi
produzido um texto sobre a vida e obra de Lavoisier, “[...] ressaltando a descontinuidade que
este cientista provocou na interpretacdo dos fendmenos materiais ao desenvolver uma
metodologia tedrico-experimental que amparasse suas conclusdes” (MOREIRA, 2014, p. 55),
para posteriormente escrever e encenar um texto teatral, sendo possivel sua divulgacédo
cientifica.

Para o autor, a producdo da peca teatral permitiu uma criacdo artistica e
interdisciplinar que busca atingir o imaginario, sendo possivel reconstruir a Ciéncia de um
ponto de vista humano, ou seja, mostrar que as teorias estdo associadas aos contextos sociais,
culturais, geogréficos, cientificos e historicos. O teatro proporciona ao aluno formas de
manifestacdo, permitindo ao educando a utilizacdo de diferentes formas de linguagem, como
corporal, verbal, plastica, escrita, expressando suas vivéncias e experiéncias de maneira mais
critica. Assim, o aluno por meio de suas ac@es interage com 0 meio em que vive de maneira
eficaz.

Na pesquisa realizada por Moreira (2014), verificamos que este buscou, por meio da
peca teatral, trabalhar a mudanca paradigmética da Alquimia para a Quimica, atribuindo
grande destaque a vida e obra de Lavoisier. Por outro lado, o autor ndo deu muita énfase a
Alquimia. Disso percebemos que, para muitos, a Alquimia ndo tem grande importancia, algo
que deve ser repensado. Trabalhar alguns topicos de Historia da Ciéncia por meio do teatro é
de suma importancia, como vimos no trabalho de Moreira (2014), permite a participacdo mais
ativa dos alunos e também permite uma articulacdo entre Ciéncia e Arte, usando como
tematica central a Histdria dos primordios da Quimica. Dessa forma, a utilizacdo de pecas

teatrais para trabalhar os aspectos historicos da Quimica, alem de fornecer uma visdo mais
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humanizada e contextualizada de ciéncia também “pode colaborar para a formacao cultural
dos alunos, estimulando o seu senso critico e propondo discussfes que venham a contribuir
para sua formacgdo como cidaddos” (MOREIRA, 2014, p. 77).

A pesquisa de Santana (2012) teve como objetivo criar e aplicar um jogo didatico
denominado “Autédromo Alquimico” (jogo de tabuleiro, semelhante a uma corrida de
carrinhos, baseado no tema Alquimia), para mediar a constru¢do do conhecimento dos alunos
referente as transformac@es dos materiais. Segundo Santana (2012), o motivo para a escolha
da tematica Alquimia deveu-se ao fato de ter constatado que a mesma se encontra presente em
filmes, jogos (RPGs, Videos Games), desenhos e livros, 0s quais representam o universo
cultural desses alunos. “Entretanto, em geral esses produtos culturais apresentam Vvarios
equivocos conceituais e epistemoldgicos que, inclusive, se reproduzem em diversos livros
didaticos (os quais costumam apresentar a Alquimia como precursora da Quimica Moderna”
(SANTANA, 2012, p. 30).

O jogo didatico foi aplicado nos anos de 2006, 2007, 2008, 2009 e 2010 em uma rede
privada do Estado da Bahia aos alunos do 9° ano do ensino fundamental. A atividade foi
aplicada em nove turmas (263 alunos) com faixa etaria de 13 a 15 anos. Das nove turmas, 0
jogo foi aplicado em trés, como teste piloto para verificar a aplicabilidade da metodologia
proposta. A atividade consiste em um conjunto que abrangeu 10 horas-aula, que
compreendeu, primeiramente, a aplicacdo do pré-teste, e depois o uso de um filme, para um
estudo dirigido de discussdes, de pesquisas e do proprio jogo “Autdodromo Alquimico”
(SANTANA, 2012).

Segundo Santana (2012), os resultados mostraram que o0 jogo didatico “Autdédromo
Alquimico” conduziu os estudantes a uma abordagem sdcio-cultural do processo, propiciando
diversas discussdes referente as relaces entre Alquimia e Quimica. Esse tipo de atividade em
sala de aula permite que sejam desenvolvidos algumas habilidades nos alunos tais como: “[...]
facilidade em dialogar, tomar decisGes, criticar, argumentar, liderar o grupo, coleta de
informagdes, estratégias de acdo, o aprendizado com 0s outros, a participacdo conjunta, a
responsabilidade, e respeito pelos demais [...]” (SANTANA, 2012, p. 160). A autora conclui
que a aplicacdo do jogo permitiu a aprendizagem e ressignificacdo dos conceitos Alquimia e
Quimica, favorecendo a formacao de um cidadé&o critico e reflexivo.

Coura (2016) e Santana (2012) utilizaram os recursos audiovisuais para abordar a
Alguimia em sala de aula, ambos utilizaram filmes. Coura (2016), por exemplo, apresentou
aos alunos diferentes materiais textuais e midias relacionados ao tema da Alquimia, os quais

mostram o lado mégico e mistico da Alquimia, 0 que a0 nosSsSO ver passa uma concepcao
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descontextualizada do que realmente foi a Alquimia. J& Santana (2012), utilizou o filme
“Harry Potter e a Pedra Filosofal” como instrumento introdutdrio as aulas de Quimica, mas a
autora ndo descreve em detalhes como foram os estudos e as discussdes apos a aplicacao do
filme, o que nos leva a ideia de que o filme seria 0 agente responsavel para fornecer ao aluno
0 que seria de fato a Alquimia. E sabemos que tal filme est4 altamente relacionado a magia e a
bruxaria, o que pode contribuir para a disseminagdo de ideias conceitualmente errneas,
comprometendo a construgdo do conhecimento do aluno, fazendo com que o mesmo tenha
uma visao totalmente equivocada do que foi a Alquimia. Para que o professor possa abordar
fatos e episodios historicos em sala de aula, é necessario que ele recorra a literatura e, com 0
uso de fontes adequadas e aspectos da nova historiografia, possibilite uma concepg¢éo correta
do processo de construcdo do conhecimento cientifico

A tese de Cecon (2010) teve como objetivo analisar a filosofia mecéanica de Robert
Boyle, a fim de mostrar a compatibilidade entre seu pensamento quimico e mecanicista. Para
isso, Cecon (2010, p. 10) baseou-se nas obras completas de Boyle: “Origin of Forms and
Qualities, Mechanical Origin of Qualities, Sceptical Chymist, Experiments Touching Colours
(History of Colours) e Experimens Touching Cold (History of Cold), Excellency of Theology.

A partir dessa analise, 0 autor constatou que o trabalho alquimico de Boyle tem um
real valor dentro da histéria da ciéncia. Longe de um carater exclusivamente mistico e
psiquico, a Alguimia praticada por Boyle possui um carater de filosofia da natureza. Robert
Boyle, em seus experimentos havia um rigoroso uso da balanc¢a, usando técnicas refinadas, a
purificacdo dos reagentes, o registro dos resultados, a precisdo laboratorial e o
desenvolvimento e comprovacdo de teorias (CECON, 2010). Os experimentos alquimicos de
Boyle sustentam e ddo base para a sua filosofia.

Dos quatro trabalhos analisados, apenas trés deles (dissertacbes) realizaram a
pesquisa sobre a Alquimia voltada para sala de aula. Coura (2016) e Santana (2012), além de
usarem discussdes em sala de aula, trabalharam a Alquimia por meio de jogo didatico,
enquanto Moreira (2014) trabalhou a passagem da Alquimia para a Quimica Moderna, por
meio de uma peca teatral, porém o autor d& grande destaque em Lavoisier, elevando sua
imagem como o “pai da quimica” — um personagem que teria inaugurado a Quimica Moderna.
De acordo com Beltran et al. (2010), essa ideia foi construida com base numa perspectiva
historiogréafica, que atualmente é considerada ultrapassada, porque a mesma tende a julgar o
passado com os olhos do presente. Esse modelo anacrénico traz a ideia de que a ciéncia é

construida por grandes nomes “precursores” ¢ “pais” da ciéncia.
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Ao nosso ver, fica evidente que para evitar que Alquimia seja abordada em sala de
aula com certos erros conceituais como: magia, bruxaria e supersti¢cdes, 0 uso de pequenos
textos cientificos, experimentacdo, mapas conceituais, dentre outros, podem se constituir
importantes recursos para os professores. E também acreditamos que trabalhar a Alquimia,
com uma visdo atual da historia da ciéncia, por meio de uma situacdo de estudo’, possa
contribuir para um ensino voltado para a constru¢cdo de conhecimento, rompendo com a
metodologias tradicionalistas, o que pode auxiliar o educando no processo de ensino e de
aprendizagem (BELTRAN; TRINDADE, 2017).

Concordamos com Gatto (2017), que uma situacao de estudo seja capaz de direcionar
0s estudantes a relacionarem as leis e principios, favorecendo assim condi¢fes para que
possam compreender 0s conceitos envolvidos, e também desenvolver habilidades, atitudes e
competéncias, o que contribui para a reflexdo dos conceitos e as situacdes propostas ao longo

do processo de construcdo do conhecimento.

7 E um estudo realizado por um coletivo de pessoas em interagdo. Numa situacdo de estudo a Ciéncia é
significada como uma criagdo cultural/histérica e especifica, como um conhecimento estruturado e simplificando
a complexidade do real, tem grande possibilidade de se ter uma compressdo relevante sobre “algo” no mundo,
“co-participando nos cumprimentos da funcdo fundamental e insubstituivel da escola, na apropriacdo de
linguagens e pensamentos especificos capazes de uma nova agdo no meio” (ZANON; MALDANER, 2007, p.
116).
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Capitulo 4: Caminhos Metodoldgicos

O exercicio da pesqguisa é uma qualidade eminentemente humana,
desenvolvida na cultura e na historia humanas. Através dela o ser humano
criou instrumentos praticos e teéricos que Ihe permitem agir e pensar de
uma certa forma sobre a natureza e obter as respostas desejadas. Com ela
mudaram as relagdes dos homens com a natureza, mudou o homem e
mudaram as relagbes entre os homens. Porém, como préatica cultural e
histdrica, a pesquisa ndo é uma heranca bioldgica, assim como ndo séo os
conceitos cientificos e toda a pratica cientifica e tecnoldgica. Elas devem ser
construidas e reconstruidas junto a cada individuo nos processos
educacionais. Ao compreendermos isso, muda a nossa concepcdo de
pesquisa, de ciéncia, de tecnologia e, como conseqliéncia, renova-se a hossa
prética pedagégica (MALDANER, 1999, p. 291).

Estrutura do Capitulo
Capitulo 4: Caminhos Metodoldgicos
4.1 Fases da Analise

A pesquisa é de natureza qualitativa, visto que tal abordagem responde a questfes
muitos particulares, apresentando um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado
(MINAYO; DESLANDES; GOMES, 2009).

Em outras palavras, a pesquisa qualitativa trabalha com,

[...] o universo dos significados, dos motivos, das aspiragdes, das crengas,
dos valores e das atitudes. Esse conjunto de fenbmenos humanos é entendido
aqui como parte da realidade social, pois 0 ser humano se distingue ndo s
por agir, mas por pensar sobre o que faz e por interpretar suas a¢des dentro e
a partir da realidade vivida e partilhada por seus semelhantes (MINAYO;
DESLANDES; GOMES, 2009, p. 21).

Para Ludke e André (2013), os documentos sejam eles: leis e regulamentos, normas,
pareceres, cartas, memorandos, diarios pessoais, autobiografias, jornais, revistas, discursos,
roteiros de programas de radio e televisao, livros, estatisticas e arquivos escolares, também
sdo um fonte poderosa, de onde podem ser encontradas evidéncias que fundamentam
afirmacdes e declaracGes do pesquisador. Os mesmos, representam uma fonte “natural” de
informacdo, além de ser uma fonte de informacéo contextualizada, surgem num determinado
contexto e fornecem informagdes sobre esse mesmo contexto.

Com o proposito de responder o problema central da pesquisa: Como a Alquimia é
abordada nos livros didaticos aprovados pelo PNLD 2018? buscamos analisar como a
Alquimia é apresentada nos livros didaticos (LD) de Quimica, aprovados pelo PNLD 2018.

Para isso, 0s primeiros passos da pesquisa foram destinados a uma breve reconstrucdo
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historica da Alquimia, como fundamentos da analise dessa tematica, nos livros didaticos
selecionados. Posteriormente, realizamos de forma geral algumas reflexdes sobre
contribuicdes da Historia da Ciéncia na abordagem dos contetdos curriculares, seguido de
uma revisdo, em busca de possiveis trabalhos relacionados a Historia da Ciéncia. Por fim,
delineamos um recorte constituido por trabalhos relacionados a Alquimia, pois é o foco de
interesse desse estudo.

Com a finalidade de encontrar possiveis imagens e/ou conteudos relacionados a
Alquimia no livro didatico de Quimica, foram analisados o volume 1 dos livros aprovados
pelo PNLD, do ano de 2018. Optamos realizar a analise apenas no volume 1 dos livros
didaticos pelo fato de esse volume envolver conteudos relacionados a constituicido e a
transformacdo da matéria, visto que os alquimistas se fundamentavam em explicar 0s
segredos da matéria, ou seja, explicar como a matéria era constituida e quais 0s processos
envolvidos em suas transformacfes. Os livros didaticos selecionados para a analise sdo
apresentados no Quadro 4, identificados pelas letras LD que remete a palavra livro didatico,

seguido por um codigo numeérico.
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Quadro 4 - Livros didaticos aprovados pelo PNLD 2018.

Livro 1 (LD1) Livro 2 (LD2) Livro 3 (LD3)

Referéncia: Referéncia: Referéncia:

CISCATO, C. A. M.; PEREIRA, FONSECA, M. R. M. Quimica: LISBOA, J. C. F.; BRUNI, A. T;

L. F.; CHEMELLO, E.; PROTI, P. | ensino médio. v. 1, Sdo Paulo: NERY, A. L. P.; LIEGEL, R. M;
B. Quimica - Ciscato, Pereira, Atica, 2016. AOKI, V. L. M. Ser protagonista:
Chemello e Proti. v. 1. Sdo Paulo: guimica ensino médio. v. 1. Sdo
Moderna, 2016. Paulo: Edi¢bes SM, 2016.

Carlos Alberto Mattoso Ciscato

Lufs Fernando Pereira
Emiliano Chemello
Patricia Barrientos Proti

QUIMICA

CISCATO, PEREIRA, CHEMELLO « PROTI v

Livro 4 (LD4) Livro 5 (LD5) Livro 6 (LD6)
Referéncia: Referéncia: Referéncia:

MORTIMER, E. F.; MACHADO, | NOVAIS, V. L. D.; ANTUNES, | SANTOS, W. L. P. Quimica
A. H. Quimica: ensino médio. v. M. T. Viva: quimica ensino | cidadd: ensino médio. v. 1. Séo
1. Sdo Paulo: Scipione, 2016. meédio. v. 1. Curitiba: Positivo, | Paulo: Editora AJS, 2016.

2016.

Quimica

Vo A -

Fonte: Autoria propria

Para compreendermos como a Alquimia é apresentada nos livros didaticos de
guimica aprovados pelo PNLD 2018, utilizamos como critérios de analise (Quadro 5), as
marcas da historiografia tradicional apontados por Beltran et al. (2014). Esses mesmos
aspectos foram utilizados por Santos (2015) ao analisar a forma que os livros didaticos de
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Quimica aprovados pelo PNLD 2012 e 2015, vém apresentando o contetido de Historia da

Ciéncia.
Quadro 5 - Critérios de anlise, para os livros didaticos selecionados.
Identificacdo Critérios de Analise (Marcas da Historiografia Tradicional)
1 Narra uma Historia da Ciéncia linear e progressista;
2 Tem como modelo as ciéncias fisicas (mecanicas) e matematicas;
3 Seleciona do passado apenas as ideias, teorias e praticas que parecem ter
permanecidos;
4 Déa énfase a erros e acertos dos feitos passados, tomando como critério as ideias
cientificas do presente;
5 Busca os precursores e 0s pais das ideias cientificas da ciéncia moderna;
6 Parte da distincdo entre ciéncia e pseudociéncia.

Fonte: Adaptado de Beltran; Saito; Trindade, (2014, p. 106); Santos (2015); Beltran; Trindade, (2017, p. 87)

Com base nesses critérios de andlise, buscamos compreender se as abordagens
referentes a Alquimia presentes nos livros didaticos apresentam aspectos da historiografia
tradicional, considerada por Beltran et al. (2014) ultrapassada. Ainda de acordo com 0s
autores, tal perspectiva historiografica considerada continuista, direcionava o pesquisador a
olhar para o passado com os olhos de hoje, ou seja, selecionar apenas o que havia
permanecido. 1sso é anacronico e indica que todo conhecimento do passado apresentava como
objetivo evoluir para chegar a ciéncia de hoje (BELTRAN et al., 2014).

Para Beltran et al. (2014), como consequéncia da historiografia tradicional, tem-se
uma historia feita pelos grandes nomes da ciéncias, 0s quais sdo chamados de “pais” ou
“precursores” de uma determinada area do conhecimento, deixando de lado a complexidade
do fazer cientifico, os debates ocorridos, a convivéncia de diferentes ideias num mesmo
periodo e também as influéncias sociais e econdmicas que nortearam a ciéncia.

Ja a perspectiva historiografica atual permite estudar como cada cultura, como cada
comunidade cientifica e cada época construiram, com base em seus objetivos e suas formas de
ver o mundo, “os critérios das verdades que regeriam sua ciéncia” (ALFONSO-GOLDFARB,
1994, p. 86). E se as ciéncias de épocas e culturas anteriores tivessem seus proprios critérios
do que fosse verdadeiro ou falso, entdo a ciéncia moderna deixaria de ser o padrdo para as
demais. Tornando assim, uma ciéncia entre muitas, nem melhor nem mais completa do que as
outras, a ciéncia moderna poderia ser estudada historicamente para que pudéssemos entender

a constituicdo dos critérios que Ihe deram formacéo.
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Para Alfonso-Goldfarb (1994, p. 86), “sem o peso da continuidade, a Historia da
Ciéncia deixou de fabricar seus enormes compéndios, suas cronicas dos honoraveis pais ou
precursores da ciéncia”. Dessa forma, podia se dedicar sem medo e com seriedade, aos
estudos sobre o que fora a magia, a Alquimia, dentre outros. Considerando que em outras
épocas e com outros critérios, estas haviam sido expressdes do conhecimento sobre a

natureza.

4.1 Fases da Analise

Para a coleta e analise dos dados utilizamos duas etapas: a) Identificacao e coleta dos
dados; e b) Analise dos dados com base nos critérios de analise apresentado no Quadro 5.

A primeira fase de constituicdo dos dados para analise dos livros didaticos, consistiu
na leitura ampla e aprofundada dos livros didaticos selecionados neste estudo. Considerando
que a Alquimia pode se apresentar de variadas formas nestes livros didaticos, utilizamos
como critério orientador de analise a busca por aspectos que de alguma forma se relacionam
ou se aproximam da Alquimia. Assim, em cada pagina dos livros didaticos foram observadas
palavras, imagens, periodos, contextos que de alguma forma nos remetem a Alquimia.

A segunda fase desta pesquisa, as abordagens encontradas nos livros didaticos
referentes & Alquimia, foram analisados com base nos critérios apresentados no Quadro 5.
Tais critérios nos ajudaram a verificar se os livros didaticos apresentam caracteristicas da
historiografia tradicional.

A seguir detalhamos cada critério descrito no Quadro 5. Ressaltamos que ndo ha
obrigatoriedade da existéncia de todos os aspectos, a presenca de alguns desses critérios
listados ja é suficiente para identificar que tal abordagem faz parte da historiografia
tradicional.

1) Narra uma Historia da Ciéncia linear e progressista, pressupde o
desenvolvimento continuo e acumulativo de ciéncia, visando estabelecer seu nascimento e
desenvolvimento através do progresso da civilizagdo. Nessa visdo, o conhecimento cientifico
¢ apresentado como uma sucessdo de fatos, organizado de forma cronoldgica,
desconsiderando 0s debates e embates tedricos que fizeram parte de sua formulagéo
(BELTRAN; TRINDADE, 2017).
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2) Tem como modelo as ciéncias fisicas (mecanicas) e matematicas, as
chamadas ‘ciéncias exatas’, especificamente a fisica e a matematica, seriam a base sobre a
qual eram mensuradas a ciéncias do passado (ALFONSO-GOLDFARB; BELTRAN, 2004).

3) Seleciona do passado apenas as ideias, teorias e praticas que parecem ter
permanecidos, nesse modelo anacrénico que seleciona de épocas anteriores apenas ideias que
se assemelham com as de hoje. Assim, a ciéncia se desenvolveria continuamente e com o
passar dos anos se tornaria mais completa (BELTRAN et. al., 2010).

4) D& énfase a erros e acertos dos feitos passados, tomando como critério as
ideias cientificas do presente, nessa visdo “prezava as descobertas e enfatizam os erros e
acertos” (BELTRAN; TRINDADE, 2017, p. 63), observando o passado com os olhos de hoje,
“marcando, assim o0 progresso da humanidade até culminar na ciéncia do presente”
BELTRAN; TRINDADE, 2017, p. 63).

5)  Busca os precursores e 0s pais das ideias cientificas da ciéncia moderna, uma
visdo de ciéncia ainda enraizada na historiografia tradicional, que busca eleger um
personagem principal de uma determinada descoberta cientifica, deixando de lado debates e
construcdes que contribuiram de alguma forma no desenvolvimento de determinado
pensamento, ou seja, uma visdo individualista heroica da ciéncia (BELTRAN; TRINDADE,
2017).

6) Parte da distincéo entre ciéncia e pseudociéncia, predomina a visdo de proto-
ciéncia e de pseudociéncia, que visa o conhecimento do passado com os olhos do presente.
Dessa forma, considera todo o conhecimento do passado como um “preludio para o
conhecimento cientifico dito ‘verdadeiro’ da era contemporanea” (BELTRAN; TRINDADE,
2017, p. 69).

Seguindo a ordenacdo dos critérios descritos, passamos para a apresentacdo da

analise dos dados, considerando que cada livro didatico foi analisado separadamente.
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Capitulo 5: A andlise dos Livros Didaticos do PNLD 2018

[...] o saber néo se reduz a uma representacdo subjetiva nem a assercées
tedricas de base empirica; ele implica sempre o outro, isto €, uma dimens&o
social fundamental, na medida em que o saber € justamente uma construcéo
coletiva, de natureza linguistica, oriunda de discussbes, de trocas

discursivas entre seres sociais (TARDIF, 2002, p.196).

Estrutura do Capitulo

Capitulo 5: A Andlise dos Livros Didaticos do PNLD 2018

5.1 Analise do livro de Ciscato et al. - quimica - Ciscato, Pereira, Chemello e Proti
5.2 Analise do livro de Fonseca - Quimica: ensino médio

5.3 Analise do livro de Lisboa et al. - Ser protagonista: quimica ensino médio

5.4 Analise do livro de Mortimer e Machado - Quimica — ensino médio

5.5 Analise do livro de Novais e Antunes - Viva: quimica - ensino médio

5.6 Analise do livro de Santos et al. - Quimica Cidada: ensino médio

5.7 Reflexdo dos livros didaticos analisados

O Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio, o PNLEM,
implantado em 2004, prevé a distribuicdo de livros didaticos para os alunos do Ensino Médio
publico de todo o pais. A partir de 2006, 0 PNLEM universalizou distribuicdo de livros
didaticos de portugués e matematica para todos os estados brasileiros (PNLEM, 2019).

Pela primeira vez, em 2007, as escolas publicas de todo o pais passaram a receber 0s
livros didaticos de Biologia. Em 2008 outro marco importante foi a distribuicdo de 7,2
milhdes de livros didaticos de Quimica para a rede publica de ensino (PNLEM, 2019).

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), nos ultimos anos, tem se
aperfeicoado para ir além dos contetdos escolares, mas também, para auxiliar o professor
enquanto educador, na construcdo de estratégias e/ou metodologias didatico-pedagdgicas para
0 ensino (BRASIL, 2017).

Em particular, para o ensino de Quimica, os livros didaticos apresentam conceitos,
procedimentos e informacdes incluindo a ciéncia, a tecnologia, 0 ambiente e a industria.
Abordagens estas, que podem contribuir para que o aluno perceba as relages entre os trés
niveis do conhecimento cientifico: o fenomenoldgico, o tedrico e o representacional
(BRASIL, 2017).

No PNLD 2018, para a componente curricular de Quimica foram aprovadas seis
colegBes de livros didaticos, cada uma dividida em trés volumes, tais colecBes tendem

abranger a diversidade do contexto educacional brasileiro. As cole¢des escolhidas para ser
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usadas em sala de aula deve ser coerente com a proposta pedagdgica da escola, para que possa
Ser um recurso a mais para estudo pelos estudantes, assim o livro didatico € um complemento
para que o docente enriqueca ‘“suas atividades em sala de aula com exemplos, textos,
exercicios e propostas pedagogicas. (BRASIL, 2017, p. 20).

Dentre os critérios destacados pelo Ministério da Educacdo (MEC) para que os livros
didaticos sejam aprovados, é necessario que o mesmo incorpore a legislacdo nacional
brasileira, aspectos especificos do conhecimento cientifico e seu ensino. O livro didatico é um
instrumento que auxilia os docentes em sala de aula, entdo além de trazer os contetdos
especificos do conhecimento quimico, também é necessario que o livro didatico aborda:
atividades de carater investigativo, a experimentacdo, a contextualizacdo, a Historia da
Quimica e a interdisciplinaridade (BRASIL, 2017).

Dessa maneira, escolhemos analisar o volume 1 de cada cole¢do aprovada pelo
PNLD (2018), na busca de possiveis abordagens relacionadas a Alquimia, e verificar se tal
abordagem permeia aspectos da antiga historiografia. Visto que, para que uma colegéo
didatica seja aprovada, a mesma deve compreender a quimica como uma atividade humana e
que esta sujeita a influéncias politicas, éticas, econdmicas e sociais (BRASIL 2017).

No Quadro 6 apresentamos brevemente os dados obtidos em cada livro didatico, em
relacdo a Alquimia. Para delimitar com que frequéncia esses aspectos histdricos aparecem,
adaptamos os critérios usados por Tavares (2010), ao analisar livros didaticos de quimica do
PNLD 2008.

Quadro 6 - Frequéncia com que 0s aspectos historicos referentes a Alquimia sdo explorados no

decorrer dos capitulos.

Livros Capitulos que sdo Abordagem dos conteidos*

Didaticos

comtemplados a
Alquimia

Aparece
infimamente

Discutida em
poucos
momentos

Aparece em
parte
consideravel
do capitulo

Permeia a
maior parte do
capitulo

Encontra se ao
longo de todo
capitulo

LD1

Capitulo 1: A conservagao
dos alimentos e as
transformacgoes dos
materiais

X

Capitulo 3: Elementos

quimicos e tecnologia:

modelos sobre a consti-
tuicdo da matéria

LD2

Capitulo 4:
TransformacOes da matéria
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LD3 Capitulo 1: Quimica: X
objeto de estudo e
aplicacoes

Capitulo 11: Fungdes da X
Quimica inorganica

LD4 | - | ;

LD5 Capitulo 1: Quimica - que X
ciéncia é essa?

Capitulo 2: Leis das X
reacdes quimicas e teoria
atbmica de Dalton

LD6 Capitulo 3 - Quimica e X
Ciéncia;

*Fonte: Adaptado de Tavares (2010, p. 88).

De maneira geral, como mostra 0 Quadro 6, a Alquimia é apresentada em poucos
momentos, nos trés, dos seis livros analisados, como: LD1, LD2 e LD3, jA no LD4 a
Alquimia ndo se destaca em nenhum capitulo do livro didatico. No LD5 a Alquimia aparece
em parte consideravel dos capitulos, e no LD6 se destaca por ter uma maior abordagem
historica referente a Alquimia.

A seguir, apresentamos a analise de cada livro didatico, detalhadamente, com base
nos critérios do Quadro 5, apresentando alguns momentos e trechos em que os autores trazem
a Alquimia para discutirem e articularem os conteddos e conceitos quimicos. Busca-se
compreender se a Alquimia nesses livros didaticos é apresentada com base na abordagem

tradicional da Histdria da Ciéncia.

5.1 Analise do livro Ciscato et al. - quimica - Ciscato, Pereira, Chemello e Proti

O livro didatico LD1 esta dividido em seis capitulos, com 288 péaginas e apresenta
conteddos referentes a Quimica Geral e Inorganica. Segundo Ciscato et al. (2016), o assunto
de cada capitulo presente no livro didatico foi escolhido com a finalidade de apresentar temas
significativos relacionados a sua aplicacdo e/ou interferéncia na sociedade. Temos como
exemplos centrais: “conservacdo de alimentos, dgua potavel no mundo, pilhas e baterias,
medicamentos, qualidade da alimentacdo, combustiveis, entre outros” (CISCATO et al., 2016,

p. 290). O Quadro 7 apresenta como estdo organizados os conteldos.
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Quadro 7 - Capitulos e seus respectivos temas, presentes no LD1.

Quimica - Ciscato, Pereira, Chemello & Proti

Temas
Tema 1: As transformac6es quimicas e os alimentos;
Tema 2: Conceito e representacdo de transformacoes
quimicas;

Tema 3: A conservacdo da massa nas transformacdes
quimicas;

Tema 4: A producdo das massas nas transformacdes
guimicas.

Tema 1: Estudo da densidade; Tema 2: Estudo da
volatilidade e das temperaturas de fuséo e de ebulico;
Tema 3: Estudo da solubilidade dos materiais; Tema 4:

Estudo dos processos de separacdo de misturas.
Tema 1: Os atomos e 0s elementos quimicos;
Tema 2: Uma das ferramentas mais importantes da
Quimica: a tabela periodica;

Tema 3: As ligagGes quimicas: como relacionar modelos
da estrutura da matéria e as propriedades dos diferentes
materiais?;

Tema 4: Geometria molecular.

Tema 1: Formas de avaliar o carater &cido ou basico de
solucBes aquosas;

Tema 2: O comportamento acido-base segundo
Arrhenius;

Tema 3: As reagBes de neutralizagdo e as caracteristicas
dos sais;

Tema 4: Os 6xidos e o pH de suas solucdes aquosas.
Tema 1: Interpretacdo das transformagdes quimicas em
nivel submicroscépico e suas representacdes;
Tema 2: Ideias de Avogadro e o estudo da quantidade de
matéria;

Tema 3: Estudo do célculo estequiométrico;
Tema 4: Célculos estequiométricos e o sistema
produtivo: rendimento de reacfes, pureza e excesso de
reagentes.

Tema 1: Obtencdo do gas oxigénio a partir do ar
atmosférico e as interagdes intermoleculares; Tema 2: O

gas oxigénio e 0s processos metabdlicos: estudo de
misturas com componentes gasosos;
Tema 3: A lei dos gases ideais e os calculos
estequiométricos envolvendo substancias gasosas.

Capitulos

Capitulo 1: A conservacgdo dos alimentos e as
transformacdes dos materiais

Capitulo 2: Obtencédo de alcool combustivel e as
propriedades dos materiais

Capitulo 3: Elementos quimicos e tecnologia: modelos
sobre a constitui¢do da matéria

Capitulo 4: A chuva acida e o estudo das substancias
envolvidas em sua formacéao

Capitulo 5: Quantidade de matéria e estequiometria:
obtencéo e principal aplicagdo do enxofre

Capitulo 6: O géas oxigénio e sua importancia para a
vida na Terra

Fonte: Autoria propria.

No primeiro capitulo, “A conservacdo dos alimentos e as transformagdes dos
materiais”, os autores lembram a ideia da transmutacdo com base no pensamento aristotélico,

por meio da teoria dos quatro elementos como apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Indicios da Alquimia presente na abordagem dos contetdos.

¢ Algumas ideias sobre as transmutacdes dos materiais

! Aristotélico:

;ﬂ;g;"a:tﬁ”smeles' Jean-Baptiste van Helmont tinha uma hipétese para explicar os resultados de seu
filssofo grego que experimento, apresentado no inicio deste tema: como adicionou apenas agua da chuva
viveu entre 384 a.C. 3 planta, ele acreditou que as arvores cresciam porque se alimentavam de aqgua e con-

e322aC. sequentemente havia a transmutacao de agua no material que formava a arvore. Ou seja,
que um material poderia se tornar outro. Essa conclusao tinha suas raizes no pensamento
aristotélico da existéncia de guatro elementos primordiais (terra, agua, ar e fogo) e da
possivel conversao de um elemento em outro.

No periodo da Idade Média e do Renascimento, alguns estudiosos acreditavam que o
fogo poderia se transformar em agua durante 0 aquecimento, ou que seria possivel obter um
material mais valioso a partir de outro de menor valor. Os diferentes experimentos realizados
por eles, denominados alquimistas, auxiliaram na construcao do conhecimento cientifico, ao
serem desenvolvidos varios equipamentos e materiais até entao desconhecidos. Muito além
da realizacao de experimentos, 0s alquimistas preocupavam-se também com gquestionamen-
tos e discussoes filosoficas.

AECMEVRTORIE FEAS —

DOUGLAS, William

Fettes. 0 alquimista,

1853. Oleo sobre tela,
130,7 cm X 100,3 cm
(detalhe ampliado da telal.
A origem da Alquimia =8
remonta a ldade Antiga.

Fonte: Ciscato et al. (2016, p.28)

Sobre esta Figura 3, os autores fazem mencéo a teoria dos quatro elementos e aos
alquimistas, de forma modesta, visto que poderiam ter inserido orientacdes acerca da teoria
aristotélica e ter informado que a mesma foi adotada pelos alquimistas e depois de algum
tempo, outras teorias foram necessarias para explicar, como realmente ocorreria a
transmutacéo.

Além disso, “no periodo da ldade Média e do Renascimento” (CISCATO et al.,
2016, p. 28), alguns estudiosos poderiam transformar um material de menor valor em um
valioso. Nesse excerto permite entender que a Alquimia tenha se desenvolvido apenas na
Idade Média. A pratica da Alguimia comecou na antiguidade e se estendeu até a Idade Media,

segundo Alfonso-Goldfarb (2001) a primeira manifestacdo desse conhecimento se deu na
Alexandria.
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No excerto, “os diferentes experimentos realizados por eles, denominados
alquimistas, auxiliaram na construgdo do conhecimento cientifico [...]”, notamos a presenca
dos critérios 6 “Parte da distincdo entre ciéncia e pseudociéncia”, aqui a Alquimia €
apresentada como uma introducdo ao conhecimento cientifico, classificando-a como uma pré-
ciéncia. “Esta também é uma caracteristica da historiografia tradicional” (BELTRAN;
TRINDADE, 2017, p. 105). Na historiografia atual ndo se faz a distin¢do entre ciéncia e
pseudociéncia, ndo se olha a ciéncia do passado com a visao da ciéncia de hoje.

Na historiografia tradicional assuntos que fizeram parte da visdo de natureza do
homem, em periodos anteriores a ciéncia de hoje, foram ignorados, ou até mesmo marcados
como “pseudociéncia”. Considerando a nova historiografia da ciéncia entendemos que a
Alquimia, agrega elementos importantes do desenvolvimento da ciéncia moderna (DEBUS,
2004).

Nesse mesmo excerto, 0s autores complementam afirmando que “/...] ao serem
desenvolvidos varios equipamentos e materiais até entdo desconhecidos” (CISCATO et al.,
2016, p. 83). Desprende- se desse excerto, aspectos do critério 3, que “seleciona do passado,
apenas ideias, teorias e praticas que parecem ter permanecidos”. Nesse sentido, a Alquimia
destacada neste livro da énfase apenas as ideias que se assemelham com as de hoje, conhecido
como um modelo anacrénico, no qual seleciona do passado apenas conceitos e teorias aceitos
no presente (BELTRAN et. al, 2010).

Para evitar esse anacronismo, os autores do LD5 poderiam estar em consonancia com
uma abordagem diacronica, nesse tipo de historiografia, o relato e a analise dos fatos
histéricos sdo fundamentais e devem considerar o contexto socio-histérico-cultural em que
tais fatos estiveram presentes. As comparacfes entre teorias se tornam possiveis com teorias
do mesmo periodo, com ideias aceitas e validas naquela época, ou seja, mediante aos critérios
aceitos em cada cultura (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011).

No capitulo trés deste mesmo livro “Elementos quimicos e tecnologia: modelos sobre
a constituicdo da matéria”, os autores retomam a teoria aristotélica e, somente nesse
momento, tal teoria € mencionada como suporte aos alquimistas para transformacéo de um

metal em outro, como apresentado na Figura 4:
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Figura 4 - Informacéo referente a Alquimia, presente no livro didatico.

O atomismo, é importante que se observe, era uma das ideias que circulavam entre
os filosofos pré-socraticos para explicar a natureza da matéria. Outra proposta, feita por
Empédocles (cerca de 495 a.C-435 a.C), era a de que tudo era originado de quatro ele-
mentos - terra, agua, ar e fogo. Platdo (427 a.C-348 a.C) e Aristételes (384 a.C-322 a.C)
adotaram a ideia de quatro elementos, mas a incorporaram a outras concepgdes sobre
a constituicao da matéria. Para Aristoteles, por exemplo, a base material de tudo seria
um substrato, isento de qualidades e impossivel de ser isolado, ao qual se combinariam
as chamadas qualidades primarias: quente, frio, tmido e seco. A combinagdo duas a duas
dessas qualidades primarias produziria os quatro elementos: seco + quente = fogo;
Umido + quente = ar; umido + frio = agua; seco + frio = terra. A teoria dos quatro ele-
mentos para a constituicao da matéria continuou a ser utilizada e elaborada de muitas ou-
tras formas, por autores arabes e ocidentais, ao longo da Idade Média, exercendo influéncia
sobre o pensamento quimico até o seculo XVIII.
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Proposta inicialmente por Empédocles e ampliada posteriormente por Aristételes, a teoria dos quatro
elementos - representada comicamente na charge acima - foi uma das mais influentes teorias acerca
da natureza da matéria, tendo assumido diferentes formas e interpretacdes até o século XVIII.

Essa proposta foi bem-aceita, principalmente, porque dava suporte tedrico para a
incessante busca dos alquimistas por receitas e/ou procedimentos que permitissem
a transmutacao de materiais em ouro. Embora nao se tenha noticia que os alquimistas
tenham alcangado esse objetivo, 0os experimentos alquimicos renderam apreciaveis bene-
ficios a humanidade; gracas a eles, foram inventados diversos aparelhos de laboratério e
varias substancias quimicas foram preparadas.

Fonte: Ciscato et al. (2016, p. 83).

Os autores exploram a teoria dos quatro elementos, no entanto, o recorte destinado a
Histdria da Ciéncia poderia instigar o aprofundamento, ou pelo menos outros aspectos que
embasam a discussdo sobre a teoria dos quatro elementos. Essa teoria ndo foi a Unica capaz de
explicar o processo de transmutagdo dos metais, ao longo do desenvolvimento da Alquimia,
os alquimistas de outras regides adotaram outas explicacOes teoricas sobre o processo de
transmutacgdo dos metais.

Ainda na Figura 4, no excerto “0s experimentos alquimicos renderam apreciaveis
beneficios a humanidade, gracas a eles, foram inventados diversos aparelhos de laboratorio

e varias substancias quimicas foram preparadas” (CISCATO et al., 2016, p. 83), novamente
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os autores do LD1 fazem uma abordagem anacronica, ou seja, “seleciona do passado apenas
ideias, teorias e praticas que parecem ter permanecidos”, pois os autores trazem do passado
apenas os beneficios que a pratica alquimica trouxe para a ciéncia moderna.

Ainda no capitulo 3 é apresentado um box com uma definicdo de Alquimista e o
periodo em que esta se desenvolveu, como apresentado na Figura 5. Nesse box também hé&
indicios da historiografia tradicional, notamos a presenca do critério 1 “Narra uma Histéria da
Ciéncia linear e progressista”. Nele o conhecimento cientifico € apresentado aos alunos de
forma logica e cronologica, com a omissdo de debates e questdes “extra cientificas” que
estiveram ligadas diretamente ou indiretamente no momento de sua formulacdo (SAITO,
2010). Na historiografia atual, a ciéncia ndo avanca linearmente (PANTALEO-JUNIOR;
SAITO, 2017). Contudo, como se trata de um box, os usuarios do livro podem ampliar os
estudos, na perspectiva de Beltran et al. (2014) ao afirmarem que novos estudos em Histdria
da Ciéncia tem como finalidade mapear e contextualizar os conhecimentos do passado,
considerando as continuidades e descontinuidades.

Figura 5 - Box com informacdo referente a Alquimia.

Alguimista: pessoa
que se dedicava 3
Alguimia, conjunto
de saberes teoricos
e praticos gue
combinava o que
hoje é estudado

pela Quimica, pela
Filosofia, pela
Metalurgia e pela
Medicina. A Alguimia
desenvolveu-se

¥ na Antiguidade

i ocidental por volta do

4 séculoll a.C.(ede

© maneira independente
na China, em torno
doséculoVa.Cl, e

teve seu apogeu na
Idade Média.

Fonte: Ciscato et al. (2016, p. 83).
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Segundo Beltran e Trindade (2017), na maioria das vezes, os materiais didaticos tém
apresentado alguns fragmentos da Historia da Ciéncia, mas ainda com concep¢ao tradicional,
priveligiando os resultados em detrimento do processo de construcdo do conhecimento.

No LD1 a Alquimia € abordada no capitulo 1 e 3, e tal abordagem € discutida em
poucos momentos de ambos os capitulos. A abordagem histérica da Alquimia € apresentada
com aspectos da antiga historiografia, selecionando do passado apenas ideias que se fizeram
presente na ciéncia do presente. Além disso, faz uma distin¢do entre ciéncia e pseudociéncia,
apresenta uma Histdria da Alquimia linear e progressista, aspectos que contribui para uma
visdo de ciéncia descontextualizada.

De modo geral, embora representada em poucos momentos do livro e, numa
perspectiva tradicional, as reflex6es provenientes dessa analise podem instigar seu uso em

outras perspectivas e contextos.
5.2 Analise do livro de Fonseca - Quimica: ensino médio
O LD2 estrutura- se em cinco unidades, divididas em 11 capitulos, com 288 paginas.

O volume 1 aborda contetdos referentes a Quimica Geral e Inorganica. O Quadro 8 mostra
como ¢é a estrutura dos capitulos deste livro didatico.

Quadro 8 - Unidades e seus respectivos capitulos, presentes no livro didatico LD2.

Quimica: ensino médio

Unidades Capitulos
Capitulo 1. Estudo da Quimica e as grandezas fisicas;
Unidade 1: Mudancas Climaticas Capitulo 2. Propriedades da matéria;
Capitulo 3. Substancias e misturas.
Unidade 2: Oxigénio e Ozbnio Capitulo 4. Transformagdes da matéria;

Capitulo 5. Notagdes quimicas.
Capitulo 6. Eletricidade e radioatividade;

Unidade 3: Poluicdo Eletromagnética Capitulo 7. Modelo bésico do 4tomo e a lei periddica.
Capitulo 8. Ligac¢des covalentes e forcas
Unidade 4: Poluicéo de Interiores intermoleculares;

Capitulo 9. Compostos organicos.
Capitulo 10. Ligacao idnica e compostos inorganicos;
Unidade 5: Chuva Acida Capitulo 11. Metais e oxirreducéo.
Fonte: Autoria propria.

Em tal livro analisado houve uma preocupacdo em abordar os conteudos baseados
em temas ambientais e/ou sociais que sdo 0s assuntos-chave para o estudo dos conceitos

quimicos expostos. A autora do presente livro deixa bem claro que:
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[...] é importante ressaltar ao professor que o livro didéatico é um instrumento
de auxilio para que se possam trabalhar os conteldos. O professor tem
autonomia para utilizar o material da forma que lhe for mais conveniente
para facilitar o aprendizado dos seus alunos (FONSECA, 2016, p. 291).

O livro em questdo apresenta ferramentas como: textos jornalisticos, cientificos,
interdisciplinares, atividades contextualizadas, experimentos, e curiosidades, podendo assim
contribuir para a formacao do aluno critico, criativo e dindmico (FONSECA, 2016).

No livro didatico analisado LD2, a Alquimia é abordada no capitulo quatro
“TransformacGes da matéria”. Como podemos observar no trecho abaixo, a autora aborda a

Alquimia como uma atividade que se manteve entre os anos 300 a.C. e 1500 d.C.

Para Aristdteles, todos os diferentes tipos de matéria, formados pelas
combinagdes dos elementos terra, 4gua, ar e fogo, poderiam ser convertidos
uns nos outros, bastando para isso variar as quantidades relativas das
qguatro qualidades (quente, frio, seco e Umido) que entrariam em sua
COmposicao.

Essa ideia de que a matéria seria formada de uma Unica esséncia forneceu
uma base sélida para uma atividade que comecou a se desenvolver nessa
época: a Alquimia (que se manteve entre 0s anos 300 a.C. e 1500 d.C.).

Os alquimistas buscavam, entre outros objetivos, a transmutacdo dos
metais, como a transformacédo do chumbo em ouro. Se toda a matéria tivesse
a mesma esséncia, bastaria trocar as qualidades (quente, frio, seco e imido)
para transformar um metal em outro.

Somente por volta do século XVIII, época que atualmente é considerada o
nascimento da Quimica moderna, as ideias que sustentavam a Algquimia
foram abandonadas de vez (FONSECA, 2016, p. 75).

Nesse fragmento, alguns problemas historiograficos podem ser notados, 0 que nos
remete ao critério 6 “Parte da distingdo entre ciéncia e pseudociéncia”. A autora faz uma
distingdo entre ciéncia e pseudociéncia ao considerar a Alquimia como uma atividade. Na
historiografia atual, o passado deve ser estudado como realmente ele foi, e ndo olhar para o
passado com os olhos de hoje (ALFONSO-GOLDFARB, 1994; BELTRAN et al., 2014).

Ao trazer a Alquimia como uma “Atividade”, pode nos remeter ao entendimento que
a ciéncia antiga, ou seja, a Alquimia era inferior, imprecisa e menos verdadeira em relagdo a
moderna. E importante ressaltar que a Ciéncia Moderna ndo é um aprimoramento de uma
ciéncia antiga, isto porque, ambas se colocam diferentes questdes, e também diferentes
preocupacdes em relacdo a natureza (BELTRAN et al., 2014). Ainda os autores ressaltam que
a ciéncia antiga valorizava mais a observacdo do que a experiéncia. Por outro lado, a ciéncia

moderna passou a valorizar o experimento e tornou-se mais operativa, assim, sabemos que
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ambas, ou seja, ciéncia antiga e moderna, se diferem em relacdo ao método, a concepg¢do de
natureza e ao préprio fazer cientifico.
Ainda no capitulo quatro, encontramos outros aspectos historiograficos tradicionais,

relacionados a Alquimia como podemos observar no trecho a seguir:

A hipdtese de matéria continua tinha um carater mistico que se sustentava
na teoria do vitalismo e agradava aos grupos que estavam no poder. Assim,
Aristoteles a utilizou como ponto de partida para uma série de deducGes
sobre as quais a Alquimia se desenvolveu (FONSECA, 2016, p. 78).

Destaca-se, nesse recorte, o critério 5: “Busca 0s precursores e 0s pais das ideias
cientificas da ciéncia moderna”, quando a autora do livro menciona que a teoria do vitalismo
agradava aos grupos que estavam no poder. Isso permite o entendimento de que a ciéncia é
feita pelos grandes, desconsiderando os debates ocorridos de diferentes ideias e também as
influéncias sociais e econémicas que norteiam a ciéncia (BELTRAN et al., 2014).

Quando a Histdria da Ciéncia é usada dessa forma, também leva ao entendimento de
que a historia usada é para legitimar “o poder e a heroificacao de certos grupos, individuos ou
instituicdes politicas ou religiosas” (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011, p. 37). Isso
acaba omitindo ideias que foram propostas anterior a estas, e até mesmo contribuicdes de
contemporaneos de um mesmo grupo.

Concordamos com Martins e Porto (2018) ao dizerem que uma abordagem incluindo
a Histdria da Ciéncia possibilita aos alunos e professores verificar que os cientistas passaram
por dificuldades, erraram e acertaram até chegar aos contedos, conceitos e teorias que sdo
apresentados como prontos.

Nesse contexto, o estudante podera construir uma visao de ciéncia mais humanizada,
“pois a ciéncia passa a ser apresentada como uma construcdo humana e que sofreu influéncias
politicas, éticas, econdmicas e sociais” (MARTINS; PORTO, 2018, p. 988).

Sabemos que incluir episddios da Histdria da Ciéncia em aulas de ciéncias por vezes
mascara a ideia de que, por meio da histdria, as dificuldades de aprendizagem em ciéncias
serdo solucionadas. Ressaltamos que a Historia da Ciéncia € uma das possibilidades para a
aprendizagem em ciéncias, diferente de um método de ensino, “mas uma provedora de
recursos que conduz a reflex&o sobre o processo de constru¢do do conhecimento cientifico”
(SAITO, 2010, p. 4).

No LD2 a Alquimia é abordada apenas no capitulo 4, sendo discutida em poucos

momentos no decorrer do capitulo. Tal abordagem é apresentada com marcas da historiografia
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tradicional, dando a entender que faz parte da ciéncia os grandes nomes ou um personagem
principal. O livro apresenta ainda uma distingdo entre ciéncia e pseudociéncia ao trazer a
Alquimia como uma pré ou proto ciéncia, no entanto, ao abordar a Alquimia, fragmenta os
fatos e conceitos, de forma descontextualizada, dando pouca énfase aos aspectos histéricos de

tal pratica.
5.3 Analise do livro de Lisboa et al. - Ser protagonista: quimica ensino médio

O terceiro livro didatico analisado LD3, esta estruturado em quatro unidades,
dividido em catorze capitulos. O volume 1 apresenta-se com 288 paginas, referente aos
conteddos de Quimica Geral e Inorganica. O Quadro 9 mostra detalhadamente as unidades e

seus respectivos capitulos.

Quadro 9 - Unidades e seus respectivos capitulos, presentes no livro didatico LD3.

Ser protagonista
Unidades Capitulos
Capitulo 1: Quimica: objeto de estudo e aplicac6es.
Capitulo 2: Unidades de medida e propriedades da
Unidade 1: Quimica e estudo dos materiais matéria.
Capitulo 3: Sistemas, substancias puras e misturas.
Capitulo 4: Propriedades e transformaces da matéria.
Capitulo 5: Modelos atdmicos e caracteristicas dos
atomos.
Unidade 2: Do macro ao micro Capitulo 6: Classificacdo dos elementos e Tabela
Periddica.
Capitulo 7: Ligac6es quimicas e geometria molecular.
Capitulo 8: Estrutura molecular e propriedades dos
materiais: forcas intermoleculares
Capitulo 9: O comportamento dos gases.
Unidade 3: Comportamento das substancias Capitulo 10: Reagdes quimicas.
Capitulo 11: Funcdes da Quimica inorganica.
Capitulo 12: Relagdes entre massas de &tomos e
moléculas.
Unidade 4: Contando atomos e moléculas Capitulo 13: Mol: quantidade de matéria.
Capitulo 14: Relagdes estequiométricas nas
transformacgdes quimicas

Fonte: Autoria propria.

Os autores relatam no inicio do livro, que o texto principal é complementado por
boxes, com a finalidade de ampliar e contextualizar o conteido. E também que a abordagem
historica dos conteudos esta presente em diversos momentos e ndo como topico isolado
(Lisboa et al., 2016).

Os autores abordam a Alquimia no capitulo 1 do livro “Quimica: objeto de estudo e

aplicagcdes” na forma de box, como podemos observar na Figura 6. Embora os autores
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destaguem algumas contribui¢cdes de procedimentos desenvolvidos na Alquimia, e que sdo
usados nos dias atuais, pode-se notar carateristicas da historiografia tradicional, como no
seguinte excerto: “os alquimistas foram responsaveis pelo desenvolvimento de inUmeras
técnicas de laboratorio, entre elas a calcinacdo, a destilaco, a cristalizacdo e 0 aquecimento
em banho de areia e em banho maria, muitas delas utilizadas nos laboratérios atuais”
(Lisboa et al., 2016, p. 14).

Figura 6 - Box referente a Alquimia relatando suas contribuigdes.

QuUIMICA
TEM HISTORIA

Contribuigdes da alquimia®
para a Quimica moderna

Os alquimistas foram res
saveis pelo desenvolvimento
indmeras técnicas de labora
rio, entre elas a calcinacéo, a
tilagao, a cristalizacdo e o ag
cimento em banho de areia e en
banho-maria, muitas delas ut
zadas nos laboratérios atuais.

Eles obtiveram também
guns materiais, como o &cide
sulfdrico e o acido nitrico, e i
vestigaram algumas de suas pr
priedades, como a capacida
de dissolver metais.

Os alquimistas desenvolveram uma
técnica de destilagio muito
semelhante 3 atual.

" A alquirnia caracterizava-se por um
conjunto de priticas e técnicas realizado
na Idade Meédia por pessoas que buscavam,
por exemplo, meios para obter a
transmutacdo de metais em ouro, que era
considerado um simbolo da perfeicao.

R
Fonte: Lisboa et al. (2016, p. 14)
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Nesse excerto, notamos a presenca do critério 3 “Seleciona do passado apenas ideias,
teorias e praticas que parecem ter permanecidos”’, em que os autores selecionam do passado
apenas as contribuicbes que a Alquimia trouxe para a ciéncia moderna, ou seja, destacam o
momento de éxito e esplendor da Alquimia. Dessa forma, muitos fatores sdo ignorados, como
“o0 papel dos erros e das controvérsias, a contribuicdo do debate entre diferentes teorias, 0s
diversos pensadores que trabalharam no assunto, a influéncia de fatores sociais, politicos,
econbmicos, ou quaisquer outros que possam ter contribuido para o desenvolvimento da
ciéncia” (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011, p. 39).

O box apresentado na Figura 6, mostra-se favoravel para se explorar mais a respeito
da Alquimia, seu desenvolvimento em contextos variados e em diversos lugares no mundo.
Por exemplo, o processo de destilacdo foi desenvolvido pelos alquimistas alexandrinos.
Acredita- se que a invencdo dessa técnica e os aparatos destilatérios, no caso o “banho maria”
é atribuida a Maria Judia (BELTRAN, 1996).

De acordo com Beltran (1996), a destilacdo era muito usada pelos alquimistas
alexandrinos para obtencio das “aguas sulforosas”, tendo grande destaque a chamada “Agua
Divina”, uma solucdo de polissulfetos usada para imprimir as propriedades do ouro. As
técnicas utilizadas pelos alexandrinos, também foram incorporadas pelos alquimistas arabes, a
destilacdo era usada para preparacdo de perfumes na extragdo de aromas de rosas, violetas,
jasmins e de outros materiais. Atualmente, a técnica de destilacdo é empregada na industria,
que consiste num “processo baseado nas diferencas entre os pontos de ebulicdo das
substancias” (BELTRAN, 1996, p. 24), muito usada no fracionamento do petréleo, na
obtencéo de alcoois e na extracdo de esséncias.

Inserir topicos de Histdria da Ciéncia no ensino ndo consiste em ensinar a ciéncia do
passado, mas que o professor através da utilizacdo de fonte adequadas, possa “ajudar 0S
alunos a terem uma visdo critica em relagdo a ciéncia e a construgdo do conhecimento
cientifico” (BELTRAN; RODRIGUES; ORTIZ, 2011, p. 49). Na maioria das vezes, a
Histéria da Ciéncia abordada no livro didatico é de forma separada do contetdo, com
pequenas biografias daqueles considerados como os “grandes génios da ciéncia”, ou até
mesmo concebida como uma colecdo de curiosidade cientificas (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2010).

Ainda nesse box hd um trecho relatando que “a Alquimia caracterizava- se por um

conjunto de praticas e técnicas realizadas na Idade Média”, uma informagdo menos
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relevante, pois a Alquimia se estendeu até meados da ldade Média. Considerando as fontes
consultadas, encontramos relatos de autores que a Alguimia se originou em Alexandria entre
os seculos 111 a.C. e | a.C., diferentemente do apresentado no livro analisado (BENSAUDE-
VINCENT; STENGERS, 1992; VANIN, 1994; VANIN, 2005; ALFONSO-GOLDFARB,
2001; STRATHERN, 2002; LIMA; SILVA, 2003; MAAR, 2008; FARIAS, 2010;
ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016).

No capitulo 11, “Fungdes da Quimica inorganica” do livro LD3, em um box

dedicado a Historia da Ciéncia, como apresentado na Figura 7:



Figura 7 - Contetdo referente a Alquimia presente no LD3.

QUIMICA
(" TEMHISTORIA —

A alquimia e a Quimica

Scnce SopcefMcizomouechenyLatnyiock

Gravura retratando Lavolsier (1743-
-1794), século XIX.

A palavra "quimica” é derivada
da latina chimica, a qual se ori-
gina de alchimia, degeneragio do
vocdbulo drabe al-kimiyd, ou se-
ja, grande arte dos filésofos her-
meéticos da [dade Média. [...]

A quimica moderna se inicia
no século XVIII com os traba-
lhos de Antoine-Laurent Lavoi-
ster (1743-1734) [...].

Lavoisier esteve envelvido
com a descoberta do elemento
oxigénio, estabeleceu uma no-
menclatura quimica, estudou as
propriedades dos icidos, desen-
volveu téenicas calorimétricas,
investigou a respira¢do animal
e humana, as fermentacoes, fez
a anilise quantitativa da dpua
e seus estudos mais destacados
colocaram por terra a teoria do
flogistico.

[..] O entendimento da in-
tervengdo do oxigdnio nas rea-
¢oes constituiu-se na essén-
cia da teoria antiflogistica, [...]
abrindo de vez as portas para a
déncia moderna.

Agumo, A, R de. Disponivel et <hup/
www3.eca.usp bofnyrivaxsclentise/
reportagemalonso3 himls, Acesso em: 15
fev. 2016

J

Fonte: Lisboa et al. (2016, p. 203)
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Os autores do livro didatico LD3 novamente mencionam a Alquimia como uma
grande arte dos filésofos da Idade Média, notamos aqui a falta de elementos historicos, visto
que a Alqguimia ndo tenha se manifestado apenas na Idade Média. De acordo com Alfonso-
Goldfarb et al. (2016), a Alquimia, considerada artes préaticas por alguns, desenvolveu-se em
contextos variados e em diversos lugares no mundo. Assim, ha Alquimia Alexandrina,
Alquimia Chinesa, Alquimia Islamica e Alquimia Europeia.

Para Beltran, Saito e Trindade (2010) quando o livro didatico faz alguma abordagem
referente a Alquimia, € comum encontrar apenas algumas praticas que chegaram até 0s nossos
dias, deixando de lado as suas explica¢fes simbdlicas. De alguma forma, no LD3, essas
referéncias a Alquimia, nos remete a perspectiva historiografica tradicional, “e esta ligada a
visdo de progresso que predominava no século X1X” (BELTRAN et al., 2010, p. 124).

Ao nos debrucarmos a perspectiva historiogréfica atual entendemos que a ciéncia ndo
se desenvolveu, necessariamente, de forma homogénea e acumulativa. E desejavel admitirmos
que fatores externos interferiram nesse processo, afastando aos poucos a producdo em
Histdéria da Ciéncia, baseada nas ideias positivistas (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ;
BELTRAN, 2004). Nos estudos atuais em Historia da Ciéncia, considerando as novas
tendéncias historiograficas, devemos reconsiderar as ideias antigas que foram construidas e
transmitidas sob a luz da historiografia tradicional (BELTRAN; TONETTO, 2010).

5.4 Analise do livro de Mortimer e Machado - Quimica — ensino médio
O LD4 é composto de nove capitulos, com 288 paginas. O volume 1 aborda
conteddos referentes as propriedades das substancias e dos materiais, modelos atbmicos e

ligacBes quimicas. No Quadro 10 sdo apresentados os contetdos presentes no livro didatico.

Quadro 10 - Conteudos curriculares presentes no LD4.

Quimica — ensino médio
Capitulos
Capitulo 1 — O que é quimica?;
Capitulo 2 — Introducéo ao estudo das propriedades especificas dos materiais;
Capitulo 3 — Materiais: Estudo de processos de separacao e purificacéo;
Capitulo 4 — Aprendendo sobre o lixo urbano;
Capitulo 5 — Um modelo para os estados fisicos dos materiais;
Capitulo 6 — Modelos para 0 &tomo e uma introducdo a tabela periédica;
Capitulo 7 — Introducéo as transformag6es quimicas;
Capitulo 8 — Quantidades nas transformacdes quimicas.
Capitulo 9 — LigacBes quimicas, interacdes intermoleculares e propriedades dos materiais.
Fonte: Autoria propria.
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Neste volume ndo ha abordagem explicita de contetidos referentes a Alquimia. Nas

palavras dos autores temos:

[...] em nosso livro, procuramos mostrar a ciéncia como uma construcao
humana, sujeita & influéncia de fatores sociais, econémicos e culturais de seu
tempo. Para isso, sempre que possivel, abordamos fatos histéricos que
contribuiram para as mudancas de paradigmas aceitos em determinada
época, trazendo o proprio discurso dos cientistas para ilustrar essas
mudangas, quando isso é apropriado (MORTIMER; MACHADO, 2016, p.
296).

Ao aprender quimica, também se aprende sobre a natureza da ciéncia, seus processos
de investigacdo e seus métodos. Dessa forma, torna-se necessario que o professor em sala de
aula chame a atencdo para aspectos, destacando, assim, as formas como o conhecimento
cientifico, nesse caso o de quimica, é produzido, as estratégias de verificacdo de hipoteses, as
incertezas associadas as medidas, a forma como sdo determinadas as propriedades especificas
de substancias e materiais (MORTIMER; MACHADO, 2016).

No capitulo 6 “Modelos para 0 atomo e uma introducdo a tabela periddica”, na
pagina 136, os autores abordam como a matéria era constituida segundo a concepcdo de
alguns pensadores. No ANEXO 01, por exemplo, temos um excerto sobre a concep¢éo de
Aristételes de que “[...] a matéria seria continua. Assim, Aristoteles ndo supunha a existéncia
de atomos e espacos vazios entre eles” (MORTIMER; MACHADO, 2016, p. 136). Penso que
aqui, os autores poderiam ter explorado como a matéria era constituida segundo a visdo
aristotélica, seria 0 momento em que a teoria dos quatro elementos poderia ser estudada. E a
partir disso fazer uma relacdo que tal teoria foi adotada pelos alquimistas e que a mesma, no
decorrer do tempo foi sofrendo modificacbes. Em vez disso, os autores do LD4 se reportam
ao mecanicismo como uma corrente de pensamento que teria alcangado importante sucesso na
fisica, concebia que “o mundo funcionava como uma grande maquina, precisa e exata”
(MORTIMER; MACHADO, 2016, p. 136).

Nesse excerto notamos a presenca de alguns aspectos historiograficos, ou seja, “tem
como modelo as ciéncias fisicas (mecanicas) e matematicas”, na qual as chamadas ciéncias
exatas, acabam sendo o modelo para mensurar a ciéncia do passado (ALFONSO-
GOLDFARB; BELTRAN, 2004).

E ainda nesse mesmo capitulo, na pagina 151, os autores abordam a teoria dos quatro

elementos, destacando que a mesma sofreu modificagbes com o tempo, como €é apresentado
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no ANEXO 02. Nessa perspectiva a Alquimia poderia ter sido explorada. Pois, 0s autores
mencionam a teoria aristotélica, mas ndo fazem nenhuma relagéo entre tal teoria e a Alquimia.

Apo6s mencionar, brevemente, a teoria dos quatro elementos, os autores do LD4,
mencionam que “a ideia de elemento foi sendo alterada com o tempo. Lavoisier, por exemplo,
definia substancia elementar como aquela que ndo podia ser decomposta por meio dos
processos quimicos conhecidos na época” (MORTIMER; MACHADO, 2016, p. 136). Aqui
0s autores omitem debates e questdes “extra cientificas” que estiveram ligadas na formulacao
do conhecimento cientifico. Poderiam, por exemplo, ter mencionado que para Robert Boyle a
matéria seria constituida por particulas, rejeitando os elementos aristotélicos e os trés
principios alquimicos de Paracelsus (MARTIN, 2016).

Os episodios dedicados a Historia da Ciéncia, presentes nos livros didaticos, irdo
influenciar as visfes de ciéncia que serdo construidas pelos educandos em seu processo de
ensino aprendizagem (VIDAL, 2009). Por isso é necessario que os professores interessados
em trabalhar os contetdos de quimica numa perspectiva historica, possam ter um olhar mais
critico para os materiais de trabalho, inclusive para o proprio livro didatico (BATISTA;
MOHR; FERRARI, 2007).

No LD4 a Alquimia ndo é contemplada, mais especificamente, em nenhum capitulo
do livro, no entanto, em alguns momentos, os autores abordam a teoria dos quatro elementos,
sem, contudo, estabelecer relagdo e/ou aproximacdes explicitas com a Alquimia. Os autores
poderiam ter inserido conteidos, no que tange aos aspectos historiograficos, principalmente
quando abordam 0 mecanicismo como uma grande maquina precisa e exata, destacando a

provisoriedade da ciéncia em relacdo as suas mudancas e transformacdes.

5.5 Analise do livro de Novais e Antunes - Viva: quimica - ensino médio

Quatro unidades divididas em doze capitulos, compdem o volume do LD5, com 288

paginas. No Quadro 11 é apresentado os contetdos curriculares presente no livro didatico.

Quadro 11 - Conteudos curriculares presente no LD5.

Viva quimica
Unidades Capitulos
Unidade 1: Introdug&o ao estudo da Quimica Capitulo 1: Quimica - que ciéncia é essa?;
Capitulo 2: Leis das reagdes quimicas e teoria atdmica de
Dalton;
Capitulo 3: Substancias e misturas.
Unidade 2: Introducéo a estrutura da matéria Capitulo 4: Estrutura atdmica: conceitos fundamentais;
Capitulo 5: Classificacdo periddica dos elementos quimicos;
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Capitulo 6: Ligacdes quimicas: uma primeira abordagem.

Unidade 3: Eletrolitos e reagdes quimicas: fundamentos
qualitativos e quantitativos

Capitulo 7: Acidos, bases e sais;
Capitulo 8: Reagdes quimicas: estudo qualitativo;
Capitulo 9: Calculos quimicos: uma iniciagdo;
Capitulo 10: Reagdes de oxirreducao;
Capitulo 11: Oxidos.

Unidade 4: Estado Gasoso

Capitulo 12: Gases: importancia e propriedades gerais.

Fonte: Autoria propria.

A Alquimia aprece em alguns excertos do capitulo 1 “Quimica - que ciéncia é essa?”,

mesmo de forma breve, os autores trazem algumas informagfes da Alquimia como é

apresentado no trecho abaixo:

Voltando a questdo proposta no subtitulo, é dificil dizer com precisédo
quando se inicia a Quimica, até pelo fato de as primeiras praticas de
natureza cientifica terem coexistido com outras, cujo carater era bem
diferente: as realizadas pelos alquimistas. Estas Gltimas foram praticadas
por Vvarios povos — egipcios, gregos, chineses, arabes, etc. — desde o século
IV a.C. comecaram a perder importancia durante o século XVIII, quando
procedimentos de carater cientifico ganharam espaco no estudo da matéria
e de suas transformacdes.

Os alquimistas realizavam um conjunto de praticas que tinha, entre suas
principais motivagfes, a busca por uma maneira de transformar metais
comuns em ouro e de obter um material que pudesse prolongar a vida; foi
gracas ao trabalho deles que muitos materiais foram obtidos. Pode-se dizer
que foi da Alquimia que a Quimica, da maneira como é entendida hoje, se
originou (NOVAIS; ANTUNES, 2016, p. 19).

Se os autores do LD5 tivessem apenas relatado que “foi gracas ao trabalho deles que

muitos materiais foram obtidos”, teriamos marcas da historiografia tradicional, ou seja, a

presenca do critério 3, no qual seleciona do passado apenas episddios em que a ciéncia tenha

sido vencedora. Mas além de mencionar as contribuicGes da Alquimia, mesmo que de forma

breve, os autores do LD5 mencionam que tal pratica foi realizada por varios povos e também

relatam qual o objetivo dos alquimistas “a busca por uma maneira de transformar metais

comuns em ouro e de obter um material que pudesse prolongar a vida”.

Como ja mencionado em momentos anteriores, € comum 0s autores dos livros

didaticos apresentarem Lavoisier, como 0 pai da Quimica e ter inaugurado a Quimica
Moderna (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2010). Nesse livro didatico (LD5), chama- nos a

atencdo, o seguinte excerto:

No entanto, considera-se que dois estudiosos marcaram a Quimica em seu
inicio. O primeiro dele foi o estudioso irlandés Robert Boyle (1627-1691).
Autor do livro O quimico cético (The Sceptical Chymist), desenvolveu suas
pesquisas na Inglaterra.



94

[...] o segundo foi o Francés Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794), que
deixou inimeras contribuicbes para o desenvolvimento da Quimica [...]
(NOVAIS; ANTUNES, 2016, p. 19).

Com esse excerto € possivel notar caracteristicas da nova historiografia. Ndo € dada
énfase aos precursores e os pais da Ciéncia Moderna. Os autores relatam que tanto Boyle
como Lavoisier marcaram o inicio da Quimica como teoria cientifica, ou seja, ambos
trouxeram contribuices para que, no futuro, a quimica fosse consolidada como uma Ciéncia
Moderna. A nova historiografia da ciéncia ndo busca precursores e pais das ideias cientificas,
ou seja, ndo busca eleger um personagem principal para uma determinada descoberta
cientifica (BELTRAN; TRINDADE, 2017). Considerando essa perspectiva, a Ciéncia
Moderna nasceu de um esforgo colaborativo, isto inclui professores universitarios, médicos,
juristas, tedlogos, artesdos, matematicos, pintores, escultores, arquitetos entre muitos outros
que discutiram e debateram sobre o conhecimento da natureza (BELTRAN et al., 2014).

No LD5, o capitulo dois “Leis das reacGes quimicas e teoria atbmica de Dalton”, é
introduzido com uma imagem alquimica, de alguns estudiosos manipulando alguns materiais,

como apresentado na Figura 8.
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Figura 8 - Imagem dos alguimistas manipulando alguns utensilios.

capitulo

Leis das reacoes quimicas e
teoria atomica de Dalton

i Duranie 0 século XVIL, no perodo

| em que a Quimica era gestada, — , .
| alguns estudiosos se valeram de m
| contribuigbes dos alquimistas . = ==

| e tinham uma forma bastante No capitulo anterior, vocé comegou a formular o conceito de transformagdo
| peculiar de explicar osfendmenos  quimica, um dos temas centrais no estudo da Quimica. Vamos agora refletir so-
| danatureza. Com o avanco bre observagbes que podem ser feitas em nosso dia a dia a propdsito de algumas
da ciéncia e da tecnologia, o3 dessas transformagdes. Veja:

| conceitos, a5 teorias e os recursas
| Lrouxeram novas questies

;’ desafios 305 pesquisadores.

| Nafoto, a obea O alquimisto, de /
| Danid Teniers, 1649,

Fonte: Novais; Antunes (2016, p. 32).
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Ainda no capitulo 2 da pagina 35, esses autores dedicam um tépico aos alquimistas
(Figura 9). Embora a Alquimia relatada do livro didatico esteja com algumas datas que
conflitam com outros autores, como mostra 0 seguinte excerto: “A Alquimia adquire
importancia no Egito, cerca de 300 d. C.; devido a busca pela compreensdo dos mistérios
que envolvem a esséncia da matéria” (NOVAIS; ANTUNES, 2016, p. 35). Desde o século 111
a. C., os alquimistas alexandrinos ja se dedicavam a interpretar e compreender os segredos
envolvidos por trds da matéria, desde sua constituicdo e transformacdo (BENSAUDE-
VINCENT; STENGERS, 1992; ALFONSO-GOLDFARB, 2001; ALFONSO-GOLDFARB et
al., 2016).

Na Figura 9, é apresentado na integra o topico dedicado a Alquimia, também os
autores mencionam que a pratica da Alquimia se espalhou pelo mundo afora e “as praticas
alquimicas se espalharam pela Europa, China e pelo mundo arabe, desde o inicio da Era
Cristd até o século XVII” (NOVAIS; ANTUNES, 2016, p. 35), diferentemente do autores do
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LD1 e LD3, em alguns momentos mencionaram que a préatica alquimica se perpetuou na idade

média e no renascimento.



Figura 9 - Tépico dedicado a Alquimia.

Os alquimistas

No capitulo anterior, j& nos referimos a técnicas que foram desenvolvidas por nossos
antepassados e que lhes permitiram obter muitos materiais, entre os quais demos desta-
que aos trabalhos ligados a metalurgia, sem, no entanto, precisar quando essas praticas
deixaram de ser consideradas alquimicas.

Mas o que vem a ser alquimia? Quando ela surgiu? Provavelmente vocé deve ter algu-
ma ideia sobre o significado da palavra alquimia. Frequentemente ela é associada a algo
mistico, misterioso, o que nao deixa de ser, em parte, verdadeiro.

E dificil precisar quando e onde a alquimia teve inicio. Mesmo quanto & origem dessa
palavra, sdo encontradas varias versées. Uma das hipdteses liga a alquimia a metalur-
gia, o que daria a ela um carater pratico, embora a ligagao com o sagrado e o mistico se
mantenha (por exemplo, os alquimistas usavam férmulas e recitagcdes magicas para
fazer invocagoes nos procedimentos de laboratério). A alquimia adquire importancia no
Egito, cerca de 300 d.C.,, devido a busca pela compreensao dos mistérios que envolvem
a esséncia da matéria.

As praticas alquimicas se espalharam pela Europa, China e pelo mundo drabe desde
oinicio da Era Crista até o século XVII. Entre as motiva¢oes do trabalho dos alquimistas
estavam a busca da pedra filosofal - que seria capaz de realizar a transmutagao, isto é,
a transformacao de qualquer material em ouro - e do elixir da vida - material que teriaa
propriedade de garantir juventude e vida eterna.

Os alquimistas legaram a Quimica, por exemplo, receitas para a obtengao da pélvora,
de alguns cidos, bases e sais e do alcool (por meio da destilagao do vinho). Supde-se ainda
que arsénio, antiménio, bismuto, fésforo e zinco tenham sido isolados pelos alquimistas.
Também as técnicas de destilagao e cristalizagao (que estudaremos mais adiante), além
de equipamentos que utilizavam em seu trabalho, foram importantes contribuiges para
a Ciéncia moderna.

Durante o século XVII, no periodo em que a Quimica era gestada,
alguns estudiosos se valeram de contribuigdes dos alquimistas - como
técnicas e instrumentos de laboratério — e procuraram estabelecer
generalizagdes com base em fatos experimentais. O irlandés Robert
Boyle, por exemplo, foi responsavel por sistematizar o conhecimento
sobre muitos compostos e materiais formados por eles. A partir de
experimentos realizados com gases, Boyle retomou algumas ideias dos
filésofos gregos e formulou uma lei, que posteriormente ficou conhe-
cida como lei de Boyle e que vocé conhecerd mais para a frente neste
volume. Apesar de os estudos de Boyle terem pressuposto a existéncia
de 4&tomos, passou-se mais de um século para que essa ideia voltasse
com John Dalton (1766-1844) de modo mais consistente.

Em seu livro O quimico cético, Boyle tentou diferenciar os trabalhos
desenvolvidos por alquimistas e quimicos. Concluiu que o componente
mais simples da Terra era um elemento e que dele ndo se poderia obter nada mais simples.
Conhecendo o trabalho de um alquimista que obtivera o fésforo branco da urina, refez
o0 experimento, porém usando o fésforo branco para produzir chama, criando a primeira
versao do palito de fosforo.

Foi no final do século XVIIl que a Quimica passou a ter uma fundamentagao tedrica
consistente. Dentre os estudos que contribuiram para isso, podemos destacar os de
Antoine-Laurent de Lavoisier. Ja no inicio do século XIX, com a formulagao da teoria atémica
de Dalton (que veremos no final deste capitulo), a ideia da matéria constituida por corpus-
culos indivisiveis, chamados &tomos, atinge novo patamar, ao se associar aos trabalhos
experimentais quantitativos - aqueles nos quais sao realizadas medidas.

Fonte: Novais; Antunes (2016, p. 35).
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Robert Boyle foi

um dos primeiros
cientistas a criar
teorias cientificas com
base experimental.

l Elemento: nos textos
que fazem referéncia
aos conhecimentos
que antecedem o
século XIX, a palavra
elemento tem
significado diferente
do que é atualmente
atribuido a elemento
quimico, conceito que
sera analisado mais
adiante.
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Ainda na Figura 9, os autores abordam um dos principais objetivos dos alquimistas,
ou seja, a préatica da transmutagdo dos metais. Nesse contexto, poderiam ter mencionado quais
teorias os alquimistas usavam para explicar como a transmutacdo ocorreria, de fato. Por
exemplo, segundo os alquimistas alexandrinos, o processo de transmutacdo ocorreria
seguindo quatro etapas: melanose; leucose; xantose e iose, j& para 0s alquimistas &rabes, a
transmutacdo do metal era possivel por meio de proporcoes de enxofre e mercurio, conhecida
como teoria enxofre-mercurio (PARDO, 2002). Paracelsus, para explicar a constituicdo da
matéria, propds a “tria prima”, ou seja, a teoria dos trés principios, além do mercurio e
enxofre ele adicionou um terceiro principio, o sal, a “tria prima” também explicaria a
constituicdo de todas as substancias (PORTO, 1997; ROBLES; BRIBIESCA, 2005; FARIAS,
2006).

Os autores do LD5 também trazem contribuicGes voltadas para a pratica da Alquimia
no campo da Quimica, dentre elas: “/...] receitas para a obtencdo da pélvora, de alguns
acidos, bases e sais e do alcool (por meio da destilacdo do vinio)” e também “as técnicas de
destilacdo e cristalizacdo, foram importantes contribuicdes para a Ciéncia moderna”
(NOVAIS; ANTUNES, 2016, p. 35). Verificamos que o tdpico dedicado a alquimia nao
apresenta aspectos da antiga historiografia. Porém, a abordagem poderia ser aprofundada, de
maneira a possibilitar ao estudante uma visdo mais ampla da préatica alquimica, evitando que a
mesma seja abordada como uma colecdo de erros e supersticdes, relatando apenas algumas
praticas e deixando de lado as explicacdes simbdlicas (BELTRAN; SAITO; TRINDADE,
2010).

Vela ressaltar que os autores do LD5 evitam contemplar aspectos da historiografia
tradicional, por exemplo, o critério 5 “Busca 0s precursores e 0s pais das ideias cientificas da
ciéncia” presentes no Quadro 6, como é comum os livros didaticos de quimica abordarem ao
destacar um personagem principal. No LD5 é mencionado trés estudiosos que trouxeram

contribuicGes para a Quimica, como €é apresentado no excerto abaixo:

“O irlandés Robert Boyle, por exemplo, foi responsavel por sistematizar o
conhecimento sobre muitos compostos e materiais formados por eles
(alquimistas). [...] Foi no final do século XVIII que a Quimica passou a ter
uma fundamentagdo tedrica consistente. Dentre os estudos que contribuiram
para isso, podemos destacar os de Antoine-Laurent de Lavoisier. J& no
inicio do século XIX, com a formulagdo da teoria atbmica de Dalton, a ideia
de matéria constituida por corpulsculos indivisiveis, chamados &atomos,
atinge no patamar [...] (NOVAIS; ANTUNES, 2016, p. 35).
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Em nenhum momento, os autores do LD5, nesse excerto, trouxeram um
representante principal para a Quimica Moderna, mas consideram que ambos, com Seus
estudos, contribuiram para a Quimica Moderna.

Os proprios autores (NOVAIS; ANTUNES, 2016, p. 305) afirmam que a presenca da
Historia da Ciéncia num livro didatico, contribui para que os estudantes percebam o
dinamismo da ciéncia, e entendam que conceitos e modelos possuem certa provisoriedade.

No LD5, os autores dedicam a Alquimia em apenas dois capitulos do livro, no
capitulo 1 “Quimica - que ciéncia € essa?”, sendo discutida em poucos momentos do capitulo,
e no capitulo dois “Leis das reacfes quimicas e teoria atbmica de Dalton”, discutida em parte
consideravel do capitulo. Este livro, de modo geral, ndo apresentou aspectos da historiografia

tradicional, mas aspectos da nova historiografia.

5.6 Analise do livro de Santos et al. - Quimica Cidada: ensino médio

O LD6 se apresenta com 288 paginas, divididos em sete capitulos, com enfoque nas
propriedades macroscépicas (condutibilidade elétrica e térmica, brilho, maleabilidade) no

contexto da tabela periddica. O Quadro 12 mostra os conteidos abordados no livro didatico.

Quadro 12 - Conteudos curriculares presente no LD®6.

Quimica cidada
Capitulos
Capitulo 1 - Substancias e suas transformacdes;
Capitulo 2 - Materiais e processos de separagdo;
Capitulo 3 - Quimica e Ciéncia;

Capitulo 4 — Do atomismo aos modelos atdmicos;
Capitulo 5 — Classificagdo dos elementos quimicos;
Capitulo 6 - Ligagdes quimicas;

Capitulo 7 - Substancias: interacdes e propriedades.

Fonte: Autoria propria.

Os autores do LD6 iniciam o capitulo trés “Quimica e Ciéncia” com um tépico
dedicado a Alquimia denominada “Da Alquimia a Quimica” (ANEXO 03). Deste topico

destacamos:

[...] desde os primordios da humanidade, uma série de tecnologias quimicas
foi desenvolvida: o controle da combustéo, a obtencédo de metais com base
nas transformac@es quimicas de seus minérios, o cozimento de alimentos, o
processo de curticdo do couro, a fabricagdo de vidros e ceramicas, a
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obtencéo de drogas e medicamentos, a producéo de tintas etc (SANTOS et
al., 2016, p. 82).

Os autores levam em consideracdo algumas préaticas realizadas pelo homem
primitivo, ou seja, as praticas artesanais. Trata-se de uma pratica que precede a Alquimia e era
realizada pelo homem primitivo (MAAR, 2008).

Também Santos et al. (2016, p. 83) relatam que a “esses conhecimentos praticos se
somaram conhecimentos de sabios, que permitiram melhor compreensdo e maior dominio de
diferentes processos de transformacdo. Surgiram, entdo, as bases da Alquimia em diversas
civilizagbes [..]”. Tal afirmacgéo vai ao encontro do que é relatado na literatura por Alfonso-
Goldfarb et al. (2016), acumulando-se um vasto conhecimento das praticas artesanais, e por
meio desse amplo conhecimento nasceu o pensamento alquimico.

Os autores do LD6 também apresentam uma concepcdo de que a pratica da Alquimia
se diferenciou “pelas concepcdes de mundo de cada cultura. Desse modo, desde a
Antiguidade até a Idade Média, tivemos, entre outras, a Alquimia chinesa, a hindu, a egipcia,
a arabe e a europeia” (SANTOS et al., 2016, p. 83). O que também vai ao encontro ao que é
relatado na literatura por Alfonso-Goldbarb (2001) e Maar (2008), que a pratica alquimica
desenvolveu em contextos variados e diversos lugares no mundo.

Os autores também trazem os diferentes significados da palavra Alquimia, para os
egipcios “advinda da palavra khemeia, arte relacionada a mistérios, supersti¢des, ocultismo
e religido”. Para os gregos a palavra “chyma, que significa fundir ou moldar metais”. E para
os autores do LD6, a concepcdo mais aceita se refere a Arte Negra que pode ser atribuida ao
solo negro do Egito. O que também é relatado na literatura por alguns autores (BRIBIESCA,
ROBLES, 2005; ALFONSO-GOLDBARD, 2001).

Ainda nesse capitulo, os autores dedicam um tépico denominado “O nascimento da
Quimica Moderna” (ANEXO 05, 06). Esse topico pode ser analisado com base no critério 3
que “seleciona do passado apenas as ideias, teorias e praticas que parecem ter permanecidos ”,
ou seja, seleciona do passado momentos em que a ciéncia tem sido vencedora, como &

apresentado no seguinte excerto:

Os estudos sobre processos quimicos eram desenvolvidos por diversos
filésofos e, sobretudo, pelos alquimistas. Até a Idade Média, tais estudos se
fundamentavam em teorias obscuras, mas, aos poucos, novos estudiosos
adotaram os métodos experimentais da Ciéncia moderna e novas teorias
foram surgindo para explicar as transformagdes quimicas. Por exemplo, o
médico, filésofo e alquimista suico Paracelso, Philippus Aureolus
Theophrastus Bombastus von Hohenheim [1493-1541], mesmo ainda ligado
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a Alquimia, desenvolveu estudos que deram inicio & Quimica médica
(quimiatria ou iatroquimica) (SANTOS et al., 2016, p. 85).

Dentre os livros analisados, nenhum fez mencdo a Paracelso, contudo, no LD6,
Paracelso é abordado, sem que suas ideias fossem aprofundadas, mesmo assim, pode-se
depreender tragos da historiografia moderna. Na perspectiva do aprofundamento, o livro
poderia ter trazido como a mateéria era constituida segundo a concepc¢éo de Paracelso, ou seja,
ter explorado a teoria dos trés principios, de que tudo seria constituido e formado por
proporcdes de mercurio, enxofre e sal (PORTO, 1997; ROBLES; BRIBIESCA, 2005;
FARIAS, 2006; CECON, 2013; BADILLO; MIRANDA, 2014; ALFONSO-GOLDFARB et
al., 2016).

Os autores trazem as contribuicdes de alguns estudiosos que levou ao nascimento da
Quimica Moderna, assim notamos a presenca do critério 1: “narra uma Historia da Ciéncia
linear e progressista”, ou seja, 0 conhecimento cientifico é apresentado aos alunos de forma
I6gica e cronoldgica (SAITO, 2010). Como podemos observar nos seguintes excertos: “/...J 0
médico, filésofo e alquimista suico Paracelso, Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus
von Hohenheim [1493-1541], mesmo ainda ligado a Alquimia, seus estudos deram inicio a
Quimica médica”, “[...] os quais se destaca o fisico e quimico irlandés Robert Boyle,
desenvolveram técnicas experimentais na producdo metalUrgica e na preparacéo de diversos
materiais”, “Muitas das novas teorias permaneceram ainda impregnadas de velhos conceitos
e modelos da Alquimia. Uma das mais marcantes foi a teoria do flogistico, proposta pelo
alemdo Georg Ernst Stahl [1660-1734]”, “No século XVIII, surgiram melhores explicacdes
para a combustdo. Antoine Laurent Lavoisier [1743-1794] percebeu a importancia do
oxigénio para esse processo”.

A Historia da Ciéncia apresentada nesses excertos se resume a um tipo de calendario,
repleto de datas, com nomes e descobertas geniais, ou seja, uma abordagem anacronica que
traz uma interpretacdo equivocada dos documentos historicos (FORATO et al., 2011). Com a
nova historiografia da ciéncia, essa abordagem histérica poderia compreender a ciéncia como
uma construcdo cultural, considerando a influéncia de fatores sociais, politicos, econémicos, e
quaisquer outros fatores que possam ter influenciado no desenvolvimento da ciéncia.

E também, para evitar marcas da historiografia tradicional, os autores poderiam ter
explorado os debates e questBes “extra cientificas” que estiveram ligadas na formulacdo do
conhecimento cientifico. Ou seja, mostrar que as “caracteristicas da ciéncia vao desde o

processo de construgdo das teorias cientificas, até o papel que a comunidade cientifica
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exerceu na época ao aceita-las ou rejeita-las, bem como todo processo de troca de uma teoria
por outra” (PIRES, MARQUES, 2017, p. 282).

De acordo com Trancoso e Santos (2017), ndo basta introduzir aspectos histéricos
para que a aulas de quimica se tornem atrativas, seria um equivoco acreditarmos que a
Historia da Ciéncia, de forma isolada, resolveria todas a dificuldades enfrentadas pelos alunos
ao estudar Quimica. As aulas com base em episddios da Historia da Ciéncia pode contribuir
para 0 aprendizado, mas ndo substitui a motivacdo do professor em trabalhar de forma
reflexiva, com a realizacdo de aulas experimentais investigativas, a promocdo da
interdisciplinaridade e outras abordagens e outros recursos, como textos, videos e outros, que
ao ser empregados em sala de aula, facilitem a compreensdo dos contetidos ministrados.

A Historia da Ciéncia vincula-se a diferentes dimensfes do desenvolvimento da
humanidade, assim sendo, a Quimica no ensino médio ndo deveria ser estudada, sem
mencionar e relatar o contexto histérico de seus antepassados, pois as atividades, pesquisas,
descobertas realizadas por eles estdo relacionados aos momentos histérico da época e da
cultura em que viveram (TRANCOSO; SANTOS, 2017).

Na pagina 86 (ANEXO 6), os autores trazem uma nota destacando que “muitos
quimicos contribuiram para a consolida¢do da Quimica como Ciéncia Moderna” (SANTOS
et al., 2016, p. 86) Essa nota alerta para o fato de que a Quimica Moderna se constitui por
influéncia de muitos estudiosos, sem destacar um representante principal.

Ainda nesse capitulo, a Alquimia aparece em outros momentos quando é dedicado
um tépico a linguagem quimica. Nesse topico, os autores enfatizam que a quimica tem sua

prépria linguagem, como apresentado no seguinte excerto:

Na Idade Média, os alquimistas ja usavam simbolos para representar
substancias, materiais, equipamentos, operacoes e unidades de medida. No
entanto, esses simbolos eram compreendidos apenas pelos iniciados, ou
seja, pelas poucas pessoas que tinham acesso aos segredos alquimicos.
Além de restrita, a simbologia alquimica ndo era padronizada: uma mesma
substancia podia ter varios nomes e um mesmo nome podia indicar
diferentes substancias. J& imaginou a confusao? (SANTOS et al., 2016, p.
96)

Ao mencionarem “esses simbolos eram compreendidos apenas pelos iniciados, ou
seja, pelas poucas pessoas que tinham acesso aos segredos alquimicos”, os autores poderiam
ter relatado que esses alquimistas eram conhecidos como esotéricos, que se dedicavam a
pratica alquimica, relacionando-a com rituais sagrados (BADILLO; MIRANDA, 2014,
ALFONSO-GOLDFARSB, et al., 2016).
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As representagdes simbolicas da Figura 10 exprimem a importancia da comunicagéo
na Alquimia, sendo alguns deles utilizados até os dias atuais. Embora bastante pertinente esta
abordagem, os autores poderiam ainda ter destacado aspectos presente na figura, como que até
o inicio da ldade Moderna, os sete metais foram conhecidos e estudados de diferentes modos,
e que os mesmos foram associados aos setes corpos celestes mais proximos da terra, a saber: 0
sol, a lua e os cincos planetas observaveis a olho nu (ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016;
PARDO, 2002).

Figura 10 - Os simbolos da Alquimia, apresentado no LD6.

¥ Tema @® Sal (simbolo genérico para “sais")
v Agua [ Sal comum (o nosso cloreto de sodio)
A A
4 Enxofre
A Fogo
Q Sublimado de merctrio
Ainda hoje usamos esse simbolo para representar
aquecimento: heranca insuspeitada da Alquimia.
4 6 Realgar
@ Vitriolo
O O 0uro (o Sol)
h) Prata (a Lua) * Sal amoniaco
Q Cobre (Vénus) VQ Agua-forte (4cido nitrico)
.’ Ferro (Marte)
’ Mercurio
=~ Sublimacdo (processo)
h Chumbo (Saturno) 4 0s simbolos da Alquimia
2 Estanho (JUpiter) S Retorta (equipamento) eram gxpressos e"m'c.od|g(?‘s SO
conhecidos pelos “iniciados”.

Fonte: Santos et al., (2016, p. 97).

Entendemos que no LD6 a abordagem histérica é feita sob uma perspectiva
contextualizada, alem de ser abordada em sec¢des de box especificos de Histéria da Ciéncia, é
também apresentada no proprio texto, ou seja, integrada com os contetdos especificos.
Segundo Beltran e Trindade (2017), a abordagem historica deve privilegiar os episodios que
evidenciam debates entre concepcgdes e modelos diferentes para a explicagdo de um mesmo
fendmeno. Assim, é possivel o aluno refletir sobre a coeréncia interna de concepgdes
elaboradas em diferentes épocas e culturas.

E de importancia fundamental que o professor destaque em suas aulas essas

abordagens histéricas dos conceitos, visto que tal abordagem possa auxiliar numa
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compreensdo de ciéncia, que se contraponha ao modelo positivista, que expressam uma
imagem ingénua da construcdo do conhecimento cientifico, chamada por Gil Pérez et al.
(2011) de visbes deformadas de ciéncia. Sendo elas. Uma visdo empirico-indutivista,
concepcao que destaca o papel neutro da observacao e da experimentacdo deixando de lado o
papel essencial das hipoteses. Visdo rigida, algoritmica, exata, infalivel, que apresenta o
método cientifico com uma sequéncia de etapas definidas. Visdo aproblemaética e ahistérica
concepcao que transmite os conhecimentos ja elaborados, omitindo os debates entre teorias
que tiveram ligados diretamente ou indiretamente na sua formulacdo. Visdo acumulativa, de
crescimento linear gerando a ideia de que os conhecimentos atuais sao melhores do que os do
passado. E visdo individualista e elitista; e descontextualizada concepgdo que ignora o papel
do trabalho coletivo e cooperativo da ciéncia (GIL PEREZ et al., 2001).

No LD6 a Alquimia é apresentada apenas no capitulo trés “Quimica e Ciéncia”,
sendo discutida na maior parte do capitulo. Destaca-se que 0s autores tiveram o cuidado de
promover possibilidades de reflex6es por meio de contetdos voltados para a Alquimia e suas
contribuicdes na construcdo de conhecimentos quimicos pelos estudantes. Alguns nuances da
historiografia tradicional sdo percebidos ao narrar uma Historia da Ciéncia linear e
progressista e selecionar do passado apenas as ideias, teorias e praticas que parecem ter
permanecidos. De modo geral, a analise deste livro permitiu varios aspectos, que no conjunto,
evidencia-se a abordagem contextualizada da Alquimia, segundo a qual, o professor pode
ampliar o espectro de possibilidades de estudos e voltados para a compreensdo da nova

historiografia da ciéncia.

5.7 Reflexdo acerca dos livros didaticos analisados

Dos seis livros analisados, a Alquimia se apresenta em cinco deles, portanto na
grande maioria, apenas um deles ndo aborda qualquer aspecto relacionado ao nosso foco de
interesse.

No Quadro 13 apresentamos um panorama dos aspectos da historiografia tradicional
identificados nos livros didaticos analisados.
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Quadro 13 - Livros didaticos analisado de acordo com as marcas da historiografia tradicional.

Livros Capitulos que sdo comtemplados a Presenca dos critérios
Didaticos Alquimia de andlise
112 |3|4]5]|6
Capitulo 1: A conservagdo dos alimentos e X X
as transformacdes dos materiais
LD1 Capitulo 3: Elementos quimicos e X X
tecnologia: modelos sobre a constituicdo da
matéria
LD2 Capitulo 4: TransformacGes da matéria X | X
LD3 Capitulo 1: Quimica: objeto de estudo e X
aplicaces
Capitulo 11: Fungdes da Quimica inorgénica X
LD4 | - | ;
LD5 Capitulo 1: Quimica - que ciéncia é essa?
Capitulo 2: Leis das reacdes quimicas e
teoria atdbmica de Dalton
LD6 | Capitulo 3 - Quimica e Ciéncia; x| Ix] [ ]

Fonte: Autoria propria.

No LD1 e LD6 notamos a presenca do critério 1, em alguns momentos € apresentado
uma Histéria da Alguimia linear e progressista. O critério 3 se faz presente no LD1, LD3 e
LD6, quando a Alquimia é apresentada, os autores seleciona do passado apenas fatos, teorias
que permaneceram na ciéncia do presente, ou seja, uma abordagem anacrénica, que considera
o ciéncia atual melhor do que a ciéncia do passado. O critério 5 foi identificado apenas no
LD2, esse critério traz a ideia de que apenas os grandes nomes e génios fazem parte da
comunidade cientifica, ignorando o processo coletivo e cooperativo da ciéncia. Por fim o
critério 6, se fez presente no LD1 e LD2, ao trazerem a Alquimia como uma pseudociéncia,
caracteristica da antiga historiografia, considerando a nova historiografia da ciéncia néo
podemos comparar com 0 mesmo padrdo ciéncias de épocas diferentes.

Mesmo que a Alquimia ndo se fez presente em todos os livros didaticos, todos os
autores dos seis livros analisados recomendam o uso da Historia da Ciéncia na abordagem dos
conteddos curriculares, em sala de aula. Assim, é possivel que o aluno tenha uma visdo mais
humanizada de ciéncia e podera entender que a ciéncia se apresenta como um carater

transitorio e esta sujeito as mudancas.
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Aspectos da historiografia tradicional também foram identificados por Machado, Goi
e Wagner (2016) ao analisarem livros didaticos utilizados por trés escolas de ensino médio no
municipio de Cacapava do Sul-RS (duas da rede publica e uma da rede privada). No ano de
2013, os autores buscaram identificar nos livros didaticos a perspectiva da Historia da
Quimica. De um modo geral, constataram que os livros analisados, na maioria das vezes,
apresentam uma concepc¢ao da Historia da Quimica atemporal e linear. E também verificaram
uma certa limitacdo por parte dos autores dos livros didaticos em abordarem o contexto
histérico da Quimica, e nem sempre 0s aspectos historicos estdo integrados ao eixo central do
contetdo dos livros didaticos. As abordagens histéricas encontradas nos livros didaticos
apresentam concepgOes da antiga historiografia da ciéncia, que defende uma visdo neutra e
cumulativa da ciéncia e também busca apresentar a Historia da Ciéncia no ensino de forma
descontextualizada e baseada na transmissdo de conteddo (MACHADO; GOI; WAGNER,
2016). Esses resultados, mesmo em contextos e objetos diferentes, vem ao encontro dos
critérios voltados a historiografia tradicional, que permeou 0s nossos resultados, para a

Alquimia, nos livros analisados.
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Capitulo 6: Consideracdes Finais

[...] O conhecimento quimico ndo deve ser entendido como um conjunto de
conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas sim uma construcdo da
mente humana, em continua mudanca. A Histdria da Quimica, como parte
do conhecimento socialmente produzido, deve permear todo o ensino de
Quimica, possibilitando ao aluno a compreensdo do processo de elaboracéo
desse conhecimento, com seus avangos, erros e conflitos (BRASIL, 2000, p.
31).

Neste capitulo, faremos algumas reflexbes sobre o objeto de estudo dessa
investigacdo. Para responder nossa questdo de pesquisa “Como a Alquimia é abordada nos
livros didaticos aprovados pelo PNLD 2018?”, muitos questionamentos emergiram, alguns se
apresentaram claramente nos livros analisados e outros exigiram um exercicio de
aprofundamento para podermos evidenciar sob quais critérios a historiografia tradicional se
manifestava no contetdo em analise.

As leituras e releituras dos contetdos voltados a Alquimia, no sentido de aprofundar
nosso olhar para o foco, historiografia tradicional, ndo teve a intencdo de apontar lacunas
nesses livros, até porgue, a grande maioria deles aborda de alguma forma.

De modo geral, a Alquimia é discutida em poucos momentos esparsos, inserida em
topicos de Histdria da Ciéncia, como uma chamada para a reflexdo ou apoiada em contetdos
especificos dos conhecimentos quimicos. Somente no LD5 a Alquimia aparece em parte
consideravel do capitulo e no LD6, a Alguimia permeia maior parte do capitulo em que a
abordagem aparece.

Em relagdo aos aspectos da historiografia tradicional, verificamos que os livros
didaticos analisados LD1, LD2, LD3 e LD6 apresentam caracteristicas da perspectiva
historiogréafica tradicional, o que evidencia uma pratica que se repete de longa data, em boa
parte dos livros didaticos, assim como nestes, aprovados pelo PNLD. Tais autores, ao
abordarem a Alquimia, ainda apresentam concepcdes de ciéncia e progresso na perspectiva
positivista, do século XIX (BELTRAN; TRINDADE, 2017).

Nesse sentido, o modelo historiografico dessa época, de acordo com ou autores,
como Beltran e Trindade (2017), prezava as descobertas, enfatizando os erros e acertos da
ciéncia, dessa forma, a ciéncia de hoje é vista como uma construcdo linear, que evoluiu,
marcando, assim, o progresso da humanidade.

Os autores dos livros analisados inserem a historiografia sob diferentes énfases,

nossa atencdo se volta para dois deles, o LD5 e LD6. O LD5, por nédo apresentar nenhum



108

aspecto da antiga historiografia, o que denota uma importante valorizacdo acerca da nova
historiografia da ciéncia. Ja4 o LD6, o Unico livro didatico em que a Alquimia é abordada
praticamente em todo capitulo (capitulo trés “Quimica e Ciéncia”), possibilita que seu ensino
seja de forma contextualizada, o que contribui para evitar concepcbes que enfatizam erros e
supersticdes. No entanto, destacamos aspectos relacionados a historiografia tradicional, em
alguns momentos é apresentado uma Histdria da Alquimia que considera a ciéncia atual
melhor do que a ciéncia do passado, portanto, a ideia de progresso linear.

Os estudos em Historia da Ciéncia, atualmente, propem a contextualizacdo como
forma de valorizar o processo, portanto, ndo importa apenas o produto, mas todos oS
meandros da construcdo de conhecimento.

De um lado, a abordagem externalista estd preocupada com o trabalho do cientista e
com a transformacdo da ciéncia “enquanto parte de um grupo social que compartilha
elementos que constituem uma cultura especifica. Procura-se, nessa abordagem, evitar uma
historia herdica da ciéncia e dos cientistas” (CRUZ, 2006, p. 166). O autor ainda afirma que,
nessa perspectiva externalista, a analise de teorias cientificas “derrotadas” é tdo importante
guanto uma analise de teorias tidas como “vencedoras”, isto porque a analise histdrica nessa
perspectiva esta pautada em critérios que levam em consideracdo os contextos social, politico,
econdmico, entre outros fatores externos, que sdo determinantes na constituicdo da ciéncia.
Por outro, uma abordagem internalista permite fazer uma analise a partir dos aspectos
racionais, isto €, uma andalise preocupada com a construcdo logica dos conceitos e métodos
cientificos.

Considerando a nova historiografia da ciéncia, a analise historica dos fatos deve levar
em consideracdo que as particularidades locais, temporais e culturais tém desempenhado um
papel importantissimo na formacdo ndo s6 do discurso cientifico, mas também na funcéo
social da ciéncia (GAVROGLU, 2007, p. 21).

Se levarmos em conta que a Alquimia se apresenta modestamente nos livros
didaticos, como ja indicado neste trabalho, cabe-nos repensar os caminhos que devem ser
trilhados para que essa forma de pensamento seja compreendida e utilizada, de fato, na
aproximagdo entre o conhecimento cientifico e a sala de aula. Longe de propor qualquer
modelo entre 0 que se pesquisa e a sala de aula, pretendemos apenas destacar que 0S
resultados de pesquisas voltados & Alquimia devem estabelecer relagdes mais estreitas com o
ensino e aprendizagem dos seus conceitos.

Mesmo com representatividade modesta nos livros didaticos, de modo geral,

entendemos que ndo é possivel que toda Historia da Quimica seja amplamente contemplada,
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entdo como abordar a Alquimia em sala de aula? Primeiramente é necessario aprofundar a
Historia da Alquimia, recorrendo as fontes primérias para, posteriormente, elaborar
sequéncias de ensino, considerando a nova historiografia da ciéncia que auxilie o professor na
abordagem historica da Alquimia. Assim, de acordo com Bighetti (2019, p. 124), é possivel
“uma melhor compreensdo da Natureza da Ciéncia, do tema abordado, facilitando a
aprendizagem dos estudantes”. N&o h& ddvidas de que a o proprio desenvolvimento de
pesquisas em interligacdo com a escola e os professores pode proporcionar um dialogo mais
efetivo com a Histéria da Ciéncia. Nesse sentido, abrem-se caminhos para repensar a
Alquimia e aprofundar as abordagens propostas nos livros, de maneira que possa contribuir
com a Histdria da Quimica.

Por fim, além desses aspectos que apontamos, cabe-nos lembrar que o livro didatico
desempenha um papel importantissimo, tanto para o professor, como para o aluno, portanto, é
nesse sentido que destacamos a necessidade de reflexdo para os contetdos que podem
estabelecer conexdes com Alquimia, geralmente, apenas pontuados nos livros adotados nas

escolas da Educacéo Basica.
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Anexo 01 - Abordagem histérica do contetido encontrada no LD4.
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Figura 6.1
Leucipo, Demodcrno e Epicuro
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Figura 6.2

Aristateles ndo era atomista
acreditava que as menores
particulas da maténa senam
fraos de maicia

cAMruLo 8

A IDEIA DE ATOMO: DA GRECIA ANTIGA
A0S TEMPOS ATUAIS

A ideia da existéncia de atomos remonta a Grécia antiga, onde Leucipo
(4807-430? a.C.), Demdcrito (460?-370? a.C.} e Epicuro (341?2-270? aC.) argumen-
tavamque a matéria seria constituida por atomos (palavra que significa, em gre-
go, indivisivel) e espacos vazios. Essa ideia, entretanto, nao prevaleceu e ficou, de
certa forma, marginalizada durante 2 mil anos.

A concepcdo filosofica que prevaleceu até o século XVI fol proposta por
Aristoteles (384-322 a.C.). Para esse filosofo grego, a matéria seria continua. As-
sim, Aristoteles nao supunha a existéncia de dtomos e espagos vazios entre eles
{0 que nao significa dizer que ele admitia que a matéria era indivisivel), Na sua
concepgao de matéria, haveria um limite para essa divisibilidade, o que o levava
a pensar na existéncia de particulas. Essa teoria das menores particulas — ou
minimos naturais, como eram chamadas por Aristételes — ndo pode ser con-
fundida com o atomismo de Leucipo, Demdcrito e Epicuro. Para Aristoteles, as
menores particulas seriam graos de matéria, que exibiriam todas as suas pro-
priedades — poderiam se dilatar, fundir-se, etc.

Como tivemos oportunidade de discutir, as particulas do ar nio se dilatam
quando aquecidas. A dilatacao observada € consequéncia do aumento da separa-
cao meédia entre as particulas que compdem o material. Portanto,em um modelo
atomista, nem todas as propriedades dos materiais podem ser atribuidas as par-
ticulas, como queria Aristételes.

Apesar de suas ideias terem sido marginalizadas por longo tempo, Leucipo,
Democrito e Epicuro estavam mais proximos da concepcao que acabou preva-
lecendo na ciéncia moderna - a de que a matéria € constituida por atomos e
espagos vazios

A partir do Renascimento, no século XVI, 0 atomismo foi retomado por
uma corrente de pensamento que teria grande sucesso na Figica: 0 mecanicis-
mo, segundo o qual o mundo funcionava como uma grande maquina, precisa
e exata, Gassendi (1592-1655) e Mersenne (1588-1648), fildsofos que influen-
ciaram Galileu, foram os primeiros a retomar a hipétese de que a matéria seria
constituida por particulas (os atomos). Outros fisicos e fildsofos importantes
como Galileu {1564-1642), Newton (1643-1727) e Boyle (1627-1691) usaram
essa hipdtese atomista na explicagao de propriedades dos materiais.

Em 1803, John Dalton (1766-1844) retomou a hipdtese atémica para expli-
car o comportamento dos diversos gases da atmosfera e das misturas gasosas.
Assim como Leucipo, Demécrito e Epicuro, Dalton acreditava que a matéria seria
constituida por atomos indivisiveis e espacos vazios.

Durante todo o século XIX, no entanto, a hipétese atdémica enfrentou ad-
versdrios ferrenhos, tanto na Quimica como na Fisica. A falta de evidéncias
experimentais para sua existéncia tornava os atomos suspeitos, numa atmos-
fera impregnada pela crenca na verdade dos fatos e pela desconfianca em rela-
3o a hipoteses tedricas. O atomismo, porém, se revelou um caminho frutifero
na Quimica e na Fisica, e ao final do século XIX toda a comunidade cientifica
rendia-se a hipotese atdmica, j& bem diferente da proposta originalmente por
Dalton,

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 136).




Anexo 02 - Abordagem historica da teoria dos quatro elementos encontrada no LD4.

ELEMENTOS QUIMICOS
E A TABELA PERIODICA

A ideia de que as substancias sao constituidas por
uns poucos elementos € muito antiga Aristoteles, por
exemplo, falava na existéncia de quatro elementos:
agua, ar, terra e fogo (figura 6.24). Os elementos aristo-
télicos nao tinham o mesmo sentido de hoje.

Aideia de elemento foi sendo alterada como tem-
po. Lavoisier, por exemplo, definia substancia elementar
como aguela que nao podia ser decomposta por meio
dos processos guimicos conhecidos na época. Alguns dos
“elementos” no sistema de Lavoisier, como a seda caustica,
foram decompostos posteriormente, guando os quimicos co-
megaram a usar a eletrolise. O mesmo criterio usado por Lavoisier
foi adotado durante todo o século XIX, apesar de ndo permitir afirmar
com seguranca que substancias eram realmente elementares. O desenvolvi-
mento de técnicas de decomposigao das substancias possibilitou que algumas
delas, anteriormente consideradas elementares, viessem a ser decompostas.

56 apos a descoberta dos protons foi possivel formular um novo critério
para a identificagio de elementos quimicos, que os relacionava a um modelo
do dtomo. Segundo esse novo critéric, atomos de um mesmo elemento quimi-
co possuem o mesmo numero de protons no seu nucleo, Esse numero passou a
ser designado como niimero atémico, uma vez que & usado para identificar os
elementos quimicos. Come o nicleo é constituido por prétons e néutrons, & pos-
sivel haver diferentes atomos classificados como um mesmo elemento quimico.
A diferenca estaria no mimero de néutrons. Esses diferentes tipos de dtomos de
um mesmo elemento quimico sdo conhecidos como isétopos, No quadro 6.2, ci-
tamos alguns exemplos de isétopos.

Elemento Numero de Nimero de
Isétopos :
quimico ! protons neéutrons
“hidrogénio comum hi 0
hidrogénio deutério | 1
tritio e 2
clore 35 17 18
cloro
clora 32 1?7 20
Quadro 6.2

Caracteristicas dos [s610pos do hidrogénia e do cloro.

O numero de massa (A) de um isétopo qualquer é dado pela soma do nu-
mero de prétons (igual ao nimero atémico, Z) com o namero de néutrons (N).
Essa relacdo pode ser expressa pela formula:

A=2Z+N

Figura .24

VAras 30 s teorias cnadas
para explicar a natureza da
matéria. Uma delas, 5 Teans
dos guatro elemantos”,
triada pelo filosofo grego
Empeédoctes, por volta do
seodoVal, sfirmavaqueo
Universa sera composto de
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essa idesa para farmular sua
progria teoria sobre 0 tema.
Naimagem, "Ds quatro
elementas”, xilogravurs

de 1472,

MOOELOS PARA D ATOMO | UNA INTRODUCAD A TABELA PEROOCA

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 151).
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Anexo 03 - Tépico dedicado a Alquimia presente no LD6.

i} Da Alquimia a Quimica

1 @ Qubnice edibecia

A Substancias diferentes sao armazenadas em
recipientes separados. Os processos quimis P or que substancias diferentes pessuem propriedades diversas? Do ponto
cos em que substancias se transformam em ou- de vista microscopico, come serdo as substandas? Perguntas como essas
tras sempre fascinaram a humanidade. sempre intrigaram o ser humano, £ da natureza humana buscar respostas sobre
auestdes relativas & nossa existéncia e ao mundo que nos cerca, O que sou?
Onde estou? O que é o mundo? O que fago e o que devo fazer neste mundo?
Essas séo algumas das questdes para as quais, hd muito tempo, buscamos
respestas por meio de diversos modos de pensar, O pensamento mégico e
mitolégico € uma das formas mas antigas de resposta a essas questdes, O
mito € uma forma de pensamento gue se impde pela emetividade ou, como
consideram alguns, por explcacdes atribuidas a forgas superiores, Esse tipo
PARE E PENSE de pensamento manifesto em narrativas rvi:clég::as,_ como as encontradas na
mitologia grega, esteve presente em sccedades primitivas e se manifestava
0 que vocé entence por Alguimia? como uma crenca coletiva, que ndo era questicnada e s molesmente aceditada
por atos de fé, sendo transmitida de geracac a geracdo. Essa forma de
interpretar 0 mundo ainda esta presente nas sociedades atuais.

Assim foram, por exemplo, muitas explicacdes atribuldas 4 origem e a
natureza do fogo, tido come um fendmenc divino, Um passo importante na
evolucao de nossa civilizagao foi, contudo, quando esse pensamento magico
comegou a ser substituido por uma nova forma de explicar os fenémenos:
o pensamento racional estabelecido pela Filosofia, que busca respostas para

W WRIGHT, Joseph. O alquimista em @5 questdes apresentadas anteriormente, A Filosofia busca o conhecimento

busca da pedra filosefal. 1771, Cleo derivade de relacdes 6gicas, baseadas na razao de causa e efeito, o que

sobre tefa, 127 cm x 101,6 ¢m, Pintura re- muda & forma de pensar em relagdo ao pensamento mégico. Do pensamento

presentanco Herning Brand e a descoberts racional, surgiu o pensamento centifico, 2o qual a Quimica esté vinculada. A

do elemento fasforo, Quimica, uma ciéncia moderna, fornece=nos explicacdes sobre as substancias,
suas transformagoes, suas propriedades e constituicao, Velamos um pouco
dessa historia.

DIVULGAGCAO PNLD

Das artes praticas de transformacdo a Alquimia

Os processos quimicos, nos quais substancias se transformam em
outras, sempre fascinaram a humanidade. Na busca de domina-los,
desde os primordios da humanidade, uma série de tecnologias
auimicas foi desenvolvida: o controle da combustdo, a ohtengdo
de metais com base nas transformagdes quimicas de seus
£ minérios, o cozmento de almentos, o processe de curticdo do
couro, a fabricacao de vidros e ceramicas, a chtengdo de drogas
e medicamentos, a produgao de tintas etc. O dominio dessas
tecnologias possibilitou maiores intervengoes no ambiente e
contribuiu para melhorar as condicdes de vida do ser humano.

52
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Fonte: Santos et al. (2016, p. 82).



Anexo 04 - Abordagem do conteldo referente a Alquimia presente no LD6.

0 dominio desses conhecimentos praticos, de transformagdes de materiats
por civilzagdes primitivas, se deu, muitas vezes, por [éonicas exaculadas
em rituais religiosos ou de magia, Assim, s2 consclidaram as 1&cnicas dos
curandeiros, dos minginos, dos ferreiros, entre outros,

4 esses conhedmentos praticos se somaram conhecimentos de sabics, que
permitiram melhor compreensio e maior dominio de diferentes processos de
transformacio. Surgiram, entao, as bases da Alouimia em diversas civilizagbes,
diferenciando=se pelas concepedes de mundo de cada cultura. Desse modo,
desde a Antiguidade até a ldade Média, tvemos, entre outras, a Alquimia
chinesa, a hindu, a egipcia, a drabe e a europeia,

Como se v, a Alquimia ndo teve uma dnica base de conhecimento. Por
iss0, historiadores tm até dificuldade de defini-la claramente, considerando-a
coma doutring, fllosofia ou arte. O fato & gue sua origem sempre ssleve
relacicnada ao oficio pritico de transformacbes de materiais. Com relacio a
sl nome, 2lguns consideram que teve origem na civilizago eglpcia, advinda
da palavra khemeia, arte relacionada a mistérios, supersticbes, ocultisma e
religido. Qutra hipdtese £ que tenha surgido da palavra grega chyma, gue
significa fundir ou moldar metais. A concengao mais aceita & gue o nome
veio do grego chemya, palavra de origem egipcia: kam it ou kem it = “negro”.
A explicacac para essa ongem pode ser atribuida ao solo negro do Egito
{bergo das artes alguimicas), ou a uma etapa de enegrecimento no processo
de transmutacdo deservolvido pelos akquimistas, ou, ainda, por significar a
Arte Negra, secreta ou divina,

A Alquimia passou para a Histdria por seus ideais inatinglvais: a busca
de uma fdrmula gue poderia transfarmar metals em ouro, a chamada
“transmutacao”, @ de um elixir da longa vida, que permitina a imortalidade,
Embara nunca tenham sido akangados pelos alquimistas, esses objetivos
trouxeram ganhos bastante concretos: permitiram o deservolvimento
de aparelhos, téenicas aboratoriais e substdncas fundameantais para o
deservalvimento da Cidgncia, Hoje ndo somos imortais, mas temos uma
expectaliva de vida cada vez maior, As conguistas tecnoldgicas, obtidas pela
sociedace, trouseram riqueza @ melhor gualidade de vida, embora esses
benaficios ndo estejam disponiveis a todos.

0 método cientifico e 0 nascimento
da Ciéncia moderna

Mo século XV, comega a se estabelecer um novo mode de justificar os
conhecimentos, com base em um modemo método expenmental, centrado
em ooservagtes meticulosamente controladas que pudessem desemvoleer
teorias demonstraveis matematicamente. O fldsofo inglés Francis Bacon [1561-
1626 e o fikisofo francés René Descartes [1596-1650] estéc entre os varios
pensadores que contribuiram para o estabelecimento desse modo de pensar:
o método cientifico. O fisico italiano Galileu Galilei [1564-1642] & o quimico
iflznclés Robert Boyle [1627-1691] estdo entre os primeiros estudiosos a fazer
usa dessa metodalogia,

0 nove métada dentifico se consoldau & caracterizou o gue chamamaos
haje Ciéncia moderna, Essa nova forma de interpratar o murdo revoludonou
diferentes campos de estudos e influenciou o mode de vida das passoas, Seu
ohjetivo & explicar & natureza e o universo no qual estamas inseridos, Enquanta
os fikisofos pensam sobre & causa da existéncia dos corpos, os cientistas se
preccupam em explicar como eles se comportam.

(1]

Fonte: Santos et al. (2016, p. 83).
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Anexo 05 - Episadio histérico presente no LD6.

0 nascimento da Quimica Moderna

Os estudos sobre processos quimicos eram desenvolvidos por diversos
fikisofos e, sobretudo, pelos alguimistas, Até a [dade Média, tais estudos se
fundamentavam em teorias obscuras, mas, aos poucos, novos estudiosos
adotaram os métodos experimentais da Ciéncla modema e novas teorias
foram surgindo para explicar as transformagSes quimicas. Por exemplo, o
rédico, filisoto e alquimista suico Paraceko, Philippus Aureclus Theophrastus
Bombastus von Hohenheim [1493-1541], mesmo ainda bgado & Alguimia,
deservolveu estudos que deram inicio & Quimica médica {quimiatria ou
iatroquimica). Varios outros, entre os quais se destaca o fisico e quimico
irflandés Robert Boyle, desenvolveram técnicas experimentais na produgao
metalirgica e na preparacio de diversos materiais,

Muitas das novas teorias permaneceram ainda impregnadas de velhos
conceitos & modekos da Alauimia, Uma das mais marcantes fol & teoria do
flogistico, proposta pelo alemao Geaorg Emst Stahl [T660-1734] Em 1731,
ele aventou uma tecria explicativa para a comoustac. De acordo com ela, o5
corpos combustivess teriam como constimuinte um “elementa”, dencminado
flogistico, liberado durante a quaima.

Embora as explicacdes, com base na teoria do logistico, fossem razodveis,
ela apresentava incongruéncias em relacao & variagdo de massa. Mesmo assim,
foi muito aceita na época.

Mo século X, surgiram melhores explicacées para a combustao, Antoing
Laurent Lavoisier [1743=1794] percebeu a importancia do oxigénio para esse
processo. Com base em experiéncias bem elzboradas e controladas, utilizando
balancas de alta precisao (cujas sensibilidade & precisao poderiam rivalizar com
halancas modernas), ele mediu & variagao de massa durante a combustao de
diversas substancias, s resultados dos experimentos demonstraram que havia
conservacao de massa durante as reagbes & permitiram que le demonstrasse
Que a queima era uma reagao com o oxigénio  que a cal metalica da teoria
do flogistico era, na verdade, uma nova substancia.

Lavoisier contribuiu, de maneira significativa, para o surgimento da Quimica
como ciéncia experimental, ao propor uma alternativa 2 teoria do flogistico
e consolidar um novo método de investigagao coerente com os métodos
cientificos. O seu trabalho e o de outros quimicos da época, como o escocls
losaph Black [1728=1759], contribuiram para demonstrar a necessidade do
usa de balangas nos estudos da Quimica,

Essa nova forma de estudar processos quimicos & era aplicada por vdnios
cientistas e tem os trabalhos de Lavoisier como um marco na mudanca de
paradigma no estudo dessa area de conhecimento. Paradigma é o padrao ou
o modelo gue norteia nosso modo de viver, trabalhar, fazer Ciéncia. £ pela
mudanca de paradigmas, de acordo com o fisico e fildsofo estadunidense
Thomas Kuhn [1922-1996], que a Ciéncia se deservobie, Essas mudangas sio
também chamadas Revolugdes Cientificas.

Historigdores das Cléncas givergem guanto o periodo e aos fatos gue
marcaram & Revolugdo Quimica, Forém, muitos concordam que essa
revolucgo culminou, de fato, com o Traité éémentaire de Chimie (Tratado
elementar de Quinica), publicado por Lavoisier am 1785, Masse livio, Lavoisier
aprasenta uma definicio operacional para elemento quimico, rompendo
com a concepcao da teoria dos quatro elementos de Aristdteles e com a
teqria do flogistico, A revolugdo promovida por Lavoisier se caracterizou
pelo fato de os quimicos passarem a utlizar um método caracterstico

o

Fonte: Santos et al. (2016, p. 85).

W A teoria do flogistico, que teve importincia
bistéirica na busca g3 compreensan da naturezs
tla matéria, foi proposta pelo quimico alemao
Gearg Ernst Stahl [1660-1734].
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Anexo 06 - Episadio histérico na abordagem dos conteidos presente no LD6.

de investigacdo, uma Inguagem propria e um sistema kgico de teonas para
estudar e explicar os processos, Contribuiram para o surgimento da Quimica
as profundas mudancas culturais e sociais daquela época, advindas com as
Revolugdes Industriais e com a Revolugdo Francesa, inspirada nos ideais dos
luministas do chamado Século das Luzes.

Vale destacar nesse contexto histérico uma caracteristica do trabalho na
comunidade dentifica, que é o crédito que se atribui na descoberta cientifica.
No caso da descoberta do oxigénio, por exemplo, ela foi reivindicada por trés
quimicos: o sueco Carl Wilhelm Scheele [1742-1786), que gerou tal gas entre
os anos de 1770 e 1773; o inglés Joseph Priestley [1733-1804], que preparou o
gés em 1774, provavelmente sem conhecer o trabalho de Scheele; e o francés
Lavoisier, que explicou a combustéo pelo oxigénio.

4 Muitos quimicos contribuiram para a consolidacde da Quimica como Ciéncia
Moderna. Entre 0s fatos que marcaram 3 chamada Revolugdo Quimica estd 3 descobertz do gés

axigénio revindicada par trés quimicos: o suece Schedle aue gerou 13 gés entre 1770 e 1773; 0
nglés Priestley que preparou o gds em 774, provevelmente sem conhecer o trabdho de Scheele;

A Joseph Priestley (1733-1804) e o francés Lavoister, que expbcou a combustéo pelo oxigénio,
0, . P . a .
(@\'A Historia da Ciéncia

A CABECA DE LAVOISIER

Aluoine Laurent Lavoisier nasceu em Paris, em 1743, e 14 morreu guilhotinado em 1794. Durante
seus estudos no Collége des Quatre-Nations, ele estabeleceu contato com cientistas famosos.
Ele adorava Matemitica ¢ se interessava por todas as Ciéncias. Provavelmente, o primeiro trabalho
clentifico dele tenha sido uma descrigiio de exatiddo notével de uma aurora boreal. Em 1768, com 24
anos, conseguiu uma vaga de quimico-adjunto, tornando-se membro da Academia de Ciéncias. Logo
ele comecou a ganhar notoriedade com seus trabalhos contra a teoria dos quatro elementos. No mes-
mo ano, Lavoisier se tornou membro da Ferme Générale, uma companhia cujos sécios arrendavam
do governo o privilégio de coletar os impostos, Eles eram obrigados a entregar ao rei uma quantia
fixa estipulada e o excedente correspondia aos lucros dos fiscais. Os membros da Ferme Générale
eram suspeitos de corrupgio e detestados pelo povo em geral. O Tribunal da Revolugdo Francesa o
sentenciou & morte em razio dessas acusagdes. O tribunal que o condenou ndo demorou a reconhecer
sua inocéncia e devolver a sua esposa seus documentos
e instrumentos de laboratério, permitindo a publicagio
de trabalhos ainda inéditos. Sua obra — que trata de
procedimentos experimentais, como o uso da balanga
= foi fundamental para o desenvolvimento da Quimica,
sendo Lavoisier considerado por muitos historiadores

N eiehien Mseas o AT, Mo Yk

o responsdvel por tornar a Quimica uma Ciéncia ex-
perimental. Sobre sua morte, comentou o matemdtico
e fisico italiano Joseph-Lowis Lagrange [1736-18157:
e “Foi preciso somente um momento para cortar sua ca-
A DAVID, Jagues-Louls, Retrato de Antonie-Lau- P P e

rent & Marie-Anne Lavoisier. 1788, Olea sobre tela,  D€ga e, provavelmente, cem anos nio serdo suficientes

256 cm x 195 cm. Marie-Anne teve um papd importante nos para produzir outra como aquda"‘
trabakos de pesquisa de Lawoisier, /

o

Fonte: Santos et al. (2016, p. 86).



