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especialmente no sentido da delimitagdo do campo da metalurgia e, para isso,
o autor via como necessario distingui-la da m_QEBmmm.

Os livros seguintes tratam dos processos de extracdo e refino de
minérios e da produg&o de ligas metalicas®. Cabe aqui ressaltar que o livro 1V,
totalmente dedicado aos métodos de separar © ouro da prata, apresenta ja em
seu primeiro capitulo uma clara descrigdo do procedimento empregado para
obter &gua forte. Entretanto, ndo nos deteremos nesta importantissima
utilizagéo do salitre pois ja abordamos esse aspecto em outra nmnmw

Os Livros VI, VIl e VI tratam da fundicdo de objetos metdlicos, tais
como estatuas, sinos, canhdes e outras armas. Assim, até aqui, cada um dos
livros aborda um tema relevante e especifico da arte da metalurgia.

Entretanto, no Livro IX, sob o titulo “O procedimento dos varios trabalhos
do fogo”, encontram-se reunidos os mais variados segredos das artes nas
quais o fogo exerceria papel fundamental. A primeira dessas artes
consideradas por Biringuccio € a alquimia e, em seguida, o autor exp0be sobre a
arte da destilagdo. Segredos dos ourives, dos ferreiros e de outros artesaos
metalurgistas sfo apresentados ao longo dos capitulos. O Livro IX ¢ finalizado
por dois capitulos dedicados 3 arte do ceramista.

Mas, o grande encerramento do De la pirotechnia se da com 0 Livro X,
intitulado “Sobre materiais combustiveis artificiais e o procedimento seguido
para fazer os comumente chamados fogos artificiais para serem usados em
batalhas ofensivas e defensivas e para festividades em feriados™.

J& no prefacio a esse livro, Biringuccio explicita seu propdsito. Em suas
palavras:

“Apresentei previamente no Quinto Livro [sic] o processo de fazer
armas e carretas para armas, junto com outros arranjos e métodos
de move-las. Se agora eu faltasse em mostrar mais sobre elas, seria
como se eu tivesse apontado apenas a sombra inutil de uma coisa,
pois ndo mostrei os modos de arranjo de seus suprimentos & como
alcancar os efeitos para os quais eles sdo confeccionados.™

De fato, o livro X apresenta, ao longo de dez capitulos, detalhes sobre a
construgdo e o manejo de armas e outros dispositivos bélicos, tais como tubos
e bolas de fogo, minas e canhdes, bem como o modo de preparar diversas
composicdes incendiarias. E relevante notar que esse livro se inicia com um
capitulo dedicado especialmente ao salitre, no qual o autor apresenta suas
consideragdes acerca da natureza desse material e descreve minuciosamente
o método de produzi-lo. Para isso, Biringuccio retoma idéias que apresentara
anteriormente em sua obra, ao descrever O salitre entre os sais (Livro I,
capitulo 8). E o aspecto que retoma & enfatiza diz respeito as diferencas e as
semelhancas entre o nitro e o sainitro.

2 Qhre a diferenciacio das praticas artesanais vide nosso “Receitudrios, manuais e tratados: indicios
sobre a diferenciacdo das praticas artesanais” in J. L. Goidriarb & M. H. M. rerraz, Orgs. Aidis wu vis
Semindrio Nacional de Historia da Ciéncia e da Tecnologia e VII Reunidao da RIHECQB, S&o Paulo,
Edusp, 2000, pp. 91-94.

3 Livros IIL, IV e V, respectivamente

4 Vide nosso “Algumas consideragdes sobre as origens da preparagio do 4cido nitrico”, Quimica Nova
21(1998): 504-507.

5 V. Biringuccio, op. cit., pp. 335-401.

S Ibid., p. 403; na verdade, o “processo de fazer armas” encontra-se no Livro VL
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inumeros animais, ervas e em tantas outras coisas produzidas pela
natureza, ou do que os proprios raios do céu. Ela é também muito
mais danosa do que o ferro alongado, afiado e cortante, usado por
todos os exércitos ao longo do tempo, para destruicao da vida. Pais,
de tudo isso ainda se pode ter esperanga de escapar, mas com a
pélvora pode ser dito que nao ha tal esperanga, nem mesmo a mais
remota.”?

Dessa forma, o Livro X de De la pirotechnia aborda conhecimentos
bastante atuais naquela época de muitos conflitos e batalhas violentas
favorecidas pelas novas e destrutivas armas bélicas. Biringuccio, contudo, nao
deixaria de mencionar em seu tratado 0s fogos artificiais empregados pelos
antigos. Assim, 0 nono capitulo desse livro € totalmente dedicado a ancestrais
composigdes incendiarias, comecando por apresentar uma selecdo de receitas
que remontariam ao tempo de Alexandre, o Grande. Tais composigdes teriam
sido inventadas por Marcus Graecus.

Para Biringuccio, Marcus Graecus teria sido um experimentado
conhecedor da feitura de fogos artificiais, que viveu no tempo de Alexandre, 0O
Grande. De fato, a fama desse legendario estrategista viria a se difundir
durante muito tempo, inclusive apds a época de Biringuccio. Nesse sentido, €
interessante notar que a primeira impresséo do Liber ignium ad comburendos
hostes, texto atribuido a Marcus Graecus, teria sido realizada a pedido de
Napoledo®.

Entretanto, 2o se comparar as receitas que Biringuccio atribuiu a Marcus
Graecus com aquelas presentes em manuscrito do Liber ignium datado do
século Xlill, ndo se nota uma correspondéncia direta. De fato, as receitas
apresentadas por Biringuccio sd@o bem mais complicadas do que as
semelhantes registradas no Liber ignium.

NZo se pode ter certeza do texio atribuido a Marcus Graecus que
Biringuccio tenha usado como fonte, j& que ele proprio declara que as
informagdes que teve sobre tais composi¢des, a excegdo de uma que lhe foi
ensinada por um alquimista, foram obtidas por meio de:

“um pequeno trabalho que chegou a minhas méaos, ha muito tempo.
Ele foi escrito & moda antiga sobre pergaminho, e as letras estavam
td0 esmaecidas que foi lido com muita dificuldade.”

De fato, o Liber ignium ad comburendos hostes chegou a nossos dias
em véarios manuscritos copiados pelo menos desde o século Xllil. Entretanto,
ndo é raro encontrar antigas receitas de misturas inflamaveis e de fogos
artificiais em outros manuscritos medievais'®. Além disso, embora pareca
inusitado, receitas de composicdes incendiarias podem ser encontradas

N

inclusive em receituarios concernentes a pintura e a outras artes decorativas,

2 1bid., pp. 409-410, citagdo a p. 410.

13 M. Berthelot, Transmission de la science antique au moyen age, Paris, 1898, p. 92.

V. Biringuccio, op.cit., p- 439.

15 Vide L Thorndike, A history of magic and experimental science. Nova lorque, Columbia University
Press, 1923-58 (6 vols.), vol. I1, pp. 784-788, 792-797, onde 0 autor descreve varios manuscritos copiados
a partir do século XIV que trazem receitas relativas, em especial, ao preparo de aqua ardens, terebintina e
do famoso “fogo grego”
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HISTORIA DA CIENCIA
E ENSINO: ALGUNS
DESAFIOS

Lais dos Santos Pinto Trindade, Sabrina Pdscoli Rogrigues,

Fumikazu Saito, Maria Helena Roxo Beltran

Os contetidos ensinados nas aulas de Ciéncias, freqiien-
temente enfatizam resultados — teorias e conceitos aceitos e
endossado pela comunidade cientifica — sem, contudo, abor-
dar aspectos importantes que permitiriam compreendé-la
como um conhecimento humano passivel de transforma-
¢oes. Entretanto, ao introduzir alguns tépicos da histéria da
ciéncia, certamente os educadores poderiam levar seus alu-
nos a perceber que 0S conhecimentos cientificos nao estdo
distanciados das necessidades da sociedade e da época no
qual foram elaborados, sofrendo suas influéncias e, por sua
vez, influenciando-as.

Assim, a histéria da ciéncia pode ser um instrumento
importante para o professor em sala de aula e utilizando-se
de fontes adequadas e atualizadas, promover entre seus alu-
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nos uma visdo mais critica em relagdo a ciéncia e a construgao
do conhecimento cientifico. Também se constituiria, sem du-
vida, em um ponto de partida para uma modificag¢do signifi-
cativa dos contetidos, especialmente ao levantar discussées
sobre diferentes modelos de conhecimento, o que também
poderia ajudar a repensar tanto o ensino, como a educagio
cientifica. Com isso, também se evitaria a idéia de que os edu-
cadores precisem transformar “pequenos gregos em jovens
Newtons”, além de auxiliar a romper com a idéia da superio-
ridade e predestinagdo do conhecimento cientifico.!

O maior problema encontrado pelos educadores para
introduzir em suas aulas a histéria de ciéncia é que, quando
esta é abordada nos livros diddticos, é de forma separada do
contetido, apresentando pequenas biografias daqueles que
foram considerados os “grandes génios da ciéncia”, ou en-
tdo, concebida como uma colegdo de curiosidades cientificas,
eventualmente utilizadas como fonte de exemplos, quando
ndo como um conjunto de anedotas mostrando Arquimedes
correndo nu pelas ruas gritando eureka, Newton sentado sob
uma macieira enquanto magas caem sobre sua cabega; Eins-
tein mostrando a lingua, e assim por diante. Nos livros de
biologia é comum encontrar a afirmagao de que a teoria da
evolugio proposta por Lamark seria simplista e erronea e s6
viria a ser corrigida, mais tarde, por Darwin.

Este tipo de visdo, além de ridicularizar todo o conheci-
mento cientifico de épocas passadas, parece que almeja mos-
trar subliminarmente que ndo hd necessidade de se compre-

ender 0s processos envolvidos na construgio da ciéncia.

1 Alfonso-Goldfarb, O que é histéria da ciéncia, 88
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Entretanto, as interfaces entre Histéria da Ciéncia e En-
sino tém sido bastante valorizadas, visto que ela ¢, por ex-
celéncia, uma drea interdisciplinar, representando hoje um
espago privilegiado para a reflexdo e contextualizagdo das
ciéncias naturais, exatas e humanas. Assim, propostas de
interacdo entre Histéria da Ciéncia e ensino, pautadas em
diferentes correntes pedagégicas e em algumas perspectivas
historiograficas, tém sido apresentadas e apreciadas tanto no
exterior como em nosso pafs. Além disso, as contribui¢oes
que pode trazer ao ensino tém sido apontadas por educa-
dores que atuam em diferentes niveis e é mencionada em
recomendacdes e diretrizes governamentais, tais como nos
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), que assinalam,
ainda que pontualmente, a importancia da Histéria da Ci-
éncia como fonte para a construcao de uma concepgao nao-
-neutra da ciéncia.

Sabemos que a construgédo da interface entre a Hist6-
ria da Ciéncia e o Ensino nédo se dd com muita facilidade
por moltivos varios. Talvez, o fator mais significativo desta
dificuldade seja o pequeno nimero de historiadores da
ciéncia existentes no Brasil. Como toda drea do conheci-
mento, os estudos em Histéria da Ciéncia dependem de
especialistas, pois diferentemente do que pensa o senso
comum, nao basta juntar Histéria e Ciéncia para que o re-
sultado final seja provavelmente histéria da ciéncia, pois
na juncdo de duas coisas forma-se uma terceira, com ca-
racteristicas préprias, diferente daquelas que lhe deram

origem.?

2 Alfonso-Goldfarb, 8.
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Como drea de conhecimento, a histéria da ciéncia tem
contornos bem definidos por métodos e objetos préprios de
investigagdo. Ao contrdrio do que freqlientemente é difundi-
do, ela ndo pode ser considerada um enorme guarda-chuva
constituido por todo e qualquer trabalho referente a cién-
cia. Todavia, por se caracterizar como drea interdisciplinar,
é possivel articular esta drea de conhecimento com outras
dreas do saber.

As contribui¢des que a histéria da ciéncia pode trazer
ao ensino vém sendo destacadas por educadores e professo-
res de todos os niveis e é também uma preocupacao dos his-
toriadores da ciéncia. Em recente publicagdo da Isis, o prin-
cipal periédico em histéria da ciéncia, sob o titulo “O valor
da histéria da ciéncia”, o ensino foi tema de vérios artigos.

Além disso, aparece em recomendagoes e diretrizes
governamentais de nosso pafs tanto para o Bdsico como
também para o Superior. No entanto, também aqui se deve
observar que da mesma forma que reunindo Histéria e Ci-
éncia ndo se constréi uma drea de conhecimento, nao basta
apenas agrupar a histéria da ciencia e o ensino para que se
tenha essa interface bem estabelecida, mas certamente se
constitui num espago propicio para a reflexdo e contextua-
lizacdo das ciéncias.

Na parte III dos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCNs) para o Ensino Médio que se refere as Ciéncias da Na-
tureza, Matemadtica e suas Tecnologias a histéria da ciéncia
é mencionada em duas das seis competéncias e habilidades
com o propésito de levar o estudante a “reconhecer o sen-
tido histérico da ciéncia e da tecnologia” que, sem duivida,
levaria a um aprofundamento das reflexdes sobre a natureza

Histéria da Ciéncla: tépicos atuals

da ciéncia e “compreender a ciéncia como construgao huma-
na”, o que permitiria analisar as relagdes entre a sociedade e
a ciéncia®. Para os cursos superiores, especialmente para as
licenciaturas em Fisica, Quimica e Matemdtica, as Diretrizes
Curriculares recomendam a introdugdo da Histéria da Cién-
cia como disciplina complementar.

Desse modo, admitindo-se a importancia da Historia
de Ciéncia como fomentadora de estratégias para o ensino
e aprendizagem, permanecem as questdes: de que forma
introduzir esse conhecimento em um curso que visa a for-
macio de professores? Quais as melhores abordagens para
a insercdo da histéria da ciéncia nas aulas de Quimica no
Ensino Médio?

As dificuldades sdo grandes, pois ndo é tarefa facil
unir duas dreas distintas como sdo a histéria da ciéncia e o
ensino de maneira que se alcance um real aproveitamento
didatico-pedagogico para a aprendizagem, especialmente
porque, e vale salientar, a perspectiva histérica dominan-
te que permeia o material didatico para o ensino das ci-
éncias, bem como a veiculada pelos meios de divulgacao,
continua ainda a valorizar os feitos dos “grandes homens
da ciéncia”, dando énfase ao progresso continuo do pen-
samento cientifico. De um modo geral, livros didaticos e
paradiddticos trazem uma visdo de histéria da ciéncia jd
ultrapassada, da qual os pais ou precursores sdo os prota-
gonistas. £ comum encontrarse em livros de Quimica, por
exemplo, a Alquimia tratada como uma colecdo de erros e

superstigdes. Dela quando muito, selecionam-se algumas

3 Brasil, PCN, 13.
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prdticas que chegaram até os nossos dias, mas as explica-
¢6es simbdlicas sdo deixadas de lado. Assim, um campo de
conhecimento legitimo em sua época é considerado, nesses
textos, como uma pseudociéncia.

Essa perspectiva historiogrédfica, que chamamos de
tradicional, tem suas raizes fincadas nas idéias positivis-
tas de ciéncia e estd ligada a visdo de progresso que pre-
dominava no século XIX. Nesse periodo, em que a ciéncia
jd se consolidara, o interesse dos cientistas focou-se na
histéria da ciéncia, com o objetivo de buscar as origens
de seus campos de estudo. Esse movimento resultou nos
grandes levantamentos, tradugées e edi¢des de textos es-
critos na Antiguidade. Dentre esses estudos destacam-
-se as obras de Marcelin Berthellot (1827-1907) e Pierre
Duhem (1861-1916).4

Essa visdo historiogréfica que, no inicio do século XX,
prevalecia entre aqueles que se dedicaram a instituciona-
lizagdo da histéria da ciéncia Entre eles destaca-se George
Sarton (1884-1956), criador da revista Isis, que comegou a
circular em 1912. Autor de obras de grande porte, Sarton
consolidou o modelo historiogréfico tradicional, que ao
buscar as origens, acabou por selecionar apenas as idéias
e préticas do passado reconhecidas hoje como pertencentes
as ciéncias. Todas as outras, que nio fossem enquadradas
nesse modelo, como a astrologia e a alquimia, por exem-
plo, foram consideradas pseudociéncias, ou como preferem
alguns, “grandes erros de um passado ignorante”. Assim,

“o caminho histérico era um sé e conduzia até a ciéncia

4 Alfonso-Goldfarb, O que é histéria da Ciéncia.
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moderna, pois s6 ele conseguiria produzir o verdadeiro co-
nhecimento sobre a natureza.’
A partir da década de 1930, alguns estudos come.garam
a vincular esse desenvolvimento da ciéncia as necessidades
econdmicas e sociais da época. O marco dessa nova pers-
pectiva é considerado o trabalho de Boris Hessen (1893-ca.
1936), “Ag raizes socioecondmicas da mecanica de Newton”,
apresentado no I Congresso de Histéria da Ciéncia e Tecno‘—
logia realizado em Londres no ano de 1931. Hessen, de.ou-
gem soviética e influenciado pelas teses marxistas, analisou
o trabalho de Newton sob este ponto de vista. Outros estu-
diosos, que seguindo essa tendéncia, passaram a consider.ar
os fatores sociais no fazer da ciéncia inauguraram uma his-
toriografia “externalista” que se opunha, de certa maneira
a visdo tradicional, considerada “internalista”. De qualquer
forma, a ciéncia ainda era vista como um processo de desen-
volvimento continuo.

Até hoje, as diferentes histérias da ciéncia que 0s pro-
fessores tém acesso e propdem-se a aplicar em sala de aula
encontram-se vinculadas a uma dessa duas correntes. No.
primeiro caso, a histéria da ciéncia é habitualmente usada
como fonte de exemplos na apresentacgéo das teorias e espe-
ra-se que 0Ss estudantes construam um Conhecimen.to sob‘re
a natureza da ciéncia por meio dos conceitos cientificos. Tal
forma de abordagem apresenta, porém, alguns problemas:
a aprendizagem ndo é favorecida porque os alunos sao
colocados diante de questdes epistemolégicas que sequer

formularam e acabam sendo conduzidos a interpretagoes

5 1bid., 7

Histéria da Ciéncia e Ensino: alguns desafios

125






126

sobre um conceito sem terem estabelecido qualquer tipo de
critica sobre elas. Decorre daf, que é absolutamente intitil
a leitura de textos antigos, originais, sem que se conhegam
as condigdes histdricas, sociais e da prépria ciéncia do pe-
rfodo em foco.

Por outro lado, como normalmente esses alunos tém
pouco conhecimento sobre a histéria e praticamente ne-
nhum sobre filosofia, talvez fosse mais interessante a eles
um estudo que considerasse o contexto histérico em que foi
produzida a ciéncia que estudam. E af que se situa a se-
gunda vertente, mas que também apresenta seus problemas.
Ao restringir apenas aos aspectos sociais que propiciaram
0 aparecimento de determinados conceitos, o educando nao
¢é colocado frente aos debates que envolveram os estudiosos

da época e que propiciaram a formulagdo de novos conheci-

mentos, ou ainda, de novas formas de se compreender anti-
gos conhecimentos.

Novas perspectivas historiogrdficas em histéria da
ciéncia tiveram origem nas idéias de Gaston Bachelard
(1884-1962), o mesmo filésofo cujo pensamento também
teve, e continua tendo, significativa influéncia no campo
da Educacéo.

A idéia bachelardiana de que novos conhecimentos se-
riam construidos contra os antigos, abalou a idéia de que a
ciéncia se desenvolvesse inexoravelmente por acumulo. E,
muito embora Bachelard defendesse que a ciéncia progredis-
se no sentido de avangos sempre para uma posi¢io melhor
que a anterior, esse processo seria marcado por rupturas.

A idéia de que o caminho do desenvolvimento da ci-

éncia fosse determinado por rupturas, proposta por Bache-
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lard j4 em 1938, viria a ser apresentada independentemente
por Thomas S. Kuhn (1922-1996) nos anos 1960. Em A estru-
tura das revolugdes cientificas, Kuhn procurou apresentar um
modelo para o desenvolvimento da ciéncia com base nos
momentos de grandes mudangas conceituais, ou seja, nas
revolucdes cientificas, nos quais as idéias aceitas pela comu-
nidade cientifica (paradigmas) mostram-se insuficientes ou
inadequados na explicagdo de fenémenos. Entdo, o paradig-
ma entraria em crise e novas idéias, candidatas a paradigma,
seriam debatidas pela comunidade cientifica e por fim um
novo paradigma seria escolhido. Assim, para Kuhn, conhe-
cimentos elaborados no passado ou por diferentes culturas
nio seriam nem melhores, nem piores, nem mais corretos
que os atuais, uma vez que se tratariam de construgdes hu-
manas aceitas em determinada época e sociedade. Dessa for-
ma, a idéia de progresso linear e inevitdvel cairia por terra.
Entretanto, admitia o estudioso que tal progresso continuo
existiria apenas na aparéncia, pois haveria uma continuida-
de semantica entre sucessivos paradigmas. Mas, embora 0s
termos continuassem O0S Mmesmaos, haveria uma ruptura entre
conceitos e teorias existentes no velho paradigma e aqueles
formulados dentro do novo. Os conceitos e teorias seriam
incomensurdveis®.
Apesar das criticas ao relativismo supostamente as-
sumido por Kuhn e de que, para construir tal modelo te-
nha se baseado exclusivamente nas ciéncias fisicas, suas

6 Estas e outras idéias de T. Kuhn, tais como o conceito de ciéncia nor-
mal encontram-se em seu A estrutura das revolugéoes cientificas; vide
! B . . a .
também Alfonso-Goldfarb, O que é histéria da ciéncia.
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propostas tiveram grande repercussdo e juntaram-se as
de outros estudiosos que, por volta da mesma época, tam-
bém procuravam novas abordagens para a histéria da ci-
éncia. Assim, por exemplo, personagens que ndo foram
considerados pela historiografia tradicional, passaram
a ter suas idéias analisadas, o que contribuiu para rele-
var pensamentos que foram muito considerados a época
de sua elaboragdo e divulgagdo. Tem-se, por exemplo, o
trabalho pioneiro de Walter Pagel (1898-1983) sobre Para-
celso, suas fontes e a repercussdo de sua obra, bem como
os estudos de Frances Yates (1899-1981) sobre a retomada
da tradi¢do hermética na época de Giordano Bruno, en-
tre outros’. A partir desses estudos pioneiros novas ten-
déncias historiogrédficas em histéria da ciéncia passaram
a ser propostas e nelas, ndo se levaram em conta apenas
as rupturas, mas também continuidades nos processos de
transmissdo, transformacao e adaptagdao dos conhecimen-
tos cientificos.

Porém, ao contrdrio das idéias de Kuhn que tiveram
grande penetragdo entre educadores, as novas perspectivas
parecem néo ter chegado sequer a ser consideradas no cam-
po do ensino. Mesmo assim, tém-se uma exce¢ao na Propos-
ta Curricular para o Ensino de Quimica elaborada pela Se-
cretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo de 1986. Nessa
proposta, a histéria da ciéncia, junto com as relagdes com o
cotidiano do aluno e a experimentac¢do, aparece como um
pilar do ensino de quimica, a fim de desenvolver o espirito

critico dos estudantes, pois:

7 Pagel, Paracelsus; Yates, Giorcdlano Bruno e a tradigdo hermética
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=

A histéria da ciéncia mostra que podem coexistir ex-
plicagdes diferentes para um mesmo fato, numa mes-
ma época, gerando conflitos entre -as teorias e com-
peti¢des entre os vérios grupos de cientistas; conflitos
que podem ser superados pelo surgimento de expli-
cagdes que sintetizam 0s pensamentos anteriores, 0s

esquecem ou os desprezam.”

Do que foi visto até aqui, deve-se considerar que as ten-
déncias historiograficas atuais ndo mais se baseiam na idéia
de que o conhecimento cientffico seja construfdo por meio
do acdmulo e aperfeicoamento de idéias mais antigas, ou de
revolugdes que romperam completamente com o passado.
Tanto as rupturas quanto as continuidades sdo consideradas
relevantes, assim como as influéncias de fatores referentes a
16gica interna dos conceitos e teorias e o papel das influén-
cias sociais, politicas, econdmicas e culturais do periodo em
que tais conceitos e teorias sao elaborados®.

Portanto, ao se pensar sobre uma proposta que articule
a histéria da ciéncia é necessdrio que se considere nédo sé
as questdes epistemolégicas, que dizem respeito a andlise
interna das ciéncias em diferentes periodos, mas também
considerar os fatores sociais e econdmicos, externos, que
permitiram o desenvolvimento de tais estudos. Decorre daf,

o imperativo de uma pesquisa historiogrédfica apropriada,

8 Proposta curricular para o ensino de Quimica — CENP/SESP - 1986

o  Alfonso-Goldfarb, Ferraz & Beltran, “A historiografia contemporanea
e as ciéncias da matéria: uma longa rota cheia de percalgos”, in Es-
crevendo a Histéria da Ciéncia: tendéncias, propostas e discussoes
historiogréficas,org. Alfonso-Goldfarb & Beltran, 49-73
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que considere nao s6 as rupturas ocorridas nos caminhos
da ciéncia, mas também suas continuidades e permanéncias.
Assim, os mesmos documentos histéricos, agora analisados
sob tal perspectiva historiografica, revelam-se mais ricos, na
medida em que se considera tanto a 16gica interna do texto
em suas multiplas camadas, quanto o contexto social da épo-
ca em que foi escrito'.

Sob essa perspectiva é que se deveria procurar o esta-
belecimento de interfaces entre histéria da ciéncia e ensino.
Entretanto, como jd comentado, os novos estudos em histé-
ria da ciéncia ainda ndo chegaram a educadores e professo-
res das vérias disciplinas.

Além disso, deve-se também levar em conta que essa
nova concep¢do de histéria da ciéncia tem por pressupos-
to uma visdo clara de que o conhecimento seja socialmente
construido, um pressuposto que também subjaz as tendén-
cias pedagdégicas mais recentes, tais como as vertentes cons-
trutivistas e CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) expressas
desde os PCNs'.

Entretanto, ao se considerar os poucos trechos dos
PCNs que se referem a histéria da ciéncia, notam-se neles
marcas nitidas de perspectivas historiogréficas tradicionais,
bem como do pensamento kuhniano. Assim, por exemplo,
nos PCNEM de Biologia encontra-se o seguinte trecho:

10 Ibid.

11 Sobre as tendéncias contrutivistas vide Driver, R. et alii. “ “Construindo
conhecimento cientifico na sala de aula”; sobre as relagées entre pers-
pectivas historiograficas em histdria da ciéncia e tendéncias pedagogi-
cas vide Beltran, “Histéria da Ciéncia e Ensino: algumas consideracoes
sobre a construgdo de interfaces”, in Ensino de Ciéncias e Matemdtica,
Witter & Fujiwara, 179-208.
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Elementos da histéria e da filosofia da Biologia tornam
possivel aos alunos a compreensao de que hd uma
ampla rede de relagbes entre a produgdo cientifica
e o contexto social, econémico e politico. £ possivel
verificar qiue a formulagdo, o sucesso ou o fracasso

das diferentes teorias cientificas estdao associados a

seu momento historico.'

Por af nota-se a preocupagdo com O Sucesso € 0 fracasso

que as teorias auferiram em seu tempo. De modo semelhan-
te, essa idéia também comparece nos PCNEM de Ciéncias

da Natureza de 2000, com referéncia a histéria da quimica:

A histéria da Quimica, como parte do conhecimento
socialmente produzido, deve permear todo o ensino
de Quimica, possibilitando ao aluno a compreensao
do processo de elabora¢io desse conhecimento, com

seus avangos, erros e conflitos"?

Entretanto, apesar dessas consideragdes sobre o uso da
histéria da ciéncia no ensino, ndo se apresentaram, nem nos
PCNs nem nas posteriores Orientagdes Curriculares maio-
res discussdes ou sugestoes claras aos professores sobre a
aplicagdo dessas propostas em sala de aula.

Com isso percebe-se que apenas o reconhecimento da

importancia que a histéria da ciéncia teria no ensino nao ga-

12 Brasil, PCNEM, 14
13 1bid., 31
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rante a necessdria construgao de interfaces e propostas vid-
veis para sala de aula. Tendo isso em vista, temos organizado
encontros, cursos de extensio e workshops para discussio
desses temas. Além disso, criamos a revista eletrénica His-
toria da Ciéncia e Ensino: construindo interfaces, disponivel em
http://revistas.pucsp,br/index‘php/hcensino, que constitui
um férum permanente para essas discussdes para o qual

gostariamos de convidar os leitores.

132 Histarla da Ciéncia: tépicos atuais

RS







103 SO BUO} ¢ JoZRJ1 ‘0JUBIDLIUD ‘WAS ‘050] Ul OY[eqe) O oynul noyt|1oe} anb o ‘esa[Sut apepainos

BP SOIUSWNO0D SOp epezi[e1dip 0gda]oo e enssod el ewisa) O . '2oods ejenbeu B1I9] BIOUQIO opuriS ©
I3 2nb 0p ,52010d, SO SIBUI BPUIE SOWJII3YUOD SOJUSWINOOP $3ssap ired © o ‘1S2YDY]D OP BPRIUODU
(epeajio viARTRd BXINO 1O BWIN SEUade WO9) B1e[dWOoo B85 BOIUN & 2 BT, “B[B] “ SOpBpPNISS

3 SOpelIUooUS OPIs WelA'Y OBU “WIISSE BPULE ‘Onb o 21ouglo Bp BLIOISYY € Bred siaded sassap eiougiodun
& weragaoiad anbiod ‘Osusiul 10] S3[Sp OWISBISNIUS O A191005 [2A0Y Bp 0BOaIIp B SBU2QOISSp

SBSSOU S SOoureIuasaIde Opueny),, "BOTUBILIQ BOIJIIUAIO SPEPIIO0S BP OAIIOE OU 0BJodsuUBULISd sreuigilo
SO seW ‘sei0peLIOISIY sejad sopiznpel) djusweoiteld 0gIse Bl SOIXa) SO “BUY BIUOD ¢, 475100 Jodoy ay;
Jo sp4003y pup 5210 BISIAL BU OPBYDE 2559 21qOS 0FIE WN Jearjqnd sowall owod waq ‘SOHqOSIPal
SolLIosNUBW SO rejuasaide sourea ‘OpdeIUSWINOOD BP 9S!{BUE @ OBSLIOSURL BU Nopnfe sou anb ‘Uopuo
939][0D) Aus1aAtuf) op ‘Isueiey 0Alq 10ss3j01d Op Ope| OE ‘Wwaa anb our Op SOpeaW Wa ‘9 £12100g
[eA0Y ® Wod Opeyoe 3553 Jey|11iedwos op OBISanb SOWSZL,, SOIUWINO0P SO WRIBJIUOUD ‘eosnq

3p oy[eqen osuajul wn sode ‘seiopesinbsad se anb ‘sa1puo ws ‘o1afoid o ered sesinbsad opuazej
auaureisn( 10 ‘Dutapow opdvzip1oadss v 2 081D L2qDS Op 01SOdWOD O 241Uz DLIDW DP DIDUIIO

vp SaQdvuiiofsu. soxapduod sy ‘dSAJV A eed opelode ‘oonpwa] 01001g Op BIODBUIPIOOD 9 BUY
‘sotrewtnrd sausuoduios

$N3s W2 e-OpuIZznpal ‘Bloueisqns Janbrenb 1aa[ossip errapod anb oorunnbie  [esisatun a1usajos,,
0oug10d1y 0 (,2319931,, BNS © ) 1S3UEM[R OLIZPUS| O WSIMNISIP ‘OUIaPOLL 001J11US10 12ges op ogdowoid
BU e1ou01d BUN ‘BdIUBILIG OBSININSUT [9ABISUSA BD SOIqIat anb we ‘sopipiad owioo sopep ‘[[AX
O[99 Op SOIULUWNDOP 3P LIPS S 3s-BIR1] "dS-DNd BP (BWIS3)) BIOUSLD) BP BLOISIH WS SOPNIST

9P SBILIBA OBWILS O1USD) OP SBQUIE ‘ZeLI3 BDIPIA 2 GIBJP|0D-0SUO[Y BLRIA BUY 10d ‘A19100S

[eA0% P SOAINDIE SOU ‘S9IPUOTT We ‘BLIQOISAP 19S 3P BGROE BUISPOU BIOUQIO B OJUSUIIOSBU Nap anb
03 [eA3IPaW BOIPULIAY € NOI0T 95 anb W $3janbe OW0d SOSIAIP OB} SOIUSWOW 311U SBIougURLLId

3 soja[eted sasSap [BIUSWINOOD BAOId 21USDAI SIBW V “SISAJU SIIUSIDJIP WIS 3 SBSISAID SBULIOJ 3D ‘SO[N0gS
S03UO| 10d UIBISAIAUOD SEUI ‘BOIUSIO OBSN[OASI Blad JIUSWI|IOE] OF) SOPRUIWI[S WEIO] OBU BOIRUWLIAY
Ogdipel B 9 0olwInb[e Jaqes 0 :BIougIo Bp eLIOISIY € BIed [9AISUSS [0y BPUIE OAISU WN NOONIND

‘ogdoy ep oreul 1od ‘oezjeq ‘1eJonb weg “sootuinble SluSWEPNIU ‘SIEASIPOW S319ges Soso[ngau

ws ogdeindal ens OpUR[NORW “BISI[RUOIOEI BIOUQID BP SjuRIuassaIdal ouSip wn ‘ewspow estunnb ep red
Op J0pIN3as Wn JeNsouw OF  BIOUYIS0UL,, BSOLINO BUIN Z8J} BLIQISTY V' S0orurnb sonpoad ws eunio}
ens opuepide[ip 2 BI[jWe] & OPUBUOPURqE OJue) eled ‘sond SSIUBWIRID Wa OUOQIED Op OgdEInuWSUE]

3p 0s53004d 0 I11GOOS3P Ied O110JEIOqE] MBS WS OPBILINJUS “JAISIOART] op o[ndjosip ‘sge|)) Tezeyieg

9P 0BSS3SqO BOISP] B BLIBU 00Z[RY ‘DUDWNY DIPFUOD 3P *,OM[OSGE OP BISNG B NO 182yDYID (),, WY

8007 01queza( ‘dSAJV 4 BISIALY - Seey sole)

DULBPOW DII/1IUB1LD
0D3n]042.4 p naa1a2.4q0s viwnbp v anb ap vizp1 D D340fo4 Sp.412]150.4q SpL0pvsinbsad ap v1.aq0IsA(T

VOININO VA VITIDFS VANIDV V



encontrados. -
As pesquisadoras ndo levam ao pé da letra a idéia de um “solvente universal”. “Em termos modernos
ndo & efetivamente um solvente, mas para as melhores cabegas cientificas da época era o dpice do que
se poderia entender como um solvente universal”, afirma Marcia. Elas tampouco estéo interessadas em
testar a descoberta num laboratério e nem sequer acreditam que isso seja realmente possivel de ser
feito, ja que muitos dos materiais podem ter os mesmos nomes até hoje, mas ndo s 0s mesmos
prescritos na receita. “Tentativas modernas de colocar em prética receitas alquimicas s3o, em geral,
fracassadas, porque ha uma série de fatores a serem levados em considera¢do. Quando uma receita
pede, por exemplo, ‘excremento de morcego das cavernas da Mesopotamia’, 0 que pode substitui-10?”
Segundo as historiadoras, a importéncia real da existéncia desses papéis € repensar, ainda mais e de
forma documental, a crenca de que a alquimia, baseada numa cadeia de mistérios, néo resistiu a
passagem para um universo racional, mecanicista, onde o mistério € inadmissivel, tendo desaparecido
por completo entre os séculos X VI e XVIII, dando lugar a quimica moderna, e se transformado em
mera “figura poética”.

“As idéias ditas alquimicas, sob outro nome, continuaram a intrigar grandes figuras que conhecemos
como representantes da ciéncia moderna. Mesmo quando eles se diziam contrarios a esses processos
antigos, entre seus pares, ainda os aplicavam em seus trabalhos”, pondera a pesquisadora. “O bonito
na historia da ciéncia ¢ justamente nao haver uma razdo tnica, mas varias ‘razdes’ ao longo do tempo,
muitas vezes convivendo juntas. A convivéncia entre a alquimia e a quimica perdurou até meados do
século XIX, como uma segunda agenda, ‘secreta’, de figuras importantes como Newton, Boyle,
Pascal, Boerhaave, entre outros.” A idéia do alkahest, ou de que seria possivel conseguir um solvente
universal que dissolvesse materiais e néo fosse “marcado” por essas substancias, tomou corpo a partir
de uma citacdo vaga feita por Paracelso (1493-1541), em De viribus membrorum, onde, no capitulo
sobre como curar as doengas do figado, ele se refere ao solvente universal que preservaria o figado e
até mesmo poderia assumir suas fungdes se este estivesse comprometido. Durante os séculos XVII e
XVIII a busca do alkahest se transformou numa febre entre os seguidores do médico suigo. Seu poder
curativo interessou vivamente o médico belga Joan van Helmont (1579-1644), que, a partir da citagéo
de Paracelso, tentou conseguir a formula do solvente. Para ele, o alkahest seria melhor do que o fogo,
ja que, ao contrério deste, que, no final da combustao, sempre reteria matéria nas cinzas, o alkahest
separaria substancias sem ser afetado por elas. O interesse do belga era medicinal: um tal solvente
capaz de reter o prima entia dos corpos teria grandes poderes curativos, pois era um modo seguro e
ndo destrutivo de obter as virtudes médicas dos “simples”. Para Van Helmont seria o remédio contra
todas as doengas, mas apenas poderia ser conseguido como “um presente de Deus para alguém que
merecesse essa graga”. Buscas incessantes e infrutiferas fizeram com que caisse no esquecimento e
mesmo virasse motivo de piada entre quimicos, que o viam como quimera alquimica. Apesar disso,
nomes da clencia como Starkey, Glauber e mesmo Robert Boyle (7he sceptical chymist) se

interessaram pelo conceito solvente universal do belga e consideraram que ele poderia ser obtido.
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analisé-lo e fazer as observagdes necessarias sobre o texto apresentado. Este cumpriu a sua tarefa,
observando os prés e os contras da possibilidade de aquele liquido ser o solvente universal e levou seu
trabalho para uma nova reunizo. E, para surpresa geral, nessa mesma reunido menciona-se uma
receita, esta sim do proprio alkahest, documento que as pesquisadoras também encontraram. A
resposta de Oldenburg ao parecer de Goddard, trazida numa préxima reunifo, ainda est4 desaparecida ;
e as pesquisadoras acreditam que ela ainda sera encontrada em novas investidas nos arquivos. Mas

elas ja& haviam encontrado, com trabalho 4rduo e inteligéncia, o que tantos pesquisadores, ao longo de )
séculos, ndo se deram ao esfor¢o de buscar, apesar da sua importéncia.

“No centro de tudo estava uma discussao fisiologica ligada as descobertas recentes e incipientes, )
feitas, em 1653, por Thomas Bartholin (e, 20 mesmo tempo, por Olaus Rudbeck) sobre a existéncia do

sistema linfatico.” N&o se sabia bem naquela época como entender a linfa e se pensava que, talvez, ela

funcionasse como um “solvente universal”, capaz de dissolver o que n#o interessava ao corpo sem )
adquirir os tragos do que consumira. Esse desconhecimento era perfeitamente natural: o sistema

linfatico s6 deixaria de ser precariamente compreendido apenas em 1746, quando William Hunter

analisou a fundo o papel e a fun¢do dos vasos linfaticos. “Acreditava-se que o sistema linfatico tinha

essa fung@o solvente, mas, como a hipétese ndo poderia ser testada no interior do corpo humano, era

preciso uma receita para que se pudesse experimentar in vitro num laboratério”, explica Mércia. “Eles

acreditavam piamente estar diante de um principio universal, bem nos moldes do ideal universalista do

século XVII. Entdo meia Europa procurava um solvente universal, enquanto a outra metade procurava

entender o sistema em termos médicos. Eles, portanto, teriam reunido tudo naqueles documentos.”

Mas como Oldenburg teria conseguido uma “receita” do alkahest?

“Ele era um elo importante de uma cadeia de figuras geniais que, naquela época, discutiam entre si e

em segredo temas como esses, pessoas como Spinoza, Huygens, entre outras, concentradas em

especial nos Paises Baixos e no que seria, mais tarde, a Alemanha. Oldenburg, alemio de nascimento,

era a figura ideal para funcionar como o link britdnico”, diz Ana. Foi numa viagem ao continente que

0 secretario encontrou-se com um meédico, seu amigo, chamado Colhans, um homénimo do astrénomo

Johann Christopher Colhans. “Isso dificultou ainda mais e gerou mais confusfo para encontrar os

manuscritos, porque pesquisadores sempre pensaram que as referéncias feitas por Oldenburg a

Colhans se referissem apenas ao astrénomo. Ele, no entanto, grafou o nome do médico com ‘C’ e do

colega com “K’”, conta Marcia. O detalhe importante que fugiu a muitos por causa desse engano & que

Colhans, médico, era amigo fraternal de Franciscus-Mercurius, filho de Joan van Helmont e editor

postumo de suas obras, ninguém menos do que o incanséavel pesquisador da férmula do alkahes: de

Paracelso.

Para as historiadoras, € possivel estabelecer uma teoria e dessa forma fechar o circulo e entender o que

aconteceu: Joan van Helmont teria feito uma receita de um “solvente universal” e seu filho a teria

talvez entregue a Colhans, que, por sua vez, reproduziu um segundo documento ligando o alkahest a

recente descoberta do sistema linfatico. Tanto um quanto outro documento parecem ter sido
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revoluciondrios da ciéncia.” Para o pesquisador, que auxiliou as historiadoras brasileiras, a descoberta
dos manuscritos revela um novo aspecto do debate ocorrido em meados do século XVII sobre a
ligagdo entre o alkahest e o fluido linfatico estudado por anatomistas da época, mais uma evidéncia de
que era possivel associar idéias tdo diversas.

Portanto, a documentagdo do alkahest reafirma a necessidade de se levar em conta a continuidade de
um pensamento alquimico que se julgava morto e pronto a dar lugar para a quimica moderna. Até
mesmo porque o solvente universal, embora importante, ndo é o Unico caso de sobreposicio de idéias
a ser apresentado na Royal Society. “Poucos foram aqueles que, no século XVIII, realizaram um
trabalho de experimentagdo quimica tao vigoroso como Hermann Boerhaave, que ajudaria a
estabelecer um padrdo experimental moderno”, lembra Ana. “Talvez, por isso, poucas vezes ele foi
visto pelos estudiosos a ndo ser na Gtica exclusiva do Iluminismo. Mas ele assentou investigacdes
importantes sobre bases alquimicas tradicionalissimas, ainda que sem perder de vista os parametros de
seu proprio tempo.” Nas palavras do proprio Boerhaave: “Os alquimistas de épocas passadas, em
contraposi¢do aos quimicos de agora, agiram muito mais sabia e corretamente”. Como notam as
pesquisadoras, ele € um caso exemplar, mas ndo isolado, de como “experimentos” alquimicos foram
traduzidos por muitas figuras importantes do tempo das luzes para um novo padrio experimental, mas,
ainda assim, dentro de pressupostos muito préximos dos antigos alquimistas, que conviviam, na forma
de uma segunda agenda, com a criagdo da nova ciéncia moderna. “Isso explica a permanéncia de
antigas fontes na ciéncia do seiscentos e do setecentos em textos considerados até ha pouco

radicalmente modernos”, nota Ana. Os alquimistas continuam chegando.



