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Resumo

A produgdo de materiais didaticos pode ser um processo formativo para futuros professores
buscarem inserir a Historia da Ciéncia (HC) no Ensino de Quimica. Essa estratégia formativa
pode minimizar os problemas em torno da auséncia ou mesmo pouca disponibilidade de
materiais didaticos de qualidade em HC. Dessa forma, essa pesquisa tem por objetivo analisar
a forma como licenciandos em quimica demonstram conhecimentos de HC ao desenvolverem
um material didatico escrito como parte de sua pratica formativa. A metodologia desta
investigacdo ¢ de natureza qualitativa e do tipo documental, na qual foram analisados os
materiais didaticos de HC produzidos pelos licenciandos de uma disciplina de Pratica de Ensino
IT do curso de Quimica Licenciatura de uma instituicdo de Ensino Superior publica do sul de
Minas Gerais. Os materiais da disciplina foram analisados quanto as seguintes categorias: tipo
e organizagdo da informagao historica: personagens; tipo e organizacao da informacgao histdrica:
evolugdo da ciéncia; materiais utilizados para apresentar a informacao historica, contextos aos
quais a informagao historica esta relacionada e estatuto do contetudo histérico. Ao analisar os
materiais foi possivel identificar que a atividade teve como resultado nao s6 o desenvolvimento
de bons textos, mas também como ¢ uma estratégia de formagdo relevante, uma vez que
contribuiu na constru¢do e manifestacao de conhecimentos necessarios ao exercicio do ensino.
Em relagdo aos personagens trabalhados em cada texto nota-se que os licenciandos possuiram
grande preocupacao no estabelecimento de cada parte envolvida no desenvolvimento cientifico.
Quanto a abordagem da evolucao da ciéncia, nota-se que nos tipos abordados pelos licenciandos
ainda ¢ grande a presenca de abordagens que desconfiguram a evolucdo real do
desenvolvimento cientifico e uma tendéncia a observa-la como uma evolugao linear. Em relagao
aos materiais utilizados para apresentar a informagao histdrica notou-se grande preocupacao
dos licenciandos na maior parte dos materiais didaticos por uma apresentacao grafica agradavel
e atrativa para os estudantes da educagdo basica. Quanto aos contextos do contetido histdrico
utilizado pelos alunos € notdvel a importancia superior que estes ddo ao contexto cientifico,
com frequéncia seus materiais foram construidos com essa base, deixando os demais contextos
em segundo plano. Ja no que se refere ao estatuto do contetido histoérico, a importancia dada ao
contexto cientifico é reafirmada, os licenciandos em maioria o utilizaram como fundamental,
enquanto os demais contextos foram abordados de forma complementar, tornando a
necessidade de que sejam dadas a importancia para esses nos materiais, tal qual, ¢ a importancia
do contexto cientifico.

Palavras-chave: Historia da Ciéncia, Materiais Didaticos, Formac¢ao de Professores.



Abstract

The production of teaching materials can be a formative process for future teachers to seek to
insert the History of Science (HC) in Chemistry Teaching. This training strategy can minimize
problems around the absence or even low availability of quality teaching materials in HC. Thus,
this research aims to analyze the way in which chemistry undergraduates articulate knowledge
of HC when developing a written didactic material as part of their training practice. The
methodology of this investigation is of a qualitative nature and of the documentary type, in
which the teaching materials of HC produced by the undergraduates of a discipline of Teaching
Practice II of the Chemistry Licentiate course of a public Higher Education institution in the
south of Minas Gerais were analyzed. The course materials were analyzed in terms of the
following categories: type and organization of historical information: characters; type and
organization of historical information: evolution of science; materials used to present the
historical information, contexts to which the historical information is related, and status of the
historical content. When analyzing the materials, it was possible to identify that the activity
resulted in the development of not only good texts, but also as a relevant training strategy, as it
contributed to the construction and manifestation of knowledge necessary for teaching. In
relation to the characters worked on in each text, it is noted that the undergraduates had great
concern in establishing each part involved in scientific development. Regarding the approach
to the evolution of science, it is noted that in the types covered by undergraduate students there
is still a large presence of approaches that distort the real evolution of scientific development
and a tendency to observe it as a linear evolution. In relation to the materials used to present
historical information, there was great concern among undergraduate students in most teaching
materials for a pleasant and attractive graphic presentation for basic education students.
Regarding the contexts of the historical content used by students, the greater importance they
give to the scientific context is notable; their materials were often constructed on this basis,
leaving other contexts in the background. Regarding the status of historical content, the
importance given to the scientific context is reaffirmed, the majority of undergraduates used it
as fundamental, while the other contexts were approached in a complementary way, making the
need to give importance to these in materials, just like that, is the importance of the scientific
context.

Keywords: History of Science, Didactic Materials, Teacher Training.
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1. INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias caracteriza-se por abordar essencialmente os resultados e produtos
da ciéncia, como, por exemplo, as teorias, leis e conceitos elaborados ao longo do tempo pela
comunidade cientifica, deixando de lado reflexdes a respeito dos processos envolvidos na
producdo do conhecimento cientifico (Trindade et al., 2010). Isso significa que os contetidos
de quimica, ou de ciéncias da natureza, sdo apresentados e tratados a partir de definigdes e
equacdes prontas, ignorando como estes foram produzidos.

Dessa maneira, a Quimica ¢ vista pelos estudantes como um amontoado de formulas,
leis e conceitos sem sentido e significado. Isso reflete o Ensino de Quimica que comumente
ocorre em sala de aula, com foco “na resolu¢do de exercicios repetitivos que reduzem a
aprendizagem a um processo automatizado de memorizacdo e ndo pela construcdo dos
conhecimentos” (Callegario et al., 2015, p. 978).

Uma das maneiras de superar essa realidade ¢ fazer com que professores comecem a
valorizar em suas aulas agdes que favorecam a construgdo do conhecimento por meio de
alternativas pedagogicas que os fagam “refletir, argumentar e defender suas ideias” (Callegario
et al., 2015, p.978). De acordo com Callegario e colaboradores (2015), uma das possiveis
alternativas que podem ser utilizadas em sala de aula, e que nas ultimas décadas tem sido
discutida pela literatura na pesquisa em Ensino de Ciéncias, ¢ o uso da Histdria da Ciéncia (HC)
como estratégia para abordar os conteudos cientificos em sala de aula.

E possivel verificar na literatura da area de Ensino de Ciéncias reflexdes diversas sobre
a HC: desde como essa ¢ comunicada ao publico geral em programas de televisao
(Schmiedecke; Porto, 2015); sua importancia em cursos de formacdo de professores (Lima;
Ibraim; Santos, 2021); e sua presenca em livros didaticos da Educacgio Basica e Ensino Superior
(Fernandes; Porto, 2012; Chaves; Santos; Carneiro, 2014; Vidal; Porto, 2012; Pitanga et al.,
2014).

Frutos dessas discussoes, fundamenta-se a compreensao que a Historia da Ciéncia pode
aproximar os alunos das aulas de ciéncias, tornando-as mais cativantes ao humanizar a Ciéncia
como um processo que compreende relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, que nao
ocorre isoladamente de outras atividades humanas (Callegario ef al., 2015; Martins, 2006).

Dessa maneira, a Histdria da Ciéncia pode ser utilizada como estratégia de ensino na

construcdo de uma concep¢do mais elaborada sobre a Ciéncia e o trabalho dos cientistas
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(Martins, 2006). A HC pode promover a contextualizacdo dos contetdos cientificos e a

compreensdo do funcionamento das ciéncias, tais como os seguintes aspectos:

De que modo as teorias e os conceitos se desenvolvem? Como os cientistas trabalham?
Quais as ideias que ndo aceitamos hoje em dia e que eram aceitas no passado? Quais
as relacdes entre ciéncia, filosofia e religiao? Qual a relacdo entre o desenvolvimento
do pensamento cientifico e outros desenvolvimentos historicos que ocorreram na
mesma época? (Martins, 2006, p. 17).

A Histéria da Ciéncia pode, ainda, promover o estabelecimento de relagdes entre o
desenvolvimento cientifico e as necessidades sociais do momento em que foram propostos, as
influenciando e sendo influenciada por elas (Trindade ez al., 2010).

Desta maneira, pode-se olhar para a Historia da Ciéncia como uma abordagem capaz de
auxiliar o desenvolvimento de visdes mais criticas e elaboradas sobre o processo cientifico.
Criando assim, a possibilidade de alterar a forma como os contetidos sdo apresentados nas aulas
de ciéncias (Trindade et al., 2010).

Porém, ha um aspecto bastante importante e que exerce influéncia sobre a possibilidade
de concretizacdo dessa estratégia de insercao, a saber, os livros didaticos, que sdo amplamente
utilizados em todos os niveis de ensino.

Ao que indicam os trabalhos de Martins (2006) e Trindade e colaboradores (2010), os
livros didaticos frequentemente apresentam a Historia da Ciéncia a parte do conteudo e em
formatos que pouco contribuem para esse objetivo, como biografias ou curiosidades, pois
dentro destes se d4 uma importancia maior (ou total) aos resultados do que em outros aspectos
fundamentais da ciéncia, como seu desenvolvimento, seus personagens, suas relagdes com
outras formas de conhecimento presentes na época em que foi desenvolvida (Martins, 2006;
Trindade et al., 2010). Ainda existem materiais didaticos nos quais a HC apresenta erros
historiograficos e ilustragdes anedoticas, que além de erroneas, ridicularizam o
desenvolvimento realizado na época (Trindade et al., 2010).

Dessa maneira, ainda que possam ser encontrados uma diversidade de materiais com
esse objetivo, a maioria dos disponiveis para o ensino da HC se mostram superficiais,
apresentando historias anedoticas, lineares e visdes inadequadas sobre a Natureza da Ciéncia
(NdC) (Pitanga et al., 2014; Martins, 2006).

Mesmo com a existéncia dessas dificuldades, a Historia da Ciéncia no ensino tem sido
recomendada como um grande potencial para a interdisciplinaridade em pesquisas nacionais e
internacionais, ganhando espago em recomendagdes, diretrizes € documentos que a consideram
fundamental para o desenvolvimento de uma visdo ndo-neutra da ciéncia (Trindade et al.,

2010).
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Mas nao s6 os livros didaticos surgem como uma possibilidade de dificuldade a ser
enfrentada quando consideramos a implementacdo da Histéria da Ciéncia em praticas
pedagogicas. Um segundo problema se refere ao pequeno niimero de historiadores da ciéncia
no pais. A Histéria da Ciéncia € uma area que possui métodos e objetivos proprios, que se
diferenciam da ciéncia e da historia de maneira geral, logo ndo ¢ a simples juncdo de historia e
ciéncia que formam essa area. Logo, o uso didatico da HC ndo deve ser uma preocupagao
apenas de professores e pesquisadores do Ensino de Ciéncias, mas deve envolver também
historiadores da ciéncia, pois ndo ¢ somente uma juncdo de areas, mas um espago para
contribui¢des multiplas (Trindade ef al., 2010).

Destaca-se que, desde a década de 1990, existem diretrizes curriculares nacionais que
recomendam o uso didatico da Historia da Ciéncia na Educagao Basica, como, por exemplo, os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNs) que defendem seu uso para o
desenvolvimento de uma visao ndo neutra da ciéncia (Trindade et al., 2010).

Mas surgem entdo questdes para serem discutidas, como introduzir a Historia da Ciéncia
nos cursos de formagado de professores? Quais as melhores abordagens e estratégias para o uso
didatico da HC nas aulas de Quimica da Educagdo Basica? (Trindade ef al., 2010)

Nesse sentido, Santos (2007) diz que:

Diferentes modelos vém sendo utilizados na formagdo inicial e continuada de
professores de quimica. O chamado modelo da racionalidade pratica tem sido
amplamente discutido na literatura nacional e internacional sobre formacgdo de
professores. Nesse modelo, o professor ¢ concebido como um pratico auténomo que
reflete, toma decisdes e cria na sua acdo pedagdgica (Santos, 2007, p.1).

No entanto, essa autonomia se choca a uma realidade onde professores em formagao
inicial “se queixam da rigidez dos materiais didaticos disponiveis, o que dificulta a sua
utilizacdo em certas estratégias de ensino” (Santos, 2007, p. 2).

Em busca da autonomia docente surge como estratégia de formagdo a producdo de
materiais didaticos pelos proprios professores, que conscientes de sua realidade podem elaborar
materiais adequados ao perfil de seus alunos e, com isso, complementar as abordagens
utilizadas em sala de aula para alcancar seus objetivos educacionais (Souza ef al., 2018).

Nessa perspectiva, entendemos que a produgdo dos proprios materiais didaticos pode
ser um processo formativo aos futuros professores para a inser¢do da Historia da Ciéncia no
Ensino de Quimica. Essa estratégia formativa pode minimizar os problemas em torno da
auséncia ou mesmo pouca disponibilidade de materiais didaticos de qualidade em Historia da

Ciéncia. A partir do conhecimento do contexto escolar e o perfil da turma, os professores podem
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elaborar materiais didaticos em HC “mais flexiveis, versateis, facil de adaptar a diversas
situacdes de sala de aula aos diferentes contextos escolares” (Santos, 2007, p. 9).

Assim, materiais didaticos que contemplem a Historia da Ciéncia podem ser produzidos
pelos proprios professores como uma alternativa aos disponiveis atualmente. Para isso, €
necessario que a formagdo inicial e continuada de professores proporcione conhecimentos,
reflexdes e praticas voltadas a sua elaboragao (Eichler; Pino, 2010). A formagao dos professores
¢ condi¢do necessaria para utilizar materiais didaticos em HC de maneira critica e responsavel
para atingir seus objetivos (Schmiedecke; Porto, 2015).

Dessa forma, o objetivo geral desta pesquisa é:

Analisar que conhecimentos sobre a historia da ciéncia e seu ensino sdo expressos em
materiais diddticos de quimica elaborados por licenciandos em processo de formagdo inicial.

Em vista disso, os objetivos especificos podem ser explicitados como:

o [dentificar que elementos da Historia da Ciéncia sdo expressos por estudantes do curso
de quimica licenciatura na elabora¢do de materiais didaticos;

o Analisar as estratégias utilizadas pelos estudantes para ensinar a Historia da Ciéncia
em um material didatico de quimica produzido por eles;

e Avaliar as contribuigoes e limitagcoes da estratégia de produgdo de materiais didaticos
na formagdo de professores de quimica para o uso da historia da ciéncia.

Nesse sentido, a pesquisa desenvolvida buscou compreender as praticas de formagao de
professores para a inser¢ao didatica de elementos de historia das ciéncias em aulas de ciéncias,
neste caso de quimica. A fim de atingir os objetivos estabelecidos anteriormente, esta
dissertacdo esta estruturada nas seguintes secdes: introducdo, fundamentagdo teodrica,

metodologia, resultados e discussao, e consideragdes finais.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SOBRE A HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO

O desenvolvimento da criticidade ¢ um dos objetivos educacionais de uma educagdo
cientifica de qualidade, pois torna o estudante capaz de lidar com as articulagdes entre o
conhecimento cientifico e seu uso social. Para isso, ndo basta o ensino do conteudo por si s0,
como um fim em si mesmo. Esse deve ser ensinado em um contexto que lhe dé sentido e
significado (Forato; Pietrocola; Martins, 2011).

Uma das maneiras de colaborar com o desenvolvimento da criticidade dos estudantes ¢
com o auxilio da Histoéria e Filosofia da Ciéncia (HFC), uma abordagem que vem amplamente
sendo discutida pelo potencial em abordar aspectos historicos e epistemologicos da ciéncia no
ensino (Forato; Pietrocola; Martins, 2011).

Segundo Forato, Pietrocola e Martins (2011) os principais usos de HFC no Ensino de
Ciéncias deveriam estar relacionados a forma como as constru¢des conceituais foram
desenvolvidas e as relacdes que elas possuem com o contexto historico, politico, social em que
foram desenvolvidos. Assim, em resumo, as principais recomendagdes tedricas para a inser¢ao
de elementos da HFC no ensino poderiam ser realizadas nos seguintes termos: caracterizag¢do
da ciéncia como empreendimento humano; € a compreensdo da construgdo socio-historica do
conhecimento cientifico pela articulagdo entre o conteuido cientifico e o historico para
promover aspectos da Natureza da Ciéncia.

No entanto, embora existam as recomendagdes elencadas por Forato, Pietrocola e
Martins (2011), o que acontece no ambito escolar por vezes € oposto a tais orientagdes, uma
vez que no contexto da sala de aula muitas vezes os aspectos historicos sdo deixados de lado,
apresentando uma ciéncia descontextualizada das questdes importantes do desenvolvimento
cientifico. Dessa forma ¢ importante o desenvolvimento de praticas escolares que busquem
utilizar a HC em sala de aula, objetivando uma compreensao mais adequada da NdC por parte
dos alunos.

Nesse sentido, nas ultimas décadas, inimeras pesquisas tém discutido o uso didatico da
Histoéria da Ciéncia (HC) no Ensino de Ciéncias. Callegario e colaboradores (2015), elencam
artigos que utilizam a Historia da Ciéncia, seja através de materiais didaticos ou como estratégia
de ensino, para promover o desenvolvimento de melhores compreensdes sobre a Natureza da
Ciéncia e ensinar os conteudos quimicos. A partir desta revisdo, notou-se a presenca da

utilizagcdo da HC em pecas teatrais, leitura e discussao de livros paradidaticos e textos, videos
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educativos, estudos de caso, uso de experimentos, entre outros, como estratégias didaticas para
estudantes do Ensino Médio e Superior.

A abordagem histérica também permite apresentar a ciéncia como um empreendimento
aberto, em continuo desenvolvimento e construcao. Geralmente, quando a HC esta presente em
livros didaticos, sua fungdo ¢ exaltar e enaltecer os grandes cientistas. Ignora-se com isso o
contexto social, historico, econdmico, e cultural em que tais contribui¢cdes foram desenvolvidas
e também do papel das influéncias filosoficas, religiosas e pontos de vista contrarios presentes
no processo de construcao dos conhecimentos cientificos (Martins, 2006).

Contudo, deve-se ressaltar que pouco do que ¢ produzido na pesquisa em Histéria da
Ciéncia ¢ desenvolvido com o objetivo de ser utilizado ou apropriado pelo Ensino de Ciéncias
(Martins, 2006). Uma perda imensuravel, pois a historia pode fazer com que pessoas
compreendam a ciéncia como ela €, despertar interesse dos alunos, além de apoiar e auxiliar no
aprendizado dos conteudos cientificos (Martins, 2006).

Segundo Martins (2006), o cendrio que temos hoje dos materiais disponiveis para o
ensino da HC se caracterizam pelo que ndo se fazer: 1) resumir topicos de historia a quadros
com fotos, nomes e datas; 2) apresentar as descobertas cientificas como se fossem simples e
direta aplicacdo do método cientifico; e 3) uso exacerbado da autoridade, pois usam-se nomes
de grandes cientistas como Unica justificativa para se aceitar uma ideia.

Tais pontos ilustram a necessidade da formagdao de historiadores para producao de
materiais que apoiem os professores. Assim, se faz necessario estimular investigagdes sobre a
utilizagdo da historia da ciéncia na formagao de professores, pois € nesse contexto em que
futuros profissionais terdo oportunidade para conhecer e desenvolver praticas fundamentadas
na abordagem historica (Martins, 2006).

Dentro dessa perspectiva, defende-se a possibilidade de discutir a ciéncia como um
empreendimento humano, abrindo espago também para a discussao de aspectos da Natureza da
Ciéncia (NdC). O uso de episodios historicos pode promover reflexdes sobre a NdC que
abordem seu contexto social, historico e cultural, conferindo significado a construgao do
conhecimento, tornando a historia da ciéncia uma ferramenta capaz de atingir diferentes

propositos educacionais (Forato; Pietrocola; Martins, 2011).

2.2 ORIENTACOES PARA A HISTORIA DA CIENCIA

Ao refletirmos sobre o tipo de abordagem histdrica das ciéncias que estdo presentes nas

praticas de sala de aula, ¢ imprescindivel discutir que tipo de histéria da ciéncia esta contida
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nos materiais didaticos, uma vez que esses representam boa parte do referencial didatico dos
professores em sala de aula. E importante compreender que néo existe uma Unica maneira em
se abordar a Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias, sendo que cada uma delas possuem
méritos e limitagdes especificas (Forato; Pietrocola; Martins, 2011).

Professores podem encontrar tanto a perspectiva tradicional-conceitual quanto a
externalista em materiais que podem e sdo utilizados em sala de aula. A primeira ¢ a responsavel
pela apresentagao de exemplos no desenvolvimento da teoria, no qual sem preparagdo colocam
os alunos em uma situagdo em que precisam aprender a Natureza da Ciéncia por meio dos
conceitos, excluindo a criticidade que derivaria do conhecimento dos aspectos externos que a
influenciaram (Trindade et al., 2010). Por exemplo, ao se adotar abordagens historicas que
apresentem a producdo do conhecimento cientifico com um enfoque empirico-indutivista, isto
resultard numa visdo da atividade cientifica como produtora de verdades absolutas, nas quais,
os resultados cientificos derivam exclusivamente de observagdes e/ou experimentos (Forato;
Pietrocola; Martins, 2011). Essa visao historiografica ¢ amplamente comunicada no Ensino de
Ciéncias e em materiais didaticos.

Dessa maneira, ¢ importante que uso da HC no ensino se fundamente em perspectivas
historiograficas contemporaneas com o objetivo de comunicar visdes mais elaboradas sobre a
producdo do conhecimento cientifico. Assim, a segunda vertente apresentada, em que o
contexto ¢ levado em consideracdo, pode ser considerada uma opc¢ao mais viavel, apesar de
também apresentar alguns problemas (Trindade ef al., 2010).

Foi a partir das ideias de nomes, como Bachelard e Kuhn, que uma nova visdo sobre o
desenvolvimento cientifico foi estabelecida, na qual sua continuidade comega a ser questionada
e surgem momentos em que o conhecimento cientifico, até entdo aceito pela comunidade
cientifica de sua época, ¢ abandonado e substituido por um novo, capaz de melhor satisfazer as
necessidades da comunidade e da sociedade (Trindade et al., 2010).

Apesar de ndo isenta de criticas, essas ideias levaram ao desenvolvimento de uma nova
abordagem da Historia da Ciéncia, que comecgou a abordar historias que antes ndo eram
consideradas por diversos fatores, ndo levando em conta apenas os rompimentos de ideias, mas
também continuidades, transformacdes e adaptagdes de todo conhecimento cientifico (Trindade
etal.,2010).

Hoje deve se considerar que a perspectiva historiografica atual considera tanto aqueles
conhecimentos derivados de rupturas, quanto aqueles que possuem uma continuidade, seus

conceitos, mas também a influéncia social, politica, econdomica e cultural. Dessa forma ao se
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propor a realiza¢do de uma pratica que leve em consideracdo a Historia da Ciéncia no ensino
de ciéncias, € necessaria a utilizacdo dos conceitos ¢ dos contextos, mas esses ainda nao
chegaram at¢ as salas de aula (Trindade et al., 2010).

Nas poucas mengdes da Historia da Ciéncia, em documentos como 0s parametros
curriculares nacionais (PCNs), ainda ¢ grande a presenga das compreensdes tradicionais ou
Kuhnianas. Dessa forma, mesmo que seja grande a importancia reconhecida da histéria da
ciéncia no ensino, ainda nao existe uma interface que de fato a implemente com todo o seu
potencial em sala de aula (Trindade ef al., 2010).

Inumeras pesquisas empiricas relatam essa presenga de concepgdes simplistas e
inadequadas sobre a natureza da Ciéncia em professores de ciéncias, que acabam por ensina-
las, ainda que inconscientemente, aos seus estudantes. (Forato; Pietrocola; Martins, 2011).
Algumas dessas concepgdes simplistas sobre a NdC foram elencadas por Gil-Pérez e
colaboradores (2001). Os autores identificaram sete visdes deformadas comunicadas
explicitamente ou implicitamente por professores de ciéncias, na qual tais visdes deveriam ser
evitadas:

e Visdo empirico-indutivista e atedrica: € uma concepgao que destaca o papel “neutro” da
observagao e da experimentagao, esquecendo o papel essencial das hipdteses como orientadoras
da investiga¢do, assim como das teorias disponiveis, que orientam todo o processo, desde o
planejamento dos experimentos até a sua interpretacao;

e Visdo rigida (algoritmica, exata e infalivel): apresenta o “método cientifico” como um
conjunto de etapas a seguir mecanicamente, um passo-a-passo, que se aplicado rigorosamente
levara a produ¢do do conhecimento cientifico;

e Visdo aproblemdtica e ahistorica: transmitem-se os conhecimentos ja elaborados, sem
mostrar os problemas que lhe deram origem, qual foi a sua evolugdo, as dificuldades
encontradas etc. Além disso, ndo permite conhecer as limitagdes do conhecimento cientifico
atual, nem as perspectivas que, entretanto, se abrem quando novos conhecimentos sdo
elaborados;

e Visdo exclusivamente analitica: destaca-se apenas a especializagdo do conhecimento
cientifico, em sua diferentes disciplinas e campos, sem considerar os esforcos de unificacao
entre diferentes conhecimentos para a compreensao da Natureza;

e Visdo acumulativa de crescimento linear: o desenvolvimento cientifico aparece como

fruto de um crescimento linear, puramente acumulativo, que ignora as crises e as remodelagdes
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profundas, fruto de processos complexos que ndo se desejam e deixam moldar por nenhum
modelo (pré-)definido de mudanga cientifica;

e Visdo individualista e elitista: os conhecimentos cientificos aparecem como obras de
génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos intercdmbios entre
equipes;

e Visdo socialmente neutra da ciéncia: esquecem-se as complexas relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade (CTS) e proporciona-se uma imagem deformada dos cientistas como
seres “acima do bem e do mal”, fechados em torres de marfim e alheios a necessidade de fazer

opcoes.

2.3 PRODUCAO DE MATERIAIS DIDATICOS

O Ensino de Quimica desenvolvido comumente em sala de aula se restringe ao livro
didatico, essa situacao somada aos recursos limitados, situacao enfrentada em diversas escolas,
cria uma grande dificuldade na implementacdo de praticas diversificadas. O que desencadeia
um desinteresse dos alunos pelas aulas, o qual foi construido por um processo historico de aulas
com repeticdo de formulas, defini¢des, classificagdes, formulas matematicas e distribuicdes de
elétrons (Souza et al., 2018).

Tendo em vista as limitagdes do livro didatico, Souza e colaboradores (2018)
argumentam em prol da elaboragdo e avaliacdo do seu proprio material didatico por futuros
professores, de modo que estes possam utiliza-los no estagio em escolas da Educagdo Basica.
A producdo do material didéatico se torna assim uma estratégia para a formagao de professores,
pois possibilita a utilizagao dos conhecimentos construidos ao longo do curso em uma atividade
na qual o aluno podera desenvolver conhecimentos e habilidades profissionais docentes e,
ainda, resultard em um material apto a ser usado futuramente em suas aulas. O processo de
producdo de seu proprio material também € capaz de proporcionar ao licenciando a construgao
da autonomia da sua pratica pedagdgica (Souza ef al., 2018).

Acrescenta-se, ainda, que a produ¢do de materiais didaticos pelo proprio professor pode
contribuir para atendar as necessidades do contexto escolar no qual ele esta inserido, tendo em
vista que a elaboracdo do material pode ser orientada por caracteristicas e especificidades da
escola (Souza et al., 2018).

Dessa maneira, elaborar seus proprios materiais didaticos possibilita ao docente um
aumento em seus conhecimentos interdisciplinares, além de aliar a teoria a pratica. A promogao

de acdes e iniciativas voltadas a produg¢do de materiais didaticos na formag¢do inicial de
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professores pode contribuir para sua autonomia profissional ¢ dominio didatico sobre o
conteudo, além de uma melhoria do seu ensino em sala de aula (Souza ef al., 2018).

A introducdo de praticas voltadas a produgdao de materiais didaticos na formacao de
professores ocorre em pequeno grau em instituigdes de Ensino Superior. Em levantamento
realizado por Cunha e colaboradores (2015) ao estudarem linhas de pesquisa em Producao de
Material Didatico em Ensino de Quimica a partir dos dados obtidos no Diretério dos Grupos de
Pesquisa do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e em
relatorio de programas de pds-graduagdo enviados a Coordenagdao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), constatou-se que no Brasil existem apenas 14 grupos com
esse objetivo. Sendo assim, € necessario estimular pesquisas sobre essa tematica com o objetivo
de proporcionar uma melhor formagao e auxilio para professores em sala de aula (Cunha et al.,
2015).

Destaca-se que a producdo de materiais didaticos em cursos de formagao de professores
¢ uma pratica de pequena escala tendo em vista o Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD). Essa politica publica de abrangéncia nacional tem por objetivo selecionar, comprar e
distribuir de maneira gratuita nas escolas da Educacao Basica livros didaticos. Por se tratar de
uma politica publica consolidada, o livro didatico ¢ objeto de estudo em diversas pesquisas que
buscam compreendé-lo (Souza et al., 2018).

A participagdo do aluno deve ser um dos objetivos nas praticas docentes de hoje,
tornando essa uma das responsabilidades dos professores quando esses estdo preparando uma
aula, muitas vezes com o auxilio apenas do livro (Souza et al., 2018).

As pesquisas realizadas sobre o assunto apontam um beneficio formativo para os
professores que se engajam em praticas de elaboragdo de materiais didaticos: a
contextualizacdo. A confeccdo de materiais didaticos de Quimica para ensinar questdes
relacionadas a nutri¢do, por exemplo, Fonseca e Loguercio (2013) conseguiram desenvolver
nos participantes da pesquisa uma melhor compreensao nao s6 do conteudo cientifico, mas
também promoveram o desenvolvimento da capacidade de problematizacio do assunto
(Fonseca; Loguercio, 2013).

Existem também pesquisas relacionadas a produ¢ao de materiais didaticos que mostram
que este processo pode promover a compreensao de professores sobre a perspectiva da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), porém este processo pode ter como possivel resultado a

elaboragdo de um material simples ou um material que acaba sendo inspirado nos livros
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didaticos tradicionais, pela resisténcia existente na propria pratica docente (Silva; Marcondes,
2015).

Souza e colaboradores (2018) desenvolveram no ambito da Universidade Federal do
Acre (UFAC) um projeto de pesquisa intitulado “Produzindo Materiais Didaticos: Caixa
Quimica”, na qual verificaram como a producao e aplicagdo de materiais didaticos influenciou
na pratica docente de licenciandos do curso de Quimica. Contribuindo para suas formagdes de
forma dinamica e autonoma, a atividade foi capaz de desenvolver, mesmo com pouca
experiéncia, a independéncia e interesse necessarios no desenvolvimento de materiais didaticos
para fins proprios e de preocupagdes necessarias para sua utilizagdo em sala de aula (Souza et
al., 2018).

Nesse trabalho mostraram uma das possibilidades de materiais didaticos que podem ser
produzidos pelos professores, os jogos didaticos, envolvendo aspectos ludicos e educativos
(Souza et al., 2018). Os futuros professores de quimica tinham por objetivo confeccionar um
jogo didatico. Inicialmente os alunos passaram por aulas tedricas onde adquiriram a
fundamentagao necessaria para se familiarizarem com a produgdo de materiais didaticos e em
seguida deram inicio a produgdo de jogos didaticos de acordo com a proposta curricular do
Ensino Médio. Apesar dos alunos terem sido solicitados a considerar o contetido do Ensino
Médio em seu jogo didatico, ndo houve nos momentos formativos discussdes sobre os
conteudos deste nivel de ensino. Ap6s a confeccao dos jogos, os materiais foram avaliados pelos
professores formadores e, finalmente, houve a aplicagdo do jogo didatico para os demais
colegas. Tais momentos proporcionaram um momento de identificagdo de limitacdes do jogo
didatico produzido, o que levou a sua melhoria (Souza et al., 2018).

O tempo de preparo dos jogos didaticos foi de 3 meses, totalizando 11 jogos
confeccionados. No periodo no qual os alunos aplicavam seus jogos entre seus colegas foi
notada a falta de dominio sobre os conteudos da Educacdo Basica. Inicialmente os alunos
demonstraram dominio dos contetdos, porém ao longo do jogo as duvidas apareciam e
diminuiam o ritmo em que se desenvolvia a atividade. Essa dificuldade ilustra a necessidade da
identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos no desenvolvimento desse tipo de
atividade, pois como as disciplinas ndo tinham o papel de desenvolver o conteudo, os alunos
ficaram sem o conhecimento necessario para realizacao da atividade (Souza et al., 2018).

Mesmo com as dificuldades relatadas por Souza e colaboradores (2018) foi possivel
constatar os beneficios formativos da elaboracao de materiais didaticos nos licenciandos. Eles

apresentaram independéncia e interesse no desenvolvimento de um material que se colocasse
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como mais atrativo para o ensino, se preocupando com aspectos como o nimero de alunos que
poderiam vir a participar, imaginando diferentes cenarios nos quais poderia ocorrer a aplicagao
deste material (Souza et al., 2018).

Dessa maneira, resultados como os relatados anteriormente pelas pesquisas mostram
como a produ¢do de materiais pode auxiliar em novas propostas didaticas para a sala de aula da
Educacdo Bésica que ndo s6 auxiliem o processo de formagdo dos futuros professores, mas
também suas necessidades conceituais (Souza et al., 2018).

E possivel observar também a producio de materiais didaticos voltados ao ensino da
Historia da Ciéncia. Luz e Almeida (2021) mencionam o desenvolvimento de um material
didatico baseado no modelo da mudanca social, que buscou apresentar o contexto de
compreensoes cientificas anteriores para que o aluno compreenda o processo de mudanga que
um conceito softre.

Por fim, destaca-se o pequeno nimero de trabalhos que relatam a producao de materiais
didaticos em Histdria da Ciéncia, por licenciandos ou professores em exercicio. Essa lacuna na

literatura ¢ uma das motivagdes desta pesquisa.

2.4 ANALISE DE MATERIAIS EM HISTORIA DA CIENCIA

Apesar de ser o principal usudrio dos livros didaticos que chegam as escolas, analisa-
los ndo cabe ao professor, e sim a um grupo de especialistas, ao professor cabe a escolha do
material e sua utilizagdo, que ndo necessariamente depende de seu senso critico, fazendo com
que o resultado dessas analises nem sempre cheguem em quem trabalha diretamente com eles.
Dessa maneira se tornam necessarias agdes que possibilitem o desenvolvimento de habilidades
para que professores sejam capazes de olharem criticamente para esse material que o
acompanharé (Pena; Teixeira, 2013).

Dessa forma, Pena e Teixeira (2013) realizaram uma analise “de resenhas de livros
didaticos, paradidaticos, de divulgacdo cientifica e/ou livros que reinem artigos/ensaios
enfocando a HFC” (Pena; Teixeira, 2013, p. 475) publicadas em periddicos nacionais, focando
nos aspectos positivos e negativos apontados por aqueles que as escreveram, com o objetivo de
criar critérios para serem utilizados na avaliagdo de materiais em Historia da Ciéncia voltados
para o ensino. A partir desta analise, os autores criaram categorias para analisar a qualidade de
materiais em HC:

e C(Clareza e precisdo na linguagem;
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o Andalise critica de fontes primarias (andlise das fontes/manuscritos originais das
informacodes providas pelo texto);

o Considera¢do do contexto da época (considerar o contexto histdrico, politico,
econdmico, social e cultural em que os fatos histdricos ocorreram);

e FEstudo historico elaborado por profissionais especializados (historiadores da ciéncia);

o Texto acompanhado de ilustracoes e gravuras relacionadas com as ideias
historicamente contextualizadas, acompanhadas de sua discussdo;

o Abordagem historica com aspectos tedricos e matematicos;

e [Evitar a mistificag¢do da ciéncia (evitar o uso ingénuo da historia da ciéncia);

e Permitir transposi¢do didatica (didatizacao);

o Incluir a contribuicdo de fisicos brasileiros (sempre que for possivel);

o Tema de grande interesse para a Historia da Ciéncia e para a propria Fisica (a
depender da natureza do texto).

Nenhum dos livros resenhados ¢ da Educacao Basica, e sim do Ensino Superior, o que
somente ressalta a falta de materiais ja discutida aqui, dessa maneira tais categorias
apresentadas pelos autores sdo acompanhadas de um aconselhamento de nao serem utilizadas
para a analise de materiais para a educagdo basica, como os livros do PNLD, pois esses sdao
elaborados seguindo diretrizes que ndo se alinham necessariamente as propostas pelos autores.

Outros autores que também se debrugaram sobre a tarefa de andlises de materiais
didaticos foram Fernandes e Porto (2011) e Vidal e Porto (2012), ambos utilizaram categorias
dispostas no instrumento de analise desenvolvido por Laurinda Leite e quando necessario
modificado por ambos. Enquanto Vidal e Porto (2012) realizaram a anélise de livros aprovados
pelo PNLD de 2007, Fernandes e Porto (2011) realizaram a anélise de livros texto comumente
utilizados em disciplinas de quimica geral de cursos da graduacao.

Em seu estudo, Vidal e Porto (2012) trabalharam com dimensdes, intituladas: 1) Vida
dos personagens (filosofos, pensadores ou cientistas); 2) Abordagem das ideias / descobertas;
3) Evolugdo da ciéncia; e 4) Quem faz a ciéncia. Cada dimensdo possui categorias, € essas
foram os guias para demarcagdo das ocorréncias nos materiais analisados.

Sao elas, para a dimensao 1:

1.1) Biografia (pelo menos nome, e as datas de nascimento e morte);

1.2) Caracteristicas pessoais (sentimentos, carater, humor etc.);

1.3) Episodios / curiosidades (casado com..., decapitado por...).

Para a dimensdo 2:
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2.1) Mengao a uma ideia cientifica (uma descoberta, ou, de modo mais geral, uma ideia
cientifica ¢ mencionada);

2.2) Descri¢ao de uma ideia cientifica (a ocorréncia de uma descoberta ou ideia ¢
descrita)”.

Para a dimensao 3:

3.1) Mengao a periodos discretos (dois ou mais periodos ou ideias sdo mencionados,
mas nao sao relacionados entre si);

3.2) Evolugdo linear e direta (um periodo ¢ relacionado ao seguinte, mantendo uma
direcdo);

3.3) Evolugdo real (movimento de “idas e voltas” entre opinides, incluindo
controvérsias).

Por fim, para a dimensao 4:

4.1) Cientistas, filosofos ou pensadores individuais (um personagem ¢ apresentado
como sendo o unico responsavel por uma ideia ou descoberta);

4.2) Grupo de filosofos, pensadores ou cientistas (dois ou mais personagens trabalharam
juntos com o mesmo propdsito);

4.3) Comunidade cientifica (cientistas, filésofos ou pensadores de um periodo sdo
responsaveis pela ideia ou descoberta, sem que haja especificacao de nomes).

Fernandes e Porto (2011) também realizaram seu trabalho através de dimensdes, essas
foram: 1 — Tipo e organizagdo da informagao historica; 2 — Materiais utilizados para apresentar
a informacdo histérica; 3 — Contextos aos quais a informacao histoérica € relacionada; 4 —
Estatuto do contetido historico; 5 — Atividades de aprendizagem que abrangem a historia da
ciéncia; 6 — Consisténcia interna do livro (no que se refere a informagdo historica); 7 —
Bibliografia em historia da ciéncia e 8 — Exatiddo e precisdo da informacao histdrica.

Suas categorias a partir de tais dimensdes foram, para a dimensdo 1:

1.1) Vida dos personagens: constituindo o conjunto de informagdes basicas apresentadas
sobre os personagens, como informagdes biograficas, caracteristicas pessoais e curiosidades.

1.2) Caracterizacdo: aspectos de aprofundamento na natureza dos personagens, sua
constitui¢do como um famoso, um génio ou uma pessoa comum ¢ ainda aqueles que nao
receberam nenhuma atribuicao.

1.3) Tipo de evolugdo: para as informacdes historicas relacionadas ao desenvolvimento
cientifico e como ele pode ser abordado através de simples mengdes, descri¢des, periodos

discretos, uma evolugao linear ou real.
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1.4) Responsavel: como as ideias cientificas sdo atribuidas a individuos, sejam eles um
cientista individual, um grupo deles ou ainda a ideia de uma comunidade cientifica que trabalha
em conjunto.

Para a dimensao 2:

2.1) Materiais utilizados para apresentar a informagao historica: imagens de cientistas,
imagens de equipamentos, maquinas ou textos originais.

2.2) Fontes secunddrias: textos de historiadores da ciéncia, modelos, representagdes,
ilustragdes de equipamentos ou experimentos, textos pelos autores dos livros ou, ainda,
experimentos historicos.

Para a dimensao 3:

3.1) Contextualizacdo: o nimero de vezes que contextos histdricos foram associados ao
desenvolvimento de uma ideia ou descoberta cientifica.

3.2) Contextos associados a essas ocorréncias: a natureza desses contextos historicos,
sejam puramente cientificos, politicos, tecnologicos, sociais ou religiosos.

Para a dimensao 4:

4.1) Estatuto da informac¢ao historica: como a presenca de contextos historicos ¢
disposta ao longo dos textos. De maneira essencial e intrinseca ao desenvolvimento, ou seja,
fundamental. Ou apenas como algo complementar, que ndo muito acrescenta a ideia.

Para a dimensao 5:

5.1) Estatuto da atividade: como as atividades dos livros que abordam a historia da
ciéncia sdo colocadas: de forma compulsoria ou livre.

5.2) Tipo de atividade: qual a natureza dessas atividades: guias de leitura, pesquisas
bibliograficas, analises de informagdes ou experimentos historicos.

Para a dimensao 7:

7.1) Livros de historia da ciéncia: quando o material sugere ou recomenda a leitura de
livros de historia da ciéncia.

7.2) Livros de ciéncia que abordam o desenvolvimento da ciéncia: quando o material
sugere ou recomenda a leitura de livros de ciéncia que abordam o desenvolvimento da ciéncia.

7.3) Livros de areas afins: quando o material sugere ou recomenda a leitura de livros de

areas afins, como: historia geral, filosofia ou sociologia da ciéncia, divulgagao cientifica.
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3. METODOLOGIA

3.1 DESCRICAO DA PESQUISA

A metodologia desta investigagdo ¢ de natureza qualitativa e do tipo documental, no
qual foram analisados os materiais didaticos em Historia da Ciéncia produzidos por
licenciandos. A produ¢ao dos materiais didaticos foi realizada em uma disciplina de Pratica de
Ensino, ofertada aos estudantes do 2° periodo, de um curso de Quimica Licenciatura de uma
instituicao de Ensino Superior publica do sul de Minas Gerais.

Uma metodologia de natureza qualitativa se caracteriza pelo envolvimento do
pesquisador no ambiente para compreender o contexto de producdo de seu objeto de estudo
(Bogdan; Biklen, 1994), assim se fez necessdrio o acompanhamento da disciplina e das
orientacdes para a producdao dos materiais. Dessa forma, a partir do acompanhamento da
disciplina e das orientagdes dadas, foi possivel compreender como os estudantes se apropriaram
destas para produzir seus materiais didaticos (Bogdan; Biklen, 1994).

Uma gama de pesquisas pode ser realizada a partir da andlise de documentos como sua
fonte de dados, mas para isso ¢ necessario adotar certos procedimentos, como: critérios para a
selecdo dos documentos que serdo utilizados (que podem compreender artigos cientificos,
textos, jornais, revistas, livros e anais de congressos), sua organizacao e a interpretacdo, levando
em consideracdo os objetivos da pesquisa (Pimentel, 2001). A sele¢do desta pesquisa
contemplou todos os materiais que foram elaborados e entregues na disciplina, mas os
documentos ndo terdo uma organizacao especifica, todos serdo olhados sobre a mesma lente,

pois todos foram elaborados com o mesmo objetivo.

3.2 CONTEXTO DA PESQUISA

O curso de Quimica Licenciatura de uma institui¢do de Ensino Superior ptblica do sul
de Minas Gerais, apresenta em sua estrutura curricular quatro disciplinas de Praticas de Ensino
(enumeradas de I a IV), disciplinas pedagogicas voltadas ao Ensino de Quimica.

A disciplina em que ocorreu essa pesquisa foi a Pratica de Ensino II, disciplina essa que
ndo ¢ dedicada inteiramente a utilizacdo da HC no Ensino de Ciéncias, ela também compreende
em sua ementa o uso de analogias e modelos no Ensino de Ciéncias e uma introdugao a Natureza
da Ciéncia. Vale ressaltar que essa disciplina ocorreu durante a pandemia de COVID-19,

oferecida no formato remoto, na qual teve como objetivo ofertar atividades pedagdgicas
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domiciliares aos estudantes, sendo assim, foi ofertada na modalidade a distancia durante o 2°
semestre de 2021. No Apéndice 1 ¢ apresentado o plano de ensino da disciplina Pratica de
Ensino II.

Como objetivos a disciplina possui: compreender o papel de analogias no ensino: seu
significado, objetivos e limitacdes; compreender o papel de modelos cientificos no ensino: seu
significado; objetivos e limitacdes; refletir sobre a importancia de introduzir abordagens
histéricas na Educacdo Basica; reconhecer diferentes padroes historiograficos de abordar a
Historia da Ciéncia/Quimica no ensino; promover discussdes sobre a Natureza da Ciéncia
articuladas com os estudos de casos apresentados em sala de aula.

Dessa maneira, a produ¢ao do material didatico se deu em um momento especifico da
disciplina na forma de um projeto. Esse projeto pode ser desenvolvido individualmente ou em
grupos de até 3 alunos. Destaca-se que o objetivo ndo ¢ avaliar os estudantes em si, mas, 0s
materiais produzidos por eles. Os textos didaticos tiveram um limite maximo de 15 paginas,
sendo direcionados a estudantes do Ensino Médio, pois um dos objetivos do docente da
disciplina era que os alunos utilizassem futuramente em suas praticas pedagogicas o material
produzido na disciplina. Para guiar os estudantes na producao dos textos didaticos, foram dadas
orientagdes em forma de roteiro para que eles produzissem o material (Apéndice 2).

Os temas para a produc¢dao dos materiais didaticos foram previamente definidos pelo
docente da disciplina, sendo eles: 1) Teoria Atomica de Dalton; 2) Invengdo da Pilha Elétrica;
3) Descoberta da Radioatividade; 4) Sintese da Amonia; 5) Tetraetilchumbo e CFCs; 6)
Descoberta do DNA; e 7) Elucidagdo Estrutural de Macromoléculas. Essas sugestdes foram
propostas, pois, como discutido anteriormente neste documento, € necessaria a utilizagao de
bons materiais € como os alunos, em sua maioria, ingressaram no curso no ano em que cursaram
essa disciplina, ou seja, em seu primeiro ano, ainda ndo teriam experiéncia em encontrar e julgar
materiais por sua qualidade.

Dessa maneira, os temas sugeridos pelo docente foram acompanhados de materiais de
leitura para auxiliarem a escrita dos textos didaticos (Quadro 1). Além destes materiais, também
foram disponibilizados os textos didaticos produzidos por alunos dos anos anteriores, para
inspiracdo e compreensdo do que o docente esperava como resultado. Como o texto didatico
tem como publico-alvo alunos do Ensino Médio, a produgdo também envolve uma preocupagao

com a apresentacao estética e visual e com a linguagem utilizada.

Quadro 1 — Temas e referéncias bibliograficas sugeridas
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Temas

Referéncias bibliograficas

Teoria atomica de

Dalton

Filgueiras, C. A. L. Duzentos anos da teoria atomica de Dalton. Quimica Nova na

Escola, v. 20, p. 38-44, 2004.

Lobato, C. B. A histéria da ciéncia como “remédio” no ensino de quimica: episodio-
estudo sobre a invengdo da teoria atdbmico-molecular moderna. Quimica Nova, v. 43,

p. 1350- 1361, 2020.

Viana, H. E, B.; Porto, P. A. O processo de elaboragdo da teoria atdbmica de John

Dalton. Quimica Nova na Escola, n. 21, p. 4-12, 2007.

Invencdo da Pilha

Elétrica

Boni, R. S. A pilha de Alessandro Volta (1745-1827): didlogos e conflitos no final do
século XVIII e inicio do século XIX. 2007.

Forato, C. M. F; Guerra, A. Alessandro Volta e a Pilha. In: Silva, A. P. B.; Guerra, A.
(orgs.). Histéria da Ciéncia e ensino: fontes primdrias e propostas para sala de aula.

Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2015.

Martins, R. A. Alessandro Volta e a inveng¢ao da pilha: dificuldades no estabelecimento
da identidade entre o galvanismo ¢ a eletricidade. Acta Scientiarum, v. 21, n. 4, p.

823-835, 1999.

Martins, R. A. O contexto da inveng¢ao ¢ divulgagdo da pilha elétrica por Alessandro
Volta. Anais do VII Seminario Nacional de Historia da Ciéncia e da Tecnologia e
da VII Reuniiio da Rede de Intercimbios para a Histéria e a Epistemologia das

Ciéncias Quimicas e Bioldgicas, v. 7, p. 285, 2000.

Descoberta da

Radioatividade

Martins, R. A. A descoberta da radioatividade. In: Santos, C. A. Da revolucgao
cientifica a revolucio tecnolégica — Topicos de histéria da fisica moderna. Porto

Alegre: Instituto de Fisica da UFRGS, 1998, Pp. 29- 49.

Martins, R. A. As primeiras investigacdes de Marie Curie sobre elementos radioativos.

Revista da SBHC, v. 1, p. 29- 41, 2003.

Weill, A. R. Curie, Marie. In: GILLISPIE, C. C.; BENJAMIN, C. (ORGS.).

Dicionario de biografias cientificas. Vol. I. Rio de Janeiro: Contraponto, 2007.

Funchal, R. Z. Madame Curie, a Primeira-Dama da Ciéncia. In: SAITOVITCH, E. B.
et al (orgs.). Mulheres na Fisica: casos historicos, panorama e perspectivas. Sao

Paulo: Livraria da Fisica, 2015.

Sintese da Aménia

Chagas, A. P. A sintese da amonia: alguns aspectos histéricos. Quimica nova, v. 30,

p. 240-247, 2007.

Aratjo, M. C. O Nobel de Fritz Haber e suas contribuicées ao ensino de ciéncias.
Trabalho de Conclusao de Curso de Licenciatura em Quimica. Instituto Federal de

Educagdo Ciéncia e Tecnologia, Sdo Paulo, 2012.

Aratjo, M. C.; Baldinato, J. O. A sintese de amonia: uma proposta de estudo historico
para a formagao de professores de quimica vinculada ao Prémio Nobel de Fritz Haber.

Historia da Ciéncia e Ensino: construindo interfaces, v. 11, p. 91-129, 2015.
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Viana, H. E. B.; Porto, P. A. O desenvolvimento de novas substincias na primeira
metade do século XX: o caso de Thomas Midgley, Jr. Circumscribere, v. 12, p. 16-

Tetraetilchumbo e os 30, 2012.

CFCs Viana, H. E. B. Ascensio e queda dos CFCs: uma analise de periddicos cientificos e
de livros didaticos de quimica ambiental. Tese para obtencdo do Titulo de Doutor em

Quimica. Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2013.

Thiemann, O. H. A descoberta da estrutura do DNA: de Mendel a Watson e Crick.
Quimica Nova na Escola, n. 17, p. 13-19, 2003.
Andrade, M. A. B. S.; Caldeira, A. M. A. O modelo de DNA e a Biologia Molecular:

inser¢do historica para o Ensino de Biologia. Filosofia e Histéria da Biologia, v. 4,

n. 1, p. 139-165, 2009.

Descoberta do DNA

Guastelli, C. A estrutura do DNA: algumas historias contadas em livros didaticos.
Dissertacdo para obtencdo do Titulo de Mestre em Historia da Ciéncia. Pontificia

Universidade Catélica De Sao Paulo, Sdo Paulo, 2018.

Calixto, C. M. E.; Cavalheiro, E. T. G. Penicilina: efeito do acaso e momento histérico
no desenvolvimento cientifico. Quimica Nova na Escola, v. 34, n. 3, p. 118-123,
2012.
Elucidagdo Estrutural ~ VArgas, M. D. Dorothy Crowfoot Hodgkin: Uma Vida Dedicada a Ciéncia. Revista
de Macromoléculas Virtual de Quimica, v. 4, n. 1, p. 85-100, 2012.

Prado, L. Dorothy Hodgkin e seus estudos cristalograficos sobre a estrutura da
penicilina. Histéria da Ciéncia e Ensino: construindo interfaces, v. 18, p. 128-151,

2018.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os pontos que se esperavam estar presentes no texto por parte do docente da disciplina
sdo: o contexto da época, uma breve biografia dos personagens envolvidos no caso e uma
descricdo do processo de producdo das ideias cientificas, descrevendo o que os estudantes
podem aprender com esse caso historico. Durante o periodo de desenvolvimento deste projeto
foram ministradas aulas e realizadas atividades na disciplina sobre a histéria da ciéncia:
importancia, uso, relagdo com a NdC, o trabalho do historiador da ciéncia, métodos, escrita e
alguns casos historicos (Anexo A).

O docente responsavel por essa disciplina ¢ doutor em Ensino de Quimica atuando
principalmente na area de Histdria e Filosofia da Quimica e suas implicagdes no ensino, assim
possuindo experiéncia académica em pesquisas e na sala de aula com o topico. E importante
essa caracterizagao do profissional tanto quanto da disciplina pois € necessaria a consciéncia
das instrucdes e orientagdes € do que serd solicitado pelo docente formador, pois suas

orientagdes irdo influenciar no desenvolvimento dos materiais.
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3.3 ANALISE DOS DADOS

Os textos didaticos que utilizamos como dados deste trabalho foram recolhidos ao final
do periodo da disciplina de Pratica de Ensino II, os alunos em momento nenhum durante o
processo de confeccdo foram informados da possibilidade de seus materiais serem utilizados
como dados de uma pesquisa, visto que o entendimento desse aspecto poderia influenciar no
resultado do material elaborado. Dessa forma, deixamos o processo de produ¢do dos textos
acontecer naturalmente, buscando ndo pressionar os estudantes com a informagdo que seus
materiais seriam analisados para uma compreensao mais profunda.

Para identificar os trabalhos (Quadro 2), utilizaram-se codigos, TD, que significa Texto

Didatico. Assim, a identificagdo TD-1 se refere a analise do texto didatico 1 e assim por diante.

Quadro 2 — Textos didaticos produzidos pelos estudantes na disciplina de pratica de ensino Il

Identificacido dos trabalhos Titulo dos textos didaticos
TD-1 A teoria atomica de Dalton
7D-2 A teoria atomica de Dalton
TD-3 A descoberta do DNA
TD-4 A descoberta da radioatividade — Marie Curie
TD-5 O processo de elaboragdo da teoria atdmica de Dalton
TD-6 A descoberta da radioatividade por Marie Curie
TD-7 A producdo dos tetraetilchumbo e dos CFC’s por Thomas Midgley Jr.
TD-8 Sintese da Amonia

Fonte: elaborado pelo autor.

Para sua analise foram utilizadas algumas das categorias discutidas no trabalho de
Fernandes e Porto (2011) e, que por sua proximidade com o trabalho de Vidal e Porto (2012),

tiveram grande influéncia nas discussoes aqui realizadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TIPO E ORGANIZACAO DA INFORMACAO HISTORICA:
PERSONAGENS

Nesta categoria sdo abordadas as informacOes contidas nos textos que realizam a
apresentacdo e caracterizacdo da vida dos personagens envolvidos em cada um dos episédios.
Nota-se, como pode ser observado na Quadro 3, que um mesmo texto pode estar incluido em
diferentes subcategorias, pois, apesar da possibilidade de existéncia de conflitos, elas néo sdo
excludentes entre si, um texto pode apresentar uma informagdo que se encaixe em uma
categoria e, logo em seguida, apresentar uma nova informacéo que se encaixe em outra e, as
vezes, 0 mesmo trecho pode alcancar o feito de abranger mais de uma subcategoria. Essa

tendéncia acontece em todas as categorias.

Quadro 3 — Tipo ¢ organizacao da informagao historica: Personagens

Vida dos personagens
Informagées biograficas TD-1, TD-2, TD-3, TD-4, TD-5, TD-6, TD-7 ¢ TD-8
Caracteristicas pessoais TD-1, TD-2, TD-4, TD-5, TD-6, TD-7 ¢ TD-8

Curiosidades TD-1, TD-2, TD-4, TD-5, TD-6, TD-7 ¢ TD-8
Caracterizacao
Famoso/Génio TD-1, TD-2, TD-4 e TD-5
Pessoa comum TD-1, TD-2, TD-4, TD-5, TD-6, TD-7 ¢ TD-8
Sem atribui¢do TD-1, TD-2, TD-3, TD-4, TD-5, TD-6, TD-7 e TD-8

Fonte: elaborado pelo autor.

Na primeira subcategoria, informacdes biograficas, foram identificados trechos que
apresentavam os personagens envolvidos nos episddios com no minimo seu nome, anos de
nascimento e morte, mas que também ndo se limitavam a isso, podendo abranger informagdes
sobre sua arvore genealogica, relacionamentos e nacionalidade.

Nota-se que em relacao a vida dos personagens essa € a inica subcategoria presente em
todos os textos. Uma relacdo interessante entre eles € que as informagdes biograficas que vao
além do minimo mencionado anteriormente sdo majoritariamente realizadas apenas com o
personagem central do episddio, como podemos observar nos seguintes trechos:

Dalton, nascido em um lugarejo em Eaglesfield, filho de pais humildes [...]. (TD-1)

John Dalton nasceu em 1766, em Eaglesfield, um lugarejo do norte da Inglaterra, filho
de um modesto teceldo. (TD-2)
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No ano de 1897 nascia em Varsovia Marie Curie, conhecida pela sua familia como
Manye. Filha de um casal que se importava com a educacdo de seus filhos [...] (TD-
4)

Marie Curie nasceu em 7 de novembro de 1867, em Varsdvia, capital da Pol6nia. (TD-

5)
Os unicos textos que apresentam informagdes bibliograficas que vao além do minimo
para um personagem secundario sdo o TD-3 e o TD-4. TD-3 se preocupa em mencionar a
nacionalidade de alguns dos personagens envolvidos no episddio, mostrando um esfor¢o
coletivo no desenvolvimento cientifico, enquanto o TD-4 realiza a apresentagdo das

informacodes de Pierre Curie:

Nascido no dia 15 de maio de 1859 na cidade de Paris, Pierre veio ao mundo. Criado
em uma familia de médicos, ele teve uma educacdo caseira como seu pai como
professor [...]. Aos 36 anos conheceu a jovem Marie com quem se casou e teve duas
filhas, juntos conquistaram um Nobel de Fisica. (TD-4)

Logo, quando observada a totalidade de personagens presentes nos textos, a maioria
deles se enquadra no perfil de informagdes minimas: William Henry (1774~1836) [...] (TD-1);
Thomas Thomson (1773- 1852) [...] (TD-2); Richard Altmann (1852-1900) [...] (TD-3).

Apesar de dados biograficos nesse formato ser uma critica comum em trabalhos com a
historia da ciéncia, pois afasta os personagens de uma dimensdo mais humana, as criticas sao
realizadas e direcionadas a abordagem da historia da ciéncia que se limite apenas a essas
informacdes. Como seré discutido em sequéncia, esse ndo € o caso para a maioria dos trabalhos,
pois as informagdes biograficas sdo apenas uma das abordagens realizadas.

Como discutido por Forato (2011), quando se trabalha com a histéria da ciéncia, o
julgamento e discernimento de quais informa¢des devem ser aprofundadas e quais devem ser
mantidas a um nivel superficial vai ao encontro com os objetivos de quem que estd elaborando
o material. Sendo assim, as informagdes minimas dadas a maioria dos personagens secundarios
dos episddios podem ser vistas como uma habilidade desenvolvida, pela pratica formativa, de
discernimento e julgamento dos objetivos pedagogicos da elaboragdo do material que os alunos
possuiam quando o estavam elaborando.

Quando olhamos para a subcategoria informacgdes pessoais, foram identificados trechos
que apresentem caracteristicas dos personagens que fogem da dimensdo cientifica e de seus
trabalhos cientificos, mas também caracteristicas pessoais que os influenciaram, e que somadas
as informacdes biograficas apresentam uma dimensdo mais humana dos personagens. Tais

caracteristicas puderam ser observadas em trechos que apresentassem o sentimento do
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personagem, seu carater, humor ou seus interesses, por exemplo. Alguns dos trechos que foram
identificados sdo:

[...] e a nossa célebre quimica ficou entusiasmada com o assunto e comegou a sua
jornada pelos processos radioativos. (TD-4)

A familia pertencia a religido Quaker, que foi uma forte influéncia para John e a qual
ele permaneceu ligado por toda a vida. (TD-5)

Sua inten¢@o era ajudar a humanidade [...] (TD-7)

Seu interesse na guerra ¢ em gases levou a criagdo de armas quimicas. Haber, como
Capitdo Honorario do Exército, planejou e comandou o primeiro ataque com gas cloro
em Ypres na Bélgica, em 22 de abril de 1915. (TD-8)

Tais caracteristicas em conjunto com as informacdes biograficas podem trazer a
dimensdo humana necessaria para a desconstru¢ao do esteredtipo do cientista que sé se
preocupa em fazer experimentos, isolado do mundo em seu laboratério. Dentre as muitas
caracteristicas pessoais que formam um ser humano, a escolha de caracteristicas que ilustrassem
aspectos pessoais que humanizam o cientista tem um grande potencial pedagdgico, pois
aproximam e despertam o interesse do aluno pelo conteudo.

Ressalta-se nesta subcategoria a ndo presenca do texto 3, este limitou-se apenas as
informagdes biograficas de todos os cientistas envolvidos, ndo houve uma unica mengao a
alguma caracteristica que ndo estivesse envolvida no trabalho cientifico dos personagens.

Na subcategoria curiosidades foram identificados trechos que apresentam informacdes,
fatos ou episodios da vida dos personagens que ndo se limitassem a esfera cientifica, como seus
relacionamentos ¢ envolvimento em trabalhos de outra natureza, mas também as influéncias
que seus trabalhos tiveram em suas vidas pessoais. Algumas das curiosidades apresentadas nos

textos podem ser observadas nos trechos a seguir:

Apds burburinhos sobre a vida sentimental de Marie, Einstein lhe enviou a seguinte
carta: [...] (TD-4)

Foi obrigada a ir morar em uma casa de repouso, e pouco tempo depois foi levada a
um sanatorio. (TD-4)

Em 1940, aos 51 anos, Midgley contraiu poliomielite, que o deixou muito debilitado.
Mesmo diante do desafio da doenga e suas condic¢des, criou um elaborado sistema de
cordas e roldanas para o ajudara levantar da cama. Porém esse sistema foi a causa de
sua propria morte, devido ao seu estrangulamento aos 55 anos, que ocorreu em 2 de
novembro de 1944, em Worthington, Ohio. (TD-7)

Clara discordava do uso de gases venenosos como arma de guerra, entdo pediu a seu
marido que parece com as pesquisas na area. Entretanto, Haber decidiu continuar com
seus trabalhos, ignorando o pedido de sua esposa. Por desgosto em ver a situagao,
Clara comete suicidio utilizando a arma do seu marido. (TD-8)
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Pitanga e colaboradores (2013) julgam a utilizagdo de curiosidades na histéria da ciéncia
como algo negativo pelo potencial anedodtico destas, mas nao se pode negar seu potencial para
despertar o interesse dos alunos. Também nao se pode isolar as curiosidades de todo contexto
apresentado, afinal de contas elas sdo apenas um dos muitos aspectos escolhidos para serem
abordados sobre os personagens, ¢ em um contexto descritivo de um episédio ela pode ser
utilizada em conjunto com as outras informag¢des aqui ja discutidas para uma caracterizacao
mais humana dos personagens e a formagao de vinculos com eles.

Na primeira subcategoria que se refere a caracterizacao dos personagens apresentados
nos episodios historicos, buscou-se encontrar nos textos trechos que apresentem caracteristicas
pessoais ou agdes que possam levar os estudantes apds a sua leitura a acreditarem estar diante
de génios, pessoas com aptiddes que ndo estdo presentes em pessoas comuns. Um trecho

selecionado é:

John Dalton tem seu nome frequentemente lembrado no estudo da quimica pela
veneravel influéncia que teve em diversas pesquisas. (TD-1)

Neste trecho ¢ possivel compreender que sem John Dalton muitas pesquisas nao
haveriam sido desenvolvidas, mas gracas a sua influéncia estas foram possiveis de ocorrer, a

ponto de ser digno de veneragao.

A necessidade de ajudar a familia fez com que desde cedo o jovem Dalton comecasse
a trabalhar naquilo que sabia fazer: ensinar. Aos 12 anos de idade criou uma escola.
(TD-2)

Neste outro trecho, associa-se a John Dalton a abertura de uma escola, pela necessidade
de ajudar a familia e comecar a trabalhar, porém o impacto de tal colocagdo se da quando hoje
sabemos que para lecionar ¢ necessaria uma formacao que leva anos, e ele o fez quando tinha
apenas 12 anos de idade.

Como uma crianga prodigio, ela aprendeu a ler com quatro anos. (TD-4)

Sua aptiddo nos estudos foi sempre extraordinaria, e ele se tornou um autodidata em
muitos assuntos. (TD-5)

Nestes outros trechos sdo realizadas mais alguns apontamentos que enaltecem os
personagens, com a utilizacdo de termos como prodigio ou extraordinario. Esses trechos
representam um dos aspectos que mais podem afastar o estudante da ciéncia, atribuir o cientista
como um génio, pois faz com que estudantes ndo se identifiquem com os personagens e passem
a ver a ciéncia como uma area reservada a pessoas que nasceram com habilidades que eles ndo
possuem.

J&4 na segunda subcategoria, pessoa comum, foram encontrados trechos que buscam

apresentar os personagens com caracteristicas que possam ser observadas pelos alunos e gerem
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identificacdo ou episddios que também acontecem com pessoas comuns, fazendo assim com
que vejam os cientistas, € por consequéncia a ciéncia, como pessoas assim como eles. Alguns

trechos sdo:

Nao chegou a cursar uma universidade e na realidade comegou a trabalhar jovem.
(TD-1)

A vida de Marie ndo foi facil, ela perdeu sua mae e uma das suas irméas precocemente
[...] e com isso seu pai teve que criar ela e seus 3 irmaos sozinho e com o pouco salério
que ganhava na época. (TD-6)

Em 1940, aos 51 anos, Midgley contraiu poliomielite, que o deixou muito debilitado.
(TD-7)

Apesar de ter trabalhado em industrias quimicas e até mesmo no comercio de tintas e
corantes de sua familia. (TD-8)

Nos trechos TD-1 e TD-8 ¢ possivel observar que apesar de suas atividades cientificas,
os cientistas também exerceram atividades de trabalho em outras areas, eles ndo nasceram
cientistas e na realidade de seu contexto foi necessario por vezes renunciar a educagdo em razao
dessas atividades, como por exemplo para ajudar a familia. Nos trechos TD-6 ¢ TD-7
observamos que os cientistas e aqueles ao seu redor também podem ser acometidos por doengas
e dificuldades e essas trazem a eles emogdes e sentimentos que trariam para qualquer ser
humano.

A primeiro olhar esses trechos podem ndo ser vistos como de relevancia para o episédio
histérico, mas é no aspecto educacional que eles mostram todo seu potencial, se por ora atribuir
a imagem dos cientistas a de génios ndo € algo benéfico pela falta de identificacdo com eles,
apresentar esses aspectos tera o efeito contrario, ao observarem que cientistas também passam
pelas mesmas situacdes cotidianas e de vida que eles, os estudantes passardo a se identificar
mais com eles e por consequéncia terdo uma aproximacdo maior com os conteudos cientificos.

Assim como Fernandes e Porto (2011), também consideramos que a ndo atribuicdo de
um cientista como génio ndo o caracteriza como pessoa comum, assim também utilizaremos a
subcategoria por eles criada “sem atribui¢do”. Observa-se que esta categoria € a inica na se¢ao
caracterizacdo em que todos os textos foram incluidos, semelhante a subcategoria de
informagdes bibliograficas.

Ao observar os trechos para esta categoria compreende-se que sdo informacoes
bibliograficas minimas que foram utilizadas em todos os textos e que nada atribuem aos
cientistas se ndo seu ano de nascimento e morte. Por esse motivo ndo iremos estruturar tais

trechos nessa secdo a fim de que seu uso néo se torne repetitivo.
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4.2 TIPO E ORGANIZACAO DA INFORMACAO HISTORIA:
EVOLUCAO DA CIENCIA

Nesta categoria sdo abordadas as informacdes contidas nos textos que realizam a
apresentacdo do processo de transformacao da ciéncia ao longo do tempo envolvidos em cada
um dos episddios e também seu(s) responsavel(is). Relembramos que, assim como na categoria
anterior, € como pode ser observado na Quadro 4, um mesmo texto pode estar incluido em

diferentes subcategorias.

Quadro 4 — Tipo e organiza¢ao da informagao historica: Evolucao da ciéncia

Tipo de evolucio

Simples mengdo TD-3, TD-4, TD-6
Descrigdo -
Periodos discretos TD-1, TD-7
Evolucdo linear TD-2, TD-3, TD-4, TD-6
Evolucao real TD-1, TD-5
Responsavel
Cientista individual ~ TD-1, TD-2, TD-3, TD-4, TD-5, TD-6, TD-7, TD-8
Grupo de cientistas TD-1, TD-3, TD-4, TD-6, TD-7, TD-8
Comunidade cientifica TD-1, TD-4, TD-7, TD-8

Fonte: elaborado pelo autor.

Na primeira subcategoria dos tipos de evolucao, simples mengado, foram buscados nos
textos trechos em que a abordagem ¢ superficial, ndo havendo discussao da descoberta ou ideia
cientifica, um mero reconhecimento ou referéncia a um conceito, sem detalhes ou significado

historico. Alguns trechos que exemplificam isso:

Mendel fazendo uso dos experimentos com ervilhas de uma planta que possuia em
seu jardim, pode estabelecer pela 1* vez os padrdes de hereditariedade de algumas
caracteristicas existentes em ervilheiras, mostrando que obedeciam a regras
estatisticas simples. (TD-3, grifo nosso)

Apos a descoberta de Rontgen, outros cientistas estudaram mais a respeito desse Raio
X. Entdo, foi nesse momento que surge Henri Becquerel (1852-1908), no qual
estudava uma substincia fosforescente. Ele percebeu que a fosforescéncia emite
radiacdes semelhantes aos raios X. (TD-4, grifo nosso)

Foi em um dos trabalhos de Henri Becquerel que ele descobriu uma substincia
fosforescente em que o sulfato duplo de uranila e potéassio produziam caracteristicas
semelhantes ao dos raios X. (TD-6, grifo nosso)

A mencao de ideias cientificas sem explicacdo ou contextualizacdo pode ser danosa,

pois ndo incentiva o desenvolvimento de reflexdes sobre o processo de construgdo do
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conhecimento cientifico, nem sequer ajuda o estudante a compreender melhor essa ideia, pois
sua superficialidade ndo s6 deixa de lado a contextualizacdo historica, mas também
impossibilita sua compreensao conceitual.

Porém, como pode ser observado no quadro 4, e nos trechos aqui exemplificados, o
namero de simples men¢Ges ndo se compara aos altissimos resultados de incidéncia encontrados
por Vidal e Porto (2012) nos livros didaticos distribuidos nas escolas. No caso dos materiais
produzidos pelos licenciandos, tais mengdes podem ser facilmente trabalhadas pelo professor
em posse do material, para que esta ndo cause danos.

Em relacdo a segunda subcategoria desta se¢do, ndo ocorreram trechos que se limitaram
auma “Descricdo” da descoberta ou ideia, sem relaciona-la a outras ideias em uma perspectiva
histérica. Mesmo aquelas descritas na categoria anterior ainda que ndo discutidas com
profundidade e apenas mencionadas, todas foram relacionadas a outras ideias em uma
perspectiva historica.

Para a terceira subcategoria, buscou-se identificar nos textos momentos em que ideias
que se sucederam historicamente sd3o mencionadas ou descritas em um mesmo trecho, mas

nenhuma relag@o entre elas € explicitada, caracterizando-as na categoria “Periodos discretos”.

[...] exemplificando que atomos iguais ndo poderiam se encontrar proximos e se
repeliriam, sendo o contrario para atomos distintos, que se atrairiam, ¢ a partir dessa
primeira teoria, Wlliam Henry (1774~1836) pode entender a relacio entre a pressio
exercida por gases e a solubilidade desses em um liquido. (TD-1, grifo nosso)

No exemplo acima, apesar de Willian Henry trabalhar com a mesma tematica que os
demais cientistas envolvidos no episodio, a conclusdo em que chegou s6 ¢ mencionada uma
unica vez em todo texto e ndo € explicado seu impacto ou contribuicao. Existem ideias que se
sucedem, mas ndo ha construgdo das relagdes entre elas, o que quebra o ritmo do episddio e
pode gerar nos estudantes uma dificuldade interpretativa. Um novo personagem ¢ apresentado,
trabalhando na tematica e possuindo resultados que poderiam influenciar no desenvolvimento
cientifico, mas, ao mesmo tempo, ele ¢ esquecido no restante texto, indicando que se aquela
mencao fosse excluida em nada impactaria a narrativa historica. Periodos discretos podem ser
danosos a compreensdo de como o conhecimento cientifico ¢ realmente desenvolvido, pois
podem passar a percep¢ao de que o trabalho de um cientista em nada impacta o trabalho dos
demais.

Para a proxima subcategoria observou-se nos textos se a sucessdo de ideias sugere
apenas que uma levou a outra, caracterizando-as como “Evolug¢ao linear”. Para discussdo dessa,
olharemos para um caso especial: TD-3. Nesse texto, os autores buscaram ao longo do episddio

ilustra-lo como uma evolugdo real (que sera discutida em sequéncia), realizando afirmagdes
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como “Sua descoberta provocou um certo ceticismo na comunidade académica” e “Suas
descobertas deram inicio a uma corrida para o desenvolvimento estrutural dos Acidos
Nucleicos.”

Porém, ao realizar sua leitura fica claro que esse objetivo nao foi atingido, apesar das
afirmagdes, ndo existe no texto trechos desenvolvimentos maiores para compreender tal
“ceticismos” e a “corrida”. As ideias sdo apresentadas de modo linear: ap6s um cientista obter
resultados em seu trabalho, outro ou outros cientistas, baseando-se neste, também obtiveram

seus resultados. Observe no exemplo abaixo:

O famoso experimento de Griffith de 1928 mostrou que as bactérias podem mudar sua
fun¢do (o que fazem) e forma (como se parecem) [...]. Baseados nas observagdes de
Griffith, demonstraram ser o DNA a molécula responsavel pelo principio
transformante. (TD-3)

Nota-se grande uso de datas neste texto para criacdo de uma linha do tempo, onde o
trabalho de um cientista termina e outro comeca, ndo ha interacdo entre 0s cientistas,
compartilhamento de ideias ou trabalho em equipe, apenas a utilizagcdo do que foi trabalhado
pelo outro.

Né&o basta apresentar afirmacgdes no texto que ndo possam ser alicercadas. Indicar que o
episddio causou ceticismo, implica na existéncia de debates dentro da comunidade cientifica a
respeito dos resultados obtidos, porém, quando no texto essas ndo sdo construidas e, pelo
contrario, ndo sdo sequer levadas em consideracdo, pois 0s cientistas apenas continuam o
trabalho daquele que veio antes dele sem nenhum questionamento, retira-se a importancia de
tais descricdes, as tornando apenas um plano de fundo ao que realmente importa, os resultados
dos trabalhos.

Para que isso ndo acontecesse, ndo bastaria apenas mencionar esses fatos, mas sim
ilustrar como a transformacao das ideias ¢ associada a debates, contradi¢cdes e controvérsias,
quando essas eram observadas elas, forma-se a tltima subcategoria dos tipos de evolucdo, a
“Evolucao real”.

Em 1810, apos leitura e compreensdo da teoria da combinagdo gasosa, Dalton langou
a segunda parte do seu primeiro volume, A new system of chemical philosophy, onde
reagia absolutamente contra as leis de volumétricas publicadas no ano anterior por
Gay-Lussac. Dalton sabia dos erros em sua teoria e utilizava valores convenientes
para a aceitagdo de sua pesquisa, que era contestada pela pesquisa de Gay-Lussac.
(TD-1)

No trecho acima € possivel observar como descontinuidades e controvérsias cercam o
desenvolvimento cientifico e sdo intrinsecas a ele. Trechos como esse mostram que cientistas
nao trabalham isoladamente em seus campos, mas sim, influenciando e sendo influenciados por

tantos outros que também o fazem. Permite construir a ideia de que na ciéncia ndo bastam
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apenas resultados, mas sim como a comunidade cientifica pode construir aceitagdes ou
negacdes de ideias cientificas baseadas em crencas, discussdes e contradi¢des. A evolugdo real
¢ a abordagem que pode oferecer episddios mais ricos para trabalhar aspectos da Natureza da
Ciéncia e mostrar que estes sdo tdo importantes para o desenvolvimento cientifico quanto os
resultados experimentais ou leis propostas.

Na subdivisdo “Responsavel”, na primeira subcategoria as mudancas nas ideias

cientificas sdo categorizadas conforme sdo atribuidas a individuos isoladamente.

Os primeiros conceitos de genética, foram publicados em 1865, desenvolvidos por um
monge austriaco, Gregor Mendel (1822-1884), que deduziu que algumas
caracteristicas sdo herdadas, por meio da realizagdo de experimentos com o
cruzamento de diversas variedades de ervilhas e analise de geracdes de descendentes.
(TD-3)

Por volta de 1895, Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923) descobriu a existéncia de
um novo tipo de “raios”. Esses raios atravessavam materiais opacos a luz (os raios
catddicos), e eram emitidos através de tubos de vacuo percorridos por cargas elétricas.
(TD-4)

Em 1921, Thomas Midgley Jr. descobriu que o chumbo tetractila (ou TEL) atua como
um excelente agente anti-detonag@o na gasolina ¢ leva a um desempenho muito
melhor de motores de combustdo. Foi ele quem inventou a gasolina com chumbo.
(TD-7)

Quando isso acontece, sdo reforcadas, mesmo que ndo diretamente como na
caracterizagdo dos cientistas como génios, uma visdo individualista da ciéncia, em que o
conhecimento cientifico foi obra de uma unica pessoa, ignorando qualquer esforco coletivo que
possa ter havido. Logo, ndo € necessario ter ajuda, apoio ou outras opinides no desenvolvimento
de novas ideias, basta apenas o trabalho solitario do cientista. Isso pode gerar uma compreensao
do cientista como um génio. Um aluno que 1€ o texto pode ndo se considerar capaz de realizar
tudo aquilo que foi feito sozinho, gerando um afastamento sobre aquilo que esta ali descrito.

Ja na segunda subcategoria, buscou-se mengdes de dois ou mais cientistas trabalhando

em conjunto e citados nominalmente.

Phoebus Aaron Theodor Levene (1869-1940) e Walter Jacobs (1883-1967) — Em
1909, possibilitaram determinar a organizagdo das moléculas de fosfato, do e das
bases nitrogenadas (adenina, guanina, citosina e timina) como sendo a unidade
fundamental do acido, o nucleotideo. (TD-3)

Oswald T. Avery, Maclyn MacCarty, e Colin MacLeon Baseados nas observagdes de

Griffith, demonstraram ser o DNA a molécula responsavel pelo principio
transformante. (TD-3)

Um avango, definitivamente, da ultima categoria, pois quando dois ou mais cientistas
sao mencionados passa-se a ideia de que o desenvolvimento cientifico € construido através da

colaboracdo de pares e ndo de um trabalho solitario. Porém, como ainda mencionados
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nominalmente podem levar o estudante a conclusdo de que cientistas sdo um pequeno grupo
que sempre trabalham juntos, a depender do tipo de evolucdo empregado no texto, isso pode
excluir a compreensdo da existéncia de debates e divergéncias entre cientistas, que
caracteristicos do trabalho cientifico.

Na terceira e ultima subcategoria buscou-se trechos que associem o desenvolvimento
cientifico a uma comunidade, ndo necessariamente indicando nomes, mas indicando um grupo,

29 ¢

com atribui¢cdes como “os cientistas descobriram”, “os quimicos sabiam”, por exemplo.

Apos a descoberta de Rontgen, outros cientistas estudaram mais a respeito desse
Raio X. (TD-4, grifo nosso)

Essa descoberta repercutiu muito na época e rapidamente esse campo foi
desenvolvido cada vez mais pela comunidade cientifica, e levou a procura de outras
radiacdes desconhecidas e outros processos de emissdo de raio X, além disso os
cientistas da época foram guiados por uma hipotese levantada por Henri Poincaré
em 20 de janeiro de 1896, onde ele levantou a hipotese de que a luminescéncia estaria
relacionada a emissao dos raios X. (TD-6, grifo nosso)

[...] surgiu uma escola de pensamento em que, preocupados com o estudo do mundo
material, ndo acreditavam na existéncia do movimento [...] (TD-1)

Os trechos indicam a existéncia de um grupo de pessoas que trabalha com aquele objeto
de estudo, e essa moeda tem dois lados. Por um deles, podemos observar o papel da comunidade
cientifica em seu desenvolvimento, onde resultados obtidos sdo discutidos, reavaliados e
incluidos no trabalho daqueles que fazem parte dela, ndo mencionar os nomes pode gerar a
compreensdo de que essa comunidade ndo possui um nivel hierdrquico, ndo existem cientistas
que sd3o mais importantes do que outros ou lideres que poderiam, por isso, simplesmente
influencid-los. Por outro lado, quando a mencao a comunidade cientifica e seu trabalho no
desenvolvimento cientifico € consequéncia do trabalho ou descoberta de um cientista, ela pode
ser interpretada como um grupo de pessoas que apenas aceita e segue aquilo sem nenhuma
condigao.

Assim, a partir das discussOes realizadas para cada subcategoria dos responsaveis,
podemos observar que nao hd uma abordagem que ndo possua a possibilidade da existéncia de
inconveniéncias. Seja trabalhando nominalmente os cientistas ou levantando a ideia da
existéncia de uma comunidade cientifica, pode haver construgdes de concepgdes nao ideais do
desenvolvimento cientifico. Torna-se necessario assim que a escolha da representagdao dos
responsaveis nos textos seja particularmente cuidadosa e alinhada ao objetivo desses, para que

minimizem a possibilidade da constru¢do de visdes erroneas.
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43 MATERIAIS UTILIZADOS PARA APRESENTAR A
INFORMACAO HISTORICA

Nesta categoria, foram analisados nos materiais a apresentacdo da informacao histoérica.
Esta andlise foi feita com o intuito de identificar os recursos utilizados para dar rostos e
ambientes aos personagens e suas historias. Através da analise desses materiais, buscamos
compreender ndo apenas como as informagdes historicas sao apresentadas pelos licenciandos,
mas também as possiveis implicagdes que essas escolhas podem possuir na forma como

percebe-se o episddio por eles trabalhado.

Quadro 5 — Materiais utilizados para apresentar a informagao historica

Materiais utilizados para apresentar a informacao histérica

Imagens de cientistas TD-1, TD-2, TD-3, TD-4, TD-5, TD-6, TD-7, TD-8

Imagens de equipamentos, maquinas, etc. TD-8

Fontes secundarias

Modelos, representagdo, etc. TD-1, TD-2, TD-3, TD-4, TD-6, TD-7, TD-8
Hlustragées de equipamentos, experimentos, TD-3
elc.
Experimentos historicos TD-3, TD-4

Fonte: elaborado pelo autor.

Na primeira subcategoria, imagens de cientistas, notamos sua presenca em todos os
textos didaticos que foram desenvolvidos. Essa inclusdo nos textos de historia da ciéncia
desempenha um papel crucial no processo de aprendizagem. Essas imagens ndo apenas
oferecem uma representagdo visual dos individuos por trds das descobertas cientificas, mas
também fazem parte do pacote de aspectos que ao serem trabalhados nos textos ajudam a
humanizar esses personagens historicos, tornando suas agdes mais palpaveis aos estudantes. Ao
visualizar os rostos e as figuras dos cientistas, os alunos podem estabelecer uma maior conexao
com o episddio, a associagdo de um rosto ao nome que 1€ no texto pode facilitar a compreensao
de seus contextos, desafios e realizagdes. Além disso, as imagens podem oferecer aos alunos, a
possibilidade de identificacdo, mostrando que a ciéncia € realizada por pessoas reais e que por
seu género, raca ou nacionalidade, podem muitas das vezes enfrentar obstaculos semelhantes
aos que eles proprios enfrentam em seus cotidianos. Portanto, ao incluir imagens de cientistas
nos materiais, os licenciandos proporcionam uma experiéncia mais enriquecedora e envolvente.

Abaixo alguns exemplos dessa subcategoria retirados dos textos:
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Figura 1 — Cientistas retratados em TD-1

Fonte: extraido de TD-1.

Na segunda subcategoria buscou-se a presencga de imagens de equipamentos, maquinas
e outros objetos dessa natureza nos textos. Essas podem ilustrar e ajudar na compreensao dos
avancos tecnologicos e cientificos ao longo do tempo. Elas permitem compreender os diferentes
tipos de abordagens utilizados pelos cientistas, suas limitagdes e desafios. Porém, ao observar
os resultados dessa busca, nota-se que apenas um dos textos utilizou uma imagem de um
equipamento contemporaneo ao episddio. Logo, a maioria dos textos, pela falta de presenca
dessas, deixa a cargo do imagindrio ¢ do conhecimento do aluno que tera o contato com aquele
texto para visualiza-lo. Isso pode produzir visdes distorcidas do episddio, afinal de contas,
equipamentos podem ser atualizados com o desenvolvimento de novas tecnologias, € o
equipamento que ¢ utilizado hoje nos laboratdrios por vezes ndo ¢ o mesmo que foi utilizado
nos textos, mas pode ser o que o estudante conheca e imagine sendo utilizado, com fung¢des ou

resultados que ainda ndo existiam. Abaixo a imagem encontrada no texto:

Figura 2 — Equipamento retratado em TD-8

|

Fonte: extraido de TD-8.

Quando falamos de fontes secundarias, nos referimos aos materiais e ilustragdes
produzidos por terceiros, mas adicionados ao texto para o auxilio da compreensao do episodio.
Aqui sera realizada a discussao das duas primeiras subcategorias, pois, apesar de serem

identificados diferentes recortes para cada, os objetivos para suas utilizacdes culminam nos
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mesmos resultados. Na primeira subcategoria, buscamos a presenga de modelos e
representacdes que foram elaboradas para ilustrar majoritariamente as ideias cientificas
discutidas no texto, ja na segunda subcategoria, quando nos referimos as ilustragdes de
equipamentos € experimentos, buscamos encontrar nos textos tais imagens que,
semelhantemente aos recortes encontrados na subcategoria imagens de equipamentos e
maquinas discutida anteriormente, irdo auxiliar na compreensao do episodio.

Como pode ser notado, a primeira subcategoria foi observada em uma grande parte dos
textos e sua presenga pode enriquecer grandemente a compreensao do que ¢ descrito, ja a
segunda enfrenta as mesmas dificuldades que sua contraparte mencionada, formando um
padrdo, onde os equipamentos ¢ as tecnologias ndo possuem significado suficiente para serem
representados através de imagens ou ilustragdes. Por vezes, os episddios podem possuir uma
quantidade reduzida de imagens reais relacionadas a eles. A presenca destes objetos produzidos
por terceiros pode suprir essa falta e ndo deixar que a qualidade e atratividade do material
diminua. Porém, ¢ necessario cuidado, como discutido anteriormente as imagens reais do
episodio carregam grande importancia, substitui-las totalmente por modelos e representagdes
ndo ¢ o ideal, ¢ necessario equilibrio. Abaixo alguns dos modelos e ilustracdes retirados dos
textos:

Figura 3 — Modelos retratado em TD-1 e TD 3

DALTON GAY-LUSSAC
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Fonte: extraido de TD-1 e TD-3.

Para a ultima

subcategoria dessa se¢ao observamos nos trabalhos trechos que

apresentaram a descri¢dao dos experimentos realizados em detalhes e ndo apenas sua mengao ou

de seus resultados. Trechos observados:

Griffith usou duas cepas de bactérias (Streptococcus pneumoniae), que infectam
camundongos, o experimento envolveu a inje¢do dessas duas cepas de bactérias em
camundongos. (TD-3)

Primeiro experimento: O seu primeiro passo foi saber se havia mais elementos além
do uranio que tinham essa propriedade de radiacdo, abandonando a ideia de
hiperfluorescéncia, ndo se poderia calcular pela medida elétrica os efeitos na
condutividade do ar que foram revelados pelo eletroscopio de folha de ouro?Entéo
como seu esposo Pierre tinha um equipamento que fora criado em parceria com seu
irmdo , que era extremamente sensivel para medir correntes fracas. Curie o usou para
testar tanto substancias puras quanto varios minerais. (TD-4)

A importancia de tais descrigdes estd associada a compreensdo do desenvolvimento

cientifico, quando apenas ha mencao de que se fez um experimento, ou de que se obteve um

resultado, ao leitor, pode-se passar uma ideia de imediatismo, que tal desenvolvimento

aconteceu assim que o experimento foi realizado e o resultado obtido. Com as descri¢des podem

ser abordadas as dificuldades, os obsticulos envolvidos no desenvolvimento, o tempo

necessario para que esse fosse realizado e até mesmo aspectos do trabalho coletivo da ciéncia.

Porém, como pode ser observado no quadro 5, poucos textos se preocuparam com esses fatores,

predominando apenas

a men¢do de experimentos e resultados e, por consequéncia, 0s

maleficios que assim abordados o trazem.
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4.4 CONTEXTOS AOS QUAIS A INFORMACAO HISTORICA
ESTA RELACIONADA

Nesta categoria foram observados os contextos aos quais as informagdes histdricas se
relacionavam dentro do episodio. Os contextos adotados impactam diretamente os objetivos
dos textos, pois a abordagem de cada contexto pode trazer diferentes interpretagdes para o

desenvolvimento cientifico.

Quadro 6 — Contextos aos quais a informagao historica ¢ relacionada

Contexto
Cientifico  TD-1, TD-3, TD-4, TD-5, TD-6, TD-7, TD-8
Tecnologico TD-4, TD-7, TD-8
Social TD-4, TD-6, TD-7, TD-8
Politico TD-4, TD-6, TD-8
Religioso -

Fonte: elaborado pelo autor.
Na primeira subcategoria, buscamos trechos onde a informacao historica ¢ relacionada
a outras ideias dentro da propria ciéncia.

Em 1810, apds leitura e compreensdo da teoria da combinagdo gasosa, Dalton langou
a segunda parte do seu primeiro volume, A new system of chemical philosophy, onde
reagia absolutamente contra as leis de volumétricas publicadas no ano anterior por
Gay-Lussac. (TD-1)

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro (1776~1856), influenciado pelos
trabalhos de Gay-Lussac e Dalton, publicou em 1811 um importante trabalho para a
histéria da quimica, onde, apds constatar que ndo poderia inferir que todos os gases
possuem o mesmo volume e tentando conciliar as ideias de Gay-Lussac e Dalton,
Avogadro criou o conceito de molécula diatbmica, que se trata das particulas simples
dos gases. (TD-1)

Como pode ser observado nos trechos acima, quando o contexto cientifico ¢ abordado
pela informagdo historica ele traz consigo a concep¢do de que o trabalho realizado por
diferentes cientistas influencia e ¢ influenciado pelo trabalho de outros. O contexto cientifico
assim tem o papel de ilustrar o desenvolvimento cientifico através das interagdes entre cientistas
resultantes de suas pesquisas e publicagdes. Os contextos cientificos foram abordados na
maioria dos textos elaborados.

Na categoria subsequente, buscamos informacgdes historicas relacionadas ao

desenvolvimento tecnoldgico e das tecnologias necessarias para o avango da ciéncia.

Entdo como seu esposo Pierre tinha um equipamento que fora criado em parceria com
seu irmdo, que era extremamente sensivel para medir correntes fracas. Curie o usou
para testar tanto substancias puras quanto varios minerais. (TD-4)
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Em 1921, Thomas Midgley Jr. descobriu que o chumbo tetraetila (ou TEL) atua como
um excelente agente anti-detonagdo na gasolina e leva a um desempenho muito
melhor de motores de combustdo. Foi ele quem inventou a gasolina com chumbo.
(TD-7)

Para aprimorar em escala industrial e encontrar possiveis catalizadores com custo
menor, Carl Bosch melhorou o sistema de producéo, criando em conjunto com Haber
uma maquina capaz de aumentar a producdo de aménia, conhecida como Sintese de
Haber Bosch. (TD-8)

Nos trechos acima relatados, observa-se a importancia da utilizagdo de tecnologias e de
seu desenvolvimento para o trabalho cientifico. A abordagem do contexto tecnoldgico pode
auxiliar na compreensao dos obstaculos, dificuldades e nos resultados dos trabalhos de
cientistas. A tecnologia disponivel tem grande influéncia, pois, pode limitar o avango dos
estudos, sendo necessarias novas, o que pode explicar os resultados obtidos em um determinado
momento serem diferentes daqueles obtidos em outro. Isso ilustra como a ciéncia e seus
resultados ndo dependem exclusivamente daqueles que a produzem, mas também daquilo que
esses utilizam e podem ter acesso ou nao.

Na categoria seguinte, foram encontradas informacdes histdricas que se relacionam ao

contexto social € como este impacta e ¢ impactado peloo desenvolvimento cientifico.

No comego do século XX, os fluidos utilizados em refrigeradores (eletrodomésticos)
eram causadores de graves acidentes, como explosdes e intoxicagdes, assim havia a
necessidade de um fluido mais seguro para a populagdo, e versatil que poderia ser
utilizado sem prejudicar o ambiente. (TD-7)

Assim, com sua pesquisa cientifica, Fritz Haber pode contribuir para o aumento de

producdo agricola e consequentemente, reduziu a chances de uma escassez de

alimentos que provavelmente iria acontecer sem o uso de fertilizantes e o esgotamento

dos depositos de salitre para fornecer amdnia para a produgéo de fertilizantes. (TD-8)

Primeiramente, podemos observar como o desenvolvimento cientifico ocorre em
decorréncia de demandas sociais, algo que impacta o cotidiano social da época se torna objeto
de interesse e de pesquisa, caso ndo houvessem tais impactos, poderia argumentar-se que nao
haveriam motivos para realizacdo desta. Nao fossem os acidentes gerados pelos fluidos nos
refrigeradores, ndo haveria necessidade para a pesquisa de novos. E, também, como o
desenvolvimento cientifico pode impactar no contexto social, onde os resultados de pesquisas
alteram ou mantém as condi¢des sociais daquele episddio. Nao fosse o desenvolvimento da
sintese da amonia para manutenc¢ao das condi¢des sociais, a producdo agricola diminuiria e por
consequéncia haveria uma alteragdo do contexto social pela escassez de alimentos. Logo, o

contexto social abordado nos textos mostra que a ciéncia ndo ¢ uma atividade que impacta

apenas aquilo que € cientifico, mas também nossas vidas cotidianas.
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Na subcategoria politico as informagdes histdricas sdo influenciadas pelo contexto
politico da época, como decisdes e a organizacdo de comunidades ou nagdes possuem impacto

em como o desenvolvimento cientifico ocorreu.

[...] Fritz, assim como outros cientistas, ndo pouparam esforgos para desenvolver
produtos bélicos para Alemanha na 1* Guerra Mundial (1914-1918). [...] Embora
tenha contribuido para a Alemanha na 1* Guerra, em 1933 ele foge novamente do seu
amado pais por ter origem judaica, devido a ascensdo de Hitler na Alemanha e seu
objetivo em retirar pessoas que para ele ndo eram consideradas alemds, como os
judeus. (TD-8)

Seu pai uma coluna em sua casa criou os filhos baseados na educagao de qualidade, e
se mostrou forte defendendo seus ideais, isso aconteceu quando o governo russo
proibiu nas escolas laboratorios, e ele como um bom cientista levou seus
equipamentos e instruiu seus filhos como usa-los. (TD-8)

O contexto politico pode ser observado através da influéncia direta no desenvolvimento
cientifico, onde conflitos, determinagdes ou diregoes adotados sdo os responsaveis pelo
desenvolvimento cientifico. No primeiro trecho selecionado acima pode se observar que pelo
envolvimento de seu pais em um conflito cientistas se debrugcaram na produgdo de produtos
bélicos. Também pode ser observado através do impacto que este tem nos personagens € que,
indiretamente, podem guia-los ao trabalho cientifico que realizaram. No segundo trecho
podemos observar como a decisdo de um pais influenciou no processo de educagdo de uma
cientista, de forma que se contexto fosse outro, sua trajetdoria poderia ser diferente. Semelhante
ao contexto social podemos observar como o contexto politico influencia o desenvolvimento
cientifico, mesmo que esse ndo seja o objetivo de tal.

Sobre o contexto religioso, apesar de haver mengdes em alguns dos textos da crenca de
um personagem, em nenhum deles houve a descricdo de como esse impactou ou impactaria o
desenvolvimento cientifico. Cientistas sdo pessoas que vivem em sociedade como qualquer
outra, seu trabalho e suas vidas sdo influenciados por seu meio, e questdes religiosas também

podem influenciar seu trabalho, mas isso nao foi abordado em nenhum dos textos.

4.5 ESTATUTO DO CONTEUDO HISTORICO

Nesta categoria em especial nao serdo selecionados trechos dos trabalhos, mas esses
serdo analisados em seu total frente ao conteudo histoérico apresentado. Se o contetido historico
presente no texto foi utilizado para o desenvolvimento do episddio e das ideias cientificas esse
¢ considerado fundamental. Porém, se o conteudo histérico € apresentado de maneira separada

do desenvolvimento do episodio e das ideias cientificas, o consideramos como complementar.
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Para tal analise observamos cada contexto do contetido histdrico e como este foi utilizado para
o desenvolvimento do texto.

Quadro 7 — Estatuto do conteudo historico

Fundamental TD-1, TD-3, TD-4, TD-5, TD-6, TD-7, TD-8
Complementar TD-4, TD-6, TD-7 TD-8

Fonte: elaborado pelo autor.

Observamos que o contetido histérico na maior parte dos textos apresenta ambas as
subcategorias, tanto fundamental quanto complementar. Isso ocorre pois quando observamos
isoladamente cada contexto do contetido histérico alguns s3o utilizados como parte
fundamental do desenvolvimento do texto, porém outros contextos vem a parte, separados como
se ndo possuissem influéncia, uma mera complementagao.

Em todos os textos em que o conteudo historico foi considerado fundamental, de forma
unanime, o contexto abordado para o desenvolvimento do material foi o contexto cientifico e,
quando presente no texto, o contexto tecnoldgico. Os demais contextos do contetudo historico,
sejam sociais ou politicos, quando apresentados, foram estruturados de maneira que, se
excluidos, ndo alterariam o episodio, eram informagdes adicionais em pardgrafos ou segdes
especificos para tais.

Isso indica que, ainda que presentes nos materiais, os demais contextos nao foram
utilizados como parte fundamental do episddio. Garantindo uma importincia superior ao
contexto cientifico em relagao a esses. Como foi discutido anteriormente esses outros contextos
sdo de grande importancia e um dos grandes motivos para a utilizacdo da abordagem com
Historia da Ciéncia em sala de aula, pelo leque de possibilidades de compreensdes de diferentes

aspectos sobre o desenvolvimento cientifico que proporcionam.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi analisar que conhecimentos sobre a historia da ciéncia e
seu ensino sdo expressos em materiais didaticos de quimica elaborados por licenciandos em
processo de formagao inicial, tendo como objetivos especificos: 1) identificar que elementos
da Historia da Ciéncia sdo expressos por estudantes do curso de quimica licenciatura na
elaboracdo de materiais didaticos; 2) analisar as estratégias utilizadas pelos estudantes para
ensinar a Historia da Ciéncia em um material didatico de quimica produzido por eles; 3) avaliar
as contribui¢des e limitagdes da estratégia de producao de materiais didaticos na formagao de
professores de quimica para o uso da histdria da ciéncia.

Para isso foram necessarios materiais didaticos elaborados por estudantes de um curso
de Quimica Licenciatura que estiveram envolvidos em uma pratica formativa voltada a
producdo de materiais didaticos em historia da ciéncia. Logo, os materiais possuiam o
conhecimento sobre a historia da ciéncia desenvolvido nos estudantes tanto pelas agdes da
disciplina, quanto pela pratica de confec¢ao desses materiais. Em posse dos materiais a analise
foi realizada na busca dos diferentes conhecimentos relacionados a historia da ciéncia e como
eles foram empregados nos textos.

Em relagdo aos personagens trabalhados em cada texto nota-se que os licenciandos
possuiram grande preocupacao no estabelecimento de cada parte envolvida no desenvolvimento
cientifico. Mas, tais desenvolvimentos foram abordados em profundidades diferentes de acordo
com os objetivos de seus textos. Aqueles personagens que eles julgaram mais importantes eram
proporcionalmente acompanhados de mais informagdes, fossem caracteristicas pessoais ou
curiosidades. Entendendo que, em um material didatico por vezes ndo ha espago para o
desenvolvimento de todos os personagens de maneira igual.

Ainda em relagdo aos personagens, inimeros materiais se preocuparam em realizar a
caracterizagdo dos cientistas retratados como pessoas comuns. Esse cuidado possibilita que a
utilizacdao deste material por um aluno da educacao bésica se torne factivel, pela possibilidade
de se identificar com os personagens retratados no material. Porém, ainda houve caracterizagdes
de personagens como génios, o que causa o efeito contrario, sendo necessaria a desconstru¢ao
dessa ideia nos licenciandos para que estes ndo a reproduzam no material.

Quanto a abordagem da evolu¢do da ciéncia, nota-se que nos tipos abordados pelos
licenciandos ainda ¢ grande a presenca de abordagens que desconfiguram a evolucao real do
desenvolvimento cientifico e uma tendéncia a observa-la como uma evolucao linear. Pode ser

uma consequéncia do pouco tempo de experiéncia que estiveram trabalhando com a historia da
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ciéncia na disciplina, ja que na maioria dos materiais que se tem contato com sua presenca antes
da disciplina essa se apresenta predominantemente de forma linear.

De maneira semelhante, os responsaveis pela evolucao da ciéncia ainda sdo descritos
como cientistas que realizam pesquisas de maneira solitaria na maioria das instancias. Como
alunos ingressantes em seu primeiro ano do curso, a falta de experiéncia e contato com o
desenvolvimento de pesquisas também pode ser outra causa desse resultado, sendo necessario
o desenvolvimento de concepgdes mais elaboradas sobre os responsaveis pelo desenvolvimento
cientifico.

Em rela¢do aos materiais utilizados para apresentar a informagdo historica notou-se
grande preocupacdo dos licenciandos na maior parte dos materiais didaticos por uma
apresentacdo grafica agradével e atrativa para os estudantes da educagdo basica. Foram
utilizadas muitas imagens de cientistas e representacdes que enriqueceram seus trabalhos. Mas,
nota-se também, que foram poucas as imagens de equipamentos e descri¢ao de experimentos.
Havendo a necessidade de estabelecer a importancia da utilizagao dessas para que seu nimero
se torne igual ao das demais.

Quanto aos contextos do conteudo historico utilizado pelos alunos ¢ notavel a
importancia superior que estes dao ao contexto cientifico, com frequéncia seus materiais foram
construidos com essa base, deixando os demais contextos em segundo plano. Contextos sdao
importantes para que se consiga trabalhar aspectos do desenvolvimento cientifico que sdo
influenciados por fatores externos, sendo necessario que haja uma conscientizacdo nos
licenciandos dessa importancia.

Ja no que se refere ao estatuto do conteudo histdrico, a importancia dada ao contexto
cientifico € reafirmada, os licenciandos em maioria o utilizaram como fundamental, enquanto
os demais contextos foram abordados de forma complementar, tornando a necessidade de que
sejam dadas a importancia para esses nos materiais, tal qual, ¢ a importancia do contexto
cientifico.

Por fim, a partir das analises realizadas e caracteriza¢do dos conhecimentos sobre o uso
da histéria da ciéncia nos materiais escritos elaborados pelos licenciandos, entendemos que a
producdo de materiais didaticos sobre histéria da ciéncia pelos futuros professores pode se
configurar como estratégia de formagdo relevante, uma vez que contribui na construgdo e

manifestagdo de conhecimentos necessarios ao exercicio do ensino.
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ANEXO A - PLANO DE ENSINO

CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

I - Pratica de Ensino i
64h (32h/a aulas on-line; 32h/a projetos e atividades)

Ementa

Uso de analogias no ensino de ciéncias e no ensino de quimica. Modelos e modelagem.

Historiografia e histéria da ciéncia. Introducéo a natureza da ciéncia.

Objetivos

» Compreender o papel de analogias no ensino: seu significado, objetivos e limitagdes;

» Compreender o papel de modelos cientificos no ensino: seu significado; objetivos e limitacdes;

» Refletir sobre a importancia de introduzir abordagens histéricas na Educacgao Basica;

» Reconhecer diferentes padrées historiograficos de abordar a Histéria da Ciéncia/Quimica no
ensino;

» Promover discussbes sobre a Natureza da Ciéncia articuladas com os estudos de casos

apresentados em sala de aula.

oI - o objetivo ofertar atividades pedagdgicas

domiciliares aos estudantes enquanto perdurar a suspensé&o das aulas presenciais na-devido

ao COVID-19. A disciplina de Pratica de Ensino Il sera ofertada, excepcionalmente, na modalidade a

distancia durante o 2° Semestre de 2021.

Plano de Ensino 2° Semestre 2021

Aula Data Assunto Descrigao

Aula on-line: Apresentagdo da disciplina — ementa;
objetivos; cronograma de aulas; atividades e projetos da
1 30/Ago. Apre;en}agao da disciplina; e critérios de frequéncia e avaliagao.
disciplina
Atividade 1: Pesquisar exemplos de analogias presentes

na midia (jornais, revistas, sites, entre outros) e em
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materiais didaticos. Uma analogia devera ser nao-cientifica
e a outra devera ser cientifica.

Analogias na Aula on-line: Discusséo sobre o que € uma analogia, seu
2 6/Set.  linguagem comum e uso na linguagem comum e na Ciéncia; e discussado sobre
na Ciéncia as analogias pesquisadas pelos estudantes na Atividade 1.
; ; Aula on-line: Discussao sobre o uso de analogias no
Analogias no Ensino 3 P : ;
3 13/Set. z = Ensino de Ciéncias e, especialmente, no Ensino de
de Quimica - ~ o o
Quimica: razdes, beneficios e limitagdes.
. . Atividade 2: Analise de analogias presentes em livros
Analogias em livros . .. 57 g 7
s didaticos de Quimica para avaliar suas caracteristicas,
4 20/Set. didaticos de ~ . s
P adequagdo e esclarecimentos sobre suas limitagbes no
Quimica ] ) 7.
ensino de um conteudo quimico.
Aula on-line: Discusséo sobre o que é um modelo cientifico
... eseuuso na Ciéncia;
5 27/Set. Modelos rl1a Ciéncia
Orientagdes para o Projeto 1: Elaboragdo de um modelo
didatico concreto para explicar um contetdo quimico.
6 4/0ut Modelos na Ciéncia Atividade 3: Assistir o video “Modelos em Ciéncia” (Parte 1
’ Il e 2) e preencher o questionario.
Modelos no Ensino  Aula on-line: Discussao sobre o uso de modelos no Ensino
4 11/Out. i e = ok Aot
de Quimica de Quimica: razdes, beneficios e limitagdes.
o spap s Aula on-line: Discussao sobre a importancia de introduzir
A Historia da e ; o
S . abordagens histéricas no Ensino de Quimica; e uso da
8 18/Out.  Ciéncia no Ensino S s
7 Histéria da Ciéncia para promover melhores sobre a
de Quimica a3 . -
Natureza da Ciéncia em estudantes do nivel basico.
Aula on-line: Discussao sobre o trabalho do historiador da
ciéncia (principios, objetivos, métodos e produtos) e sobre
Historia da Ciéncia: a escrita em Histéria da ciéncia.
9 25/0ut conhecendo como
’ um historiador Orientagdes para o Projeto 2: Elaboragdo de um texto
trabalha didatico em Histéria da Quimica para o Ensino Médio. Serédo
apresentados diferentes casos histéricos, acompanhados
de materiais de leitura, para a produgao do material.
" Atividade 4: Assistir ao video sobre a histéria de Lavoisier
IR i Seh e preencher o questionario
10 1/Nov. histérico: Lavoisier e P q '
Altsnna e axgenio Esta atividade ficara sob responsabilidade do prof.-
5 g Aula on-line: Apresentagao do caso histérico abordando o
Caso histérico: : o : - s
23 y contexto social e cientifico da época, biografia de Lavoisier
11 8/Nov. Lavoisier e a teoria 2 : A
i e o processo de producdo na teoria do oxigénio para
do oxigénio ’ =
explicar a combustéo.
) 15/Nov. Niio Fiavers s Feriado de 15 de novembro: Dia da Proclamagédo da

Republica.
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12

22/Nov.

Lavoisier em livros
didaticos de
Quimica

Atividade 5: Andlise de livros didaticos de Quimica para o
Ensino Médio com o objetivo de avaliar como Lavoisier e
sua obra é comunicada.

13

29/Nov.

Caso historico:
Obtencgéao do sédio
e potassio metalico
por Humphry Davy

Aula on-line: Apresentagao do caso historico abordando o
contexto social e cientifico da época, biografia de Humphry
Davy e o processo de obtengdo do sodio e potassio
metalico.

Esta aula ficara sob responsabilidade do prof. -

14

6/Dez.

Orientagdes para o

uso da Historia da

Ciéncia em sala de
aula

Aula on-line: Discussao sobre o planejamento, estratégias
e recursos didaticos para ensinar a Historia da Ciéncia no
Ensino Médio.

15

13/Dez.

Avaliagdo da
Disciplina

Questionario on-line: A avaliagdo tera dois objetivos — 1)
Avaliar as contribuicbes da disciplina para desenvolver
melhores compreensdes sobre o uso de analogias, modelos
e da Histéria da Ciéncia no Ensino de Quimica; e 2)
Abertura para comentarios, criticas e sugestbes para o
aprimoramento da disciplina e do docente.

Metodologia, estratéqgias e recursos didaticos

As seguintes metodologias e estratégias de ensino serédo utilizadas durante o _

¢ Aulas on-line via google meet no horario oficial da disciplina, segunda-feira, as 19h. Todos os

encontros ocorrerdo no link: || GG /s cada aula on-line, esta sera

disponibilizada no Youtube;

o Realizagao de atividades individuais ou em grupo tais como: realizagcdo de pesquisas; leitura e

interpretagédo de textos; e analise de videos e materiais didaticos;

e Desenvolvimento de projetos voltados a produgéo de materiais didaticos.

Os seguintes recursos didaticos serao utilizados ao longo da disciplina: artigos cientificos; livros

didaticos; e arquivos multimidia (apresentagdo em PowerPoint, imagens e videos).

Frequéncia e Avaliacao

A frequéncia na disciplina sera atribuida a partir da entrega das atividades e projetos solicitados
no SIGAA. Dessa maneira, cada atividade ou projeto ndo entregue resultara em 2 (duas) faltas na

disciplina.

A nota final da disciplina consistira na média aritmética das seguintes producdes:
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Nota final = Atividades (1, 2, 3, 4 e 5) + Projeto 1 + Projeto 2
3

Nota para aprovagao na disciplina = 6,0.
Frequéncia para aprovacao na disciplina =275 %

IMPORTANTE: Para obter a aprovagao na disciplina por frequéncia, € preciso entregar no minimo

5 atividades e/ou projetos.
Data limite para a divulgacao das notas da disciplina: 22 de dezembro de 2021.
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DANTAS, D SILVA JUNIOR, O. J.; FARIAS, R. F. Ensino de Quimica: o uso de analogias.
Campinas: Atomo, 2017.

FREITAS-REIS, |. Estratégias para a insercao da histéria da ciéncia no ensino: um compromisso
com os conhecimentos basicos de quimica. Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2015.

NARDI, R.; ALMEIDA, M. J. P. M. Analogias, leituras e modelos no Ensino de Ciéncias: a sala de
aula em estudo. S&o Paulo: Editora Escrituras, 2006.

Artigos de revistas da area de Ensino de Ciéncias: Quimica Nova na Escola; Ciéncia & Educacgéo;
Investigacbes em Ensino de Ciéncias; Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias;
Alexandria; e Ensaio — Pesquisa em Educagdo em Ciéncias. Artigos de revistas da area de Historia da
Ciéncia: Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia; e Histéria da Ciéncia e Ensino: construindo
interfaces.
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ANEXO B — ORIENTACOES PARA O PROJETO

59



CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

I - Pratica de Ensino Il

Orientagoes para o Projeto 2 — Texto Didatico em Histéria da

Quimica para o Ensino Médio

Projeto 2

O objetivo do Projeto 2 é escrever um texto didatico em Historia da Quimica para
estudantes do Ensino Médio. Serao disponibilizados 7 (sete) temas. Escolha um dos
temas para escrever o texto didatico. Cada tema sera acompanhado de materiais de
leitura para auxiliarem na escrita do texto didatico. A listagem de todos os possiveis
temas sera disponibilizada no SIGAA e os materiais estardo no Google Drive. A seguir

sdo apresentadas orientagdes sobre como texto didatico devera ser produzido.

Orientacdoes Gerais

» O Projeto 2 podera ser feito individualmente ou em grupos de no maximo 3

estudantes.

» O texto didatico devera ter no maximo 15 paginas.

> E OBRIGATORIO utilizar os materiais de leitura na escrita do texto didatico
disponiveis no SIGAA. Nao serao aceitos textos didaticos escritos a partir de
informacdes retiradas de sites da internet.

» Serao disponibilizados no SIGAA alguns textos didaticos produzidos pela turma
de 2020. Esses materiais podem ser utilizados como inspiragao para a escrita do texto

didatico.
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» O texto didatico devera ser enviado no formato “pdf’. O formato “pdf’ garante que

a formatagao final sera mantida.

Orientacdes para a producao do texto didatico

» O texto precisara se preocupar com a apresentagao estética e visual do caso

historico. Por exemplo, utilize cores, fontes, tamanhos de letras, e outros recursos para

destacar o texto; utilize também ilustracdes, fotografias ou pinturas para retratar os

cientistas do caso histérico, os equipamentos e experimentos feitos pelos cientistas,

entre outras imagens que podem contribuir para retratar a época estudada.

IMPORTANTE: N&o é necessario incluir todas essas possibilidades, sdo apenas
sugestdes para enriquecer a apresentagao estética e visual do caso histérico. Vocé
pode incluir outros recursos estéticos no seu texto para despertar e atrair a atengéo dos
estudantes!

> A linguagem utilizada no texto deve ser adequada aos estudantes do Ensino
Médio. Além de escrever de uma maneira simples e compreensivel, € importante
considerar também que existem “palavras”, “termos”, “conceitos” e/ou “assuntos” novos
aos estudantes. Tudo o que for novo deve ser explicado e “traduzido” aos estudantes.
Para isso, vocé pode estabelecer relagdes com assuntos conhecidos ou vivenciados no
cotidiano dos estudantes ou utilizar analogias para explicar coisas novas e
desconhecidas aos estudantes.

» O texto didatico devera abordar:

1) O contexto da época em que se desenvolveram as pesquisas relatadas no caso
histérico. As seguintes questdes podem orientar esta etapa: Existiam estudos anteriores
sobre o tema ou pesquisas que influenciaram a pesquisa dos personagens? O que se
sabia na época sobre o assunto ANTES do personagem iniciar suas pesquisas? A
pesquisa foi influenciada por demandas da sociedade? Em qual época ocorreram as
pesquisas desenvolvidas pelo personagem central do caso?

2) Breve biografia do personagem ou personagens do caso. As seguintes questbes
podem orientar esta etapa: Quando e onde nasceu? Como se tornou cientista? Enfrentou
dificuldades para se tornar cientista? Qual a sua formacdo? O que pesquisou ao longo

da vida? Recebeu prémios por suas pesquisas?
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3) Descricdo do processo de produgdo das ideias cientificas nas quais o
personagem ou personagens participaram. As seguintes questdes podem orientar esta
etapa: O que motivou o personagem a realizar a pesquisa? Como ele/ela desenvolveu
sua pesquisa? Trabalhou e/ou foi influenciado por outros cientistas? Suas ideias foram
mudando ao longo do tempo? Recebeu criticas de outros cientistas em relagdo as suas
novas ideias? Quais foram contribuicbes e consequéncias das pesquisas realizadas pelo
personagem ou personagens?

4) Descrever o que os estudantes do Ensino Médio podem aprender com o caso

historico. As seguintes questdes podem orientar esta etapa: Qual conteudo quimico
pode ser aprendido com o caso? O que o caso histérico nos ensina sobre esse contetido
quimico? O caso histérico permite compreender como a ciéncia se desenvolve e como
o cientista trabalha? Se sim, quais aspectos sdo aprendidos sobre a ciéncia e o trabalho

do cientista?

IMPORTANTE: N&o é necessario abordar todas essas questdes, sdo apenas sugestdes
para enriquecer o desenvolvimento do conteldo do caso histérico. Cada caso histoérico
apresenta as suas particularidades e, por esse motivo, existem questées que ndo sao

serdo abordadas no caso. Vocé pode incluir outras informacdes que julgar importantes

e interessantes.

» Inclua na Uultima pagina do texto didatico as referéncias bibliograficas

consultadas (artigos, livros, sites da internet, etc.).
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ANEXO C-TD-1

® A TEORIA ATOMICA DE DALTON®

Projeto 2 - QLIOO03
I —————————

? . O ATOMO

‘e
Entender a matéria e o que a constitui estd entre as primeiras
especulagdes filoséficas e gragas a isso surgiram, ao longo das pesquisas,
diversas concepgdes sobre o tema. Em Eléia por exemplo, representada

por Parménides e Zendo, surgiu uma r—gw

escola de pensamento em que,

preocupados com o estudo do mundo
material, ndo acreditavam na

existéncia do movimento, jd que se

esse existisse, corpos diferentes

Figura 1- Escavagdo na drea de Vélia (Eleia), Itdlia

poderiam ocupar o mesmo lugar no
espago, 0 que, para os preceitos de até hoje, é irreal. Em diversas partes
do mundo, surgiram concepgdes sobre do que se obtinha todas as coisas,

indo do ocidente ao oriente, mas considerando a vida e teoria de Dalton,

serdo tratados nesse projeto, os pensamentos e ideias ocidentais para

explicar o dtomo e ajudar Dalton a chegar em suas préprias pesquisas.




. OS ESTUDIOSOS

Muito se acredita, se V€ e se pesquisa, mesmo em dreas
distintas, como matemadtica e filosofia, pode se haver, vinda de uma sé
pessoa, a vontade de conhecer e se aprofundar em algo, ndo € diferente
com a quimica. Ndo existir internet ou um registro datado previamente,
ndo impede a vontade de aprender e foi assim com a matéria, muitos a

estudaram e cada um possuia sua propria concepgdo sobre.

Leucipo de Abdera, nascido em Mileto, em oposigdo aos eleatas,
citados anteriormente, acreditava nos sentidos experenciados pelos
humanos que condiziam com a existéncia do movimento
dos corpos e com a incontinuidade da matéria. Tal
matéria se constitui de particulas chamadas dtomos ou
“indivisiveis", como cunhado por Leucipo ou Demdécrito.

Demdécrito de Abdera (460~360

Figura 3- Leucipo de Abdera

a.C.) acreditava has
transformacgdes, hada é criado ou destruido, fato
explicitado mais tarde por Lavoisier, para ele cada

corpo tinha sua prépria constituigdo de dtomos, que

apresentavam por si peso e eram inquebradveis. flgres2-DetrioaitodeAbderg

Aristételes (384~322a.C.), em contestacdo a
Leucipo e Demdécrito, acreditava que a teoria atdomica

exemplificada ndo explicava a mudanga nas

Figura 4- Aristételes
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substdncias, ja que havendo um tipo de dtomo em cada substdncia, ndo ha

a possibilidade de mudanga na transformagdo.

Epicuro de Samos (341~270 a.C.) apoiava também a
confianga nos sentidos, admitindo que tudo
experenciado pelos sentidos como tato, olfato, paladar

e visdo (que é possivel a partir da emissdo dos dtomos

Figura 5- Epicuro de Samos

dos objetos é correlacionado com o movimento dos

dtomos.

‘De Rerum
“Natura

Para Lucrécio (~94 > 4 &
a.C.), levando em conta o Y C
contexto do periodo, 4 e

possuindo a teoria atdmica " LATIN TEXT OF
em seu meio e fempo como LUCRETIUS

herege, ela é citada em um :

verso de seu livro De Rerum

Natura.

EDITED BY

William Ellery Leonard and

Stanley Barney Smith

Figura 6- Capa do livro De Rerum Natura

Tantas outras teorias surgiram no decorrer do tempo, coerentes ou
ndo com as descobertas mais recentes, mas a primeira teoria atémica

funcional partiu de John Dalton.
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. A TEORIA ATOMICA DE DALTON

John Dalton tem seu nome frequentemente lembrado no estudo da
quimica pela venerdvel influéncia que teve em
diversas pesquisas, influenciado por pensamentos
newtonianos, foi pioneiro no conceito de massas

atomicas relativas.

Na época de Newton, é datada a existéncia de

Fiqura 7- Isaac Newton

apenas um fluido gasoso, o ar comum,

mas com o passar do fempo e do desenvolvimento de estudos, foi
descoberta e estudada a composi¢cdo da atmosfera por mais de um gds e a
primeira explicagdo citada por Dalton, foi através de uma variagdo de um
modelo newtoniano sobre o assunto, onde cada gds se comportaria como
um fluido eldstico newtoniano, ignorando os outros gases componentes da

mistura.

A primeira teoria das misturas gasosas parecia explicar como os
gases estavam dispostos na composigdo da atmosfera, exemplificando que
dtomos iguais ndo poderiam se encontrar préximos e se
repeliriam, sendo o contrdrio para dtomos distintos, que
se atrairiam, e a partir dessa primeira teoria, Wlliam

Henry (1774~1836) pode entender a relagdo entre a

pressdo exercida por gases e a solubilidade desses em

Fiqura 8- Wlliam Henry

um liquido.
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Visando determinar massas atdomicas relativas, Dalton desenvolveu um
modelo que explicasse as combinagdes quimicas e permitisse a previsdo de
férmulas para compostos e a partir da quantidade de dtomos combinados
seriam implicados tipos de geometrias, que visariam diminuir forgas
repulsivas. Vé-se assim, a justificativa tedrica para a adogdo da regra da

madxima simplicidade.

De posse de valores determinantes nas proporgdes de reagdes,
obtidos, por exemplo, por Lavoisier, e das massas atomicas relativas,
Dalton estabeleceu uma relagdo mediada a partir da regra da maxima
simplicidade, onde um dtomo de oxigénio se combinaria com um dtomo de
hidrogénio, formando um "dtomo composto"” de dgua, que o permitiu
explicar também vdrias proporgdes em massa na sintese dos 6xidos de

hitrogénio e posteriormente de hidrocarbonetos.
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. INCONSISTENCIAS E INFLUENCIAS
1. GAY-LUSSAC (1778~1850)

Em 1809, Gay-Lussac publicou dois trabalhos
cruciais sobre sua lei da combinagdo gasosa, como
citado em seu livro " Assim, parece-me ébvio que
todos os gases que atuam um sobre o outro, sempre

se combinam em relagdes simples e, de fato, vimos

em todos os exemplos anteriores que a razdo de

Figura 9- Louis Joseph Gay-Lussac

combinagdo é de 1 paralde 1 para 2 oude 1a 3". Em 1810, apés leitura e
compreensdo da teoria da combinagdo gasosa, Dalton langou a segunda
parte do seu primeiro volume, A new system of chemical philosophy, onde
reagia absolutamente contra as leis de volumétricas publicadas no ano
anterior por Gay-Lussac. Dalton sabia dos erros em sua teoria e utilizava
valores convenientes para a aceitagdo de sua pesquisa, que era contestada

pela pesquisa de Gay-Lussac.
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Para Dalton, dtomos se DALTON GAY-LUSSAC

b. ~ ™ LA}
combinavam em proporgdes Te °
simples, assim como os volumes " :
dos gases e a pesquisa de Gay- -
b4
Lussac o trazia grandes ) (®)

. . . DALTON INFERIU QUE AS PARTICULAS DE TODOS OS GASES
pr‘oblemas, Jaque invalidava sua OCUPARIAM O MESMO VOLUME ASSIM:

teoria da mistura dos gases, jd > .

que essa ¢ baseada ho fato de

que diferentes gases possuem ¥ o
{C) ®

dtomos de diferentes tamanhos.

Figura 10- A contra-argumentagdo de Dalton a Gay-Lussac

O caso da dgua, também empregava como equivocada a teoria de
Dalton, visto que para Gay-Lussac, dois volumes de hidrogénio reagindo
com um volume de oxigénio, formam dois volumes de vapor d'dgua e para

Dalton, o dtomo era indivisivel.

2. AVOGADRO

Lorenzo Romano Amedeo Carlo @ D@ .

Avogadro (1776~1856),

= A\/OGADRO S NUM BER P —

influenciado pelos trabalhos de

Gay-Lussac e Dalton, publicou em
Figura 11- A constante de Avogadro

1811 um importante trabalho paraa histéria da quimica, onde, apés

constatar que ndo poderia inferir que todos os gases possuem o mesmo

volume e tentando conciliar as ideias de Gay-Lussac e Dalton, Avogadro

criou o conceito de molécula diatomica, que se trata das particulas

simples dos gases.
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A partir do estudo das moléculas disponibilizado por Avogadro,

consegue-se assumir a existéncia | ®® ®® &

T &5
do mesmo nimero de particulas + sl =S
b R
es oo ]
&

&%
por volume em diferentes gases, &
@

Sendo pOSSivel deTer‘minar‘ g Figura 12- A reinterpretacdo do modelo de Dalton, por Avogadro
nimero de particulas componentes de uma molécula de substancia
formada, e sendo possivel, através dele, a resolugdo das inconsisténcias
na determinagdo de pesos atdmicos e aceitagdo na inexisténcia de dtomos
individuais.

A recusa de ideias e teorias nunca é deixada de lado e ndo foi
diferente com o langamento das pesquisas de Avogadro, jd que além de
baseadas em Dalton, confrontavam um importante quimico do momento,
Jons Jacob Berzelius (1779~1848), que possuia a teoria dualista sobre os

dtomos, que ao admitir apenas a combinagdo de cargas opostas,

inviabilizava a concepgdo diatémica de Avogadro.

Mesmo com a realizagdo de um congresso sobre questdes quimicas em
1860, as ideias de Avogadro ndo foram aceitas, sendo consideradas
apenas ho inicio do século XX, quando Jean Baptiste Perrin (1870~1942)
utilizou a constante de Avogadro para suas pesquisas e langou seu livro
Lesa tomes, que comprovava a constante por meio de 13 diferentes
métodos e em 1911, 0 dtomo passou a ter, de fato, a maior aceitagdo da
comunidade cientifica, jd que o didmetro dos dtomos e o niimero de

particulas de um certo volume ja podiam ser determinados.




Das tantas pesquisas, teorias e ideias, mesmo que nem sempre
exatas, deve-se colocar em pauta o seu auxilio no hoje e no
desenvolvimento do futuro, o ato de questionar as situagdes e estudd-las
auxilia ha construgdo de novas pesquisas, com Dalton ndo se fez
diferente, a partir de suas ideias, o ponta pé crucial para andlise dos
atomos foi dado, permitindo concepgdes e melhorias futuras, por tal

razdo comega-se o estudo do tema com John Dalton.

Estudar se torna revoluciondrio em momentos de obscuridade, pensar
ndo deve se limitar a um momento ou situagdo especifica, o gatilho para
compreender as mudangas, tanto na quimica, como aprendido aqui sobre o

inicio do pensamento do dtomo, quanto na filosofia, é a pesquisa.

Figura 13- A evolugdo do modelo atémico
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ANEXO D -TD-2

Turma: 01
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A teoria atomica de Dalton

John Dalton nasceu em 1766, em Eaglesfield, um lugarejo do norte da
Inglaterra, filho de um modesto teceldo. A familia pertencia a religido Quaker,
que foi uma forte influéncia para John e a qual ele permaneceu ligado por toda
a vida. Sua educacgéao formal ndo chegou ao nivel universitario, mas ele sempre
demonstrou muita determinacéo e grande predilegdo por matematica. Sua
aptidao nos estudos sempre foi extraordinaria, e ele se tornou um autodidata
em muitos assuntos. A necessidade de ajudar a familia fez com que desde
cedo o jovem Dalton comegasse a trabalhar naquilo que sabia fazer: ensinar.
Aos 12 anos de idade criou uma escola, que funcionava de inicio num paiol,
sendo depois transferida para o saldo de reunides dos Quakers. A escola teve
duragao efémera, pois funcionou s6 até 1780. John Dalton faleceu na cidade
de Manchester, em 1844. Seu maior legado como cientista foi o
desenvolvimento da primeira teoria atdmica. Foi por meio de varios
experimentos relacionados com a mistura de gases e do conhecimento dos
trabalhos propostos por Lavoisier que surgiu a teoria atémica de Dalton em
1808.

A proposicao de uma teoria atdbmica quantitativa, realizada por Dalton no inicio
do século XIX, influenciou profundamente o desenvolvimento posterior da
quimica, por isso, seu nome é frequentemente lembrado em livros didaticos de
quimica. Entretanto, nem sempre se encontram descritos adequadamente os
motivos que justificariam a importancia de seu trabalho para a quimica
moderna.

Ideias sobre a constituigao da matéria (o atomo) surgiram na Grécia antiga, por
volta de 450 a.C., a partir, principalmente, de Demdcrito e Leucipo. No entanto,
o atomo so6 recebeu de fato um carater cientifico a partir da chamada teoria
atémica de Dalton. A teoria atdmica de Dalton foi fundamental para o
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desenvolvimento do conhecimento atémico, pois serviu de base para que
outros cientistas conhecessem o atomo e suas caracteristicas.

A primeira comunicacao oral de Dalton a respeito de sua teoria foi lida por ele
na Sociedade Literaria e Filoso6fica de Manchester em 21 de outubro de 1803.
Sua publicagdo deveu-se inicialmente a seu amigo Thomas Thomson (1773-
1852) que, apos ouvi-la do autor em 1804, decidiu apresenta-la, com o devido
crédito, em seu livro System of Chemistry, publicado em 1807. Thomson, em
sua detalhada descri¢édo da teoria de Dalton, usa a palavra dtomo e também
os simbolos inventados por ele para representar os atomos de sua teoria. Esta
veio a ser publicada pelo proprio Dalton em sua obra principal, saida a luz a
partir de 1808, o New System of Chemical Philosophy. As trés partes do livro
foram publicadas, respectivamente, em 1808, 1810 e 1827.

AMBRIDGE LIBRARY COLLECTI

A NEW SYSTEM
OF CHEMICAL

PHILOSOPHY

Postulados da teoria atomica de Dalton
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A teoria atdmica de Dalton foi baseada em experimentos, mas nenhum desses
experimentos conseguiu revelar o atomo claramente. Por isso, Dalton
denominava o atomo como a menor parte da matéria.

A teoria de Dalton apresenta muito mais postulados do que comprovacoes. Veja
alguns deles:

Os atomos sdo macicos e apresentam forma esférica (semelhantes a
uma bola de bilhar);

Os atomos sdo indivisiveis;

Os atomos sdo indestrutiveis;

Um elemento quimico é um conjunto de atomos com as mesmas
propriedades (tamanho e massa);

Os atomos de diferentes elementos quimicos apresentam propriedades
diferentes uns dos outros;

O peso relativo de dois atomos pode ser utilizado para diferencia-los;
Uma substancia quimica composta é formada pela mesma combinacéo
de diferentes tipos de atomos;

Substancias quimicas diferentes sao formadas pela combinacéo de
atomos diferentes.

Dalton nomeou o seu modelo atémico de bola de bilhar e, por isso, passou a
representar os atomos dos elementos conhecidos em sua época por meio de
simbolos esféricos.
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Cada representacao atbmica que apresenta um detalhe especifico indica um
elemento quimico diferente. Didaticamente os livros e exercicios de nivel

fundamental e médio representam os atomos apenas por esferas com cores
diferentes.

X |

‘
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ANEXOE -TD-3

PDescoberta do DN4

O DNA é o material genético que contém a informagéo
crucial para a hereditariedade. A descoberta da sua estrutura
representa um marco para a humanidade, que se iniciou com
a descoberta das leis da hereditariedade por Mendel
contribuindo para avangos significativos no melhoramento de
organismos vivos e no entendimento de processos
bioldgicos.

Os primeiros conceitos de genética, foram publicados em
1865, desenvolvidos por um monge austriaco, Gregor Mendel
(1822-1884), que deduziu que algumas caracteristicas sao
herdadas, por meio da realizacdo de experimentos com o
cruzamento de diversas variedades de ervilhas e analise de
geragdes de descendentes. Os experimentos duraram quase
uma década, permitindo criar uma hipétese para a explicagéo
de seus experimentos, dando assim inicio ao principio basico
da hereditariedade.

Entretanto seus resultados s6 foram reconhecidos em
1900, quando ocorreu a “redescoberta de Mendel”; o bidlogo
holandés Hugo De Vries (1848-1935) e seus colaboradores
estabeleceram as leis da hereditariedade.

) |

‘\)ﬁ Figura 1: a
— direta
Gregor
Mendel e a
esquerda
Hugo De
Vries.

Estudos do DNA:

Johann Friedrich Miescher (1844-1895) — o bioquimico
aleméo identificou uma nova substancia &cida, proveniente
dos nucleos das células dos glébulos brancos presentes no
pus, assim denominou-a como nucleina, onde acabou nao
tendo tanta repercussao na época, assim como Mendel.

Mendel fazendo uso dos
experimentos com ervilhas de
uma planta que possuia em
seu jardim, pode estabelecer
pela 12 vez os padrdes de
hereditariedade de algumas
caracteristicas  existentes
em ervilheiras, mostrando
que obedeciam a regras
estatisticas simples.

P .
@va) Geragio P

-

'@
*?) % 5?\) Autofecundagio
DD P

Por meio desse experimento,
Mendel elaborou trés leis,
sendo:

1°- Lei da Uniformidade
-ao0 cruzar dois individuos
puros (homozigoto), todos os
filhos- descendentes serdo
iguais (uniformes) em todas as
suas caracteristicas.

2°- Lei de Segregacao de
Caracteres

-afirma que durante a formagéo
dos gametas, os alelos (fatores
hereditarios) sdo separados
(segregados), de modo que a
prole adquira um alelo de cada
parente.

°- Lei da
Independente
-durante a formacdo de
gametas, os caracteres para
diferentes caracteristicas séao
herdados independentemente
um do outro.

Separacao
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Figura 2: Johann F. Miescher

Apbés ndo haver mais
davidas sobre a existéncia da
nucleina, a comunidade
académica comecou a
especular sobre sua funcgéao.
Assim, utilizando o}
espermatozoides de salméao
como amostra, Miescher foi
capaz de catalogar os
principais elementos da
nucleina. Sendo eles:
Carbono(C), Nitrogénio(N),
Oxigénio(O) Hidrogénio(H) e
Fosforo(P).

Walther Flemming (1843-
1905) - Em 1882 o
anatomista alemao, a
primeira sugestao apontando
o DNA como repositorio do
material genético de uma
célula veio de seu trabalho;
por meio de seus trabalhos
ele descobriu a mitose e o
comportamento dos
cromossomos durante a
divisao celular.

Porém essa descoberta
nao tornou o DNA como
candidato de carregar a
informacao genética.

-Sua descoberta mais tarde seria conhecida como DNA;

-Sua descoberta provocou um certo ceticismo na comunidade
académica;

-Suas descobertas deram inicio a uma corrida para o0
desenvolvimento estrutural dos Acidos Nucleicos.

Figura 3: Experimento

Richard Altmann (1852-1900) — Em 1889 confirmou a
natureza &cida do material encontrado por Miescher e o
denominou de &cido Nucléico.

Figura 4: Processo de Mitose

GUANINA

CITOSINA \ \

Figura 5: Formas Quimicas
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Phoebus Aaron Theodor
Levene (1869-1940) e
Walter Jacobs (1883-1967)
— Em 1909, possibilitaram
determinar a organizacao
das moléculas de fosfato, do
e das bases nitrogenadas
(adenina, guanina, citosina e
timina) como sendo a
unidade fundamental do
acido, o) nucleotideo.
Concluiram que o]
componente  basico dos
acidos nucléicos era um
composto que se constituia
numa base nitrogenada
ligada a uma pentose, e esta
por sua vez, ligada a um
fosfato. Esta unidade foi
chamada de nucleotideo.

Um &cido nucléico seria
entao uma molécula
composta por varios
nucleotideos unidos entre si
(um polinucleotideo).

Figura 7: A teoria do
tetranucleotideo foi introduzida
por Phoebus Aaron T. Levene,
juntamente  com  inUmeras
importantes contribuicbes de
seu trabalho na caracterizagao
quimica do DNA

Base: purina )
Pentose ou piridimina Purinas

| 5 NHQ 0
‘O—lFl’——O—CH2 o B (|: |(!
2N\ N N AN
b - T T
oy O/ 4
Y \N/ ~N HZN/ \N/ \E
OH OH Adenina Guanina
I |° i
C CH C.
N/C\CH HT/ \lc/ 3 HT/ \ﬁH
| | C CH C CH
O/C\N/CH O/ Ny O/ S
H H H
Citosina Timina Uracil
(no DNA) (no RNA)
Pirimidinas

Figura 6: As unidades do DNA sao formadas por um nucleotideo que é
composto por um aglcar (pentose) e uma base nitrogenada. Essa base
nitrogenada pode ser de dois tipos, uma purina ou uma pirimidina. A

O trabalho de Phoebus A.T. Levene
fez contribuigcdes importantes, propds
a “teoria do tetranucleotideo”, por
essa teoria, o DNA seria composto
por repeticbes constantes desses
quatros nucleotideos.

Courtesy of the Rockefeller Archive Center. Noncommercial, educational use only.

Figura 8: Phoebus Aaron Theodor Levene
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Wilhelm L. Johannsen (1857-1927) — Definiu
para as unidades trabalhas por Mendel o nome
“gene”.

Thomas Hunt Morgan (1866-1945) -
trabalhando com a mosca da fruta, (Drosofila
melanogaster), mostrou pela primeira vez que
0s genes estao arranjados de forma linear nos

Cromossomos

Figura 9: Thomas Hunt Morgan

Frederick Griffith (1879-
1947) - Usando extratos
quimicos converteu in6cuas
bactérias de pneumonia.

O famoso experimento de
Griffith de 1928 mostrou que
as bactérias podem mudar
sua funcdo (o que fazem) e
forma (como se parecem),
temos entdo o processo de
transformacdo, em que nas
bactérias a transformacao
era célula sendo alterada
devido ao material
genético/DNA  exdgeno/fora
da célula.

Griffith usou duas cepas
de bactérias (Streptococcus
pneumoniae), que infectam
camundongos, o
experimento  envolveu a
injecdo dessas duas cepas
de bactérias em
camundongos.

A cepa de bactérias rugosas

Para explicar determinadas caracteristicas
herdadas exclusivamente pelos machos, formulou a
hipétese segundo a qual certos caracteres
hereditarios presentes no cromossomo X das fémeas
eram "limitados pelo sexo" (atualmente se usa o
termo "caracteres ligados ao sexo"). Para descrever
as unidades ou fatores hereditarios do cromossomo
X, Morgan adotou o termo gene, e concluiu que os
genes se distribuiam de forma linear nos
Cromossomos.

Figura 10: Frederick Griffith

ndao matou os camundongos,
mas a cepa lisa sim.

® = s
J Injecéo ‘ ‘ | ~ Injecao
3\& | 39 | 8 0 rato sobrevive
; ) 0 rato morre ‘,g ﬁ gﬁ;y’ <L )
e A Sy e ! it it
(g9 (E‘;i?/" \\Qfm/ \e2 €2/ (e
\eo @/ = \ga/ ~—==
o Linhagem
Linhagem viva Fervura \c@psulada morta
capsulada pelo calor
Bactérias vivas,
@ 5 @ = = <= = capsuladas,
Hl <, Injeco ; [ % Inje¢do 530 isoladas dos
ratos mortos
/ L§ x 0 rato sobrevive
N 2 ; - ™ /
fis ) > ’/ X { O rato
\» /’/ (S ot morre
e 4

Linhagem  Mistura de linhagem morta,
sem capsulada, com linhagem
capsula, viva  sem capsula, viva

Linhagem viva
sem cépsula

Figura 11: Experimento
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Oswald T. Avery, Maclyn MacCarty, e Colin MacLeon

Courtesy of the Rockefeller Archive Center.
Noncomercial, educational use only.

Figura 12: Da esquerda para a direita, temos Oswald T. Avery, :Maclyn MacCarty e Colin MacLeon

Baseados nas observagdes de Griffith, demonstraram ser o DNA a molécula responsavel pelo
principio transformante.

Este experimento serviu para suportar sua teoria de que o
DNA era material hereditario das bactérias, ao invés de

I s . z
“g::;:};‘f’ n;egao Camundongo | serem as proteinas, e que essas poderiam ser analogas
(lisas) - aos genes e/ou aos virus.
In)egio .. Camundongo
Bactérias vivas M vive
ndo capsuladas@
(rugosas) Bactérias mortas Figura 13: Experimento
|capsuladas
@ Camundongo
vive

. Injegao

Bactérias vivas Mistura de bactérias vivas
néo capsuladas ' pzo capsuladas e bactérias
capsuladas mortas pelo calor

Prole: Conjunto de pessoas que descendem de um individuo ou de um casal; descendéncia.

In6cuas: Que é inofensiva; que nao é perigosa; que nao causa dano nem prejuizos: medida in6cua;
cobra inécua.
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A descoberta da radioatividade por Marie Curie

Certamente em algum momento de sua vida vocé aluno ja ouviu falar sobre
radioatividade, e nesse breve resumo podera ver como ela foi criada, quem teve a

ideia de investiga-la e como chegamos a sua fase mais atualizada.

Agora, se vocé nunca ouviu a palavra, tenho certeza de que ja viu como
funciona uma lampada fluorescente (fig 1.0) em sua casa, e saiba que nela temos um
pouco de radiagdo que vai para a nossa pele. Ficou curioso, entdo nos acompanhe

nessa leitura!

(fig 1)

Antes de saber como a radioatividade surgiu vamos entender todos os

acontecimentos por tras desse assunto.

A descoberta do Raio X

Por volta de 1895, Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923) descobriu a
existéncia de um novo tipo de “raios”. Esses raios atravessavam materiais opacos a
luz (os raios catodicos), e eram emitidos através de tubos de vacuo
percorridos por cargas elétricas. Com isso, devido aos estudos feitos

com esse tipo de raio, Rontgen os chamou de Raio X.

A primeira radiografia realizada no mundo. E
possivel visualizar um anel no dedo anular. Essa radiografia

€ mostrada junto com Rontgen

(fig.2)

A Hiper Fosforescéncia
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(fig.3) Fosforescéncia

Apos a descoberta de Rodntgen, outros
cientistas estudaram mais a respeito desse Raio X.
Entéo, foi nesse momento que surge Henri Becquerel
(1852-1908), no qual estudava uma substancia
fosforescente. Ele percebeu que a fosforescéncia

emite radiagbes semelhantes aos raios X

(fig.4) Henri Becquerel

Apos aprofundar ainda mais seus estudos

acerca da radiagao ele descobriu que a radiagédo do

uranio era de natureza eletromagnética, semelhante a luz (refragdo, reflexao,

polarizagédo) e que a emissao diminuia lentamente no escuro, como uma fosforescéncia
invisivel de longa duragado. Assim, surgiu o fendmeno o nome de hiper fosforescéncia ou

como ele gostava de dizer “raios de uranio”

Os Efeitos Elétricos da Radiagao

Apo6s alguns anos da descoberta do raio x observou-se que a nova radiacéo era

capaz de descarregar eletroscopios e que isso ocorria porque o ar

atingido pelos raios X se tornava condutor de eletricidade. Com isso, surge o

Joseph John Thomson explicando o fendmeno da maneira que conhecemos hoje, pois
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Thomson fez um estudo e entendeu que os raios
X rompem as moléculas neutras do ar e
produzem ions positivos e negativos, capazes de
conduzir a eletricidade. Entretanto, esses ions de
sinais opostos se atraem e por isso o ar se
comporta como um isolante pouco tempo depois

que acaba a agao dos raios X sobre ele. (fig.6)

Devido a semelhanga entre os raios X e
os raios emitidos pelo uranio, Becquerel também investigou se seus raios tornavam o ar
condutor, e confirmou essa nova semelhanga. Apds isso, varios cientistas estudaram o
fendbmeno e logo se destacou Ernest Rutherford, pois ele descreveu a ionizacao
produzida pelos raios X.

Georges Sagnac

Imagem 5

Mzﬁ‘% . : Georges Sagnac(1869-1928) foi um francés que
o o estudou as descargas elétricas produzidas pelo raio x.
Segundo Sagnac, ao estudar os metais atingidos pelos
raios X notou a emisséo de raios secundarios, que tinham
caracteristicas de serem mais absorvidos que o0s raios X
incidentes. Esses raios secundarios (ou raios S) produziam
forte ionizagdo do ar. Ja os raios X podiam atravessar

varios metros de ar. Entretanto, a absorcdo dos raios

secundarios era 100 vezes maior do que a dos raios X
incidentes. E isso, ndo era um simples espalhamento da
radiagéo e sim de um fendbmeno semelhante a fluorescéncia. Sagnac notou que uma fina
placa metalica atingida por raios X emitia raios secundarios para os dois lados. E indicou
que embora a placa s6 absorvesse uma fragéo dos raios X, transformando-os em raios
S, esses raios produziam fortes efeitos em chapas fotograficas, painéis fluorescentes e
eletroscépios. Essa transformagdo de raios X em raios S dependia do material. Ao

&9



comparar o ar, a agua, o aluminio, o cobre, o zinco e o chumbo, Sagnac notou que os
raios secundarios eram menos penetrantes, isto €, havia uma maior transformagéo dos
raios X. Os raios secundarios produzidos pelo zinco e pelo chumbo eram menos

penetrantes do que os raios X emitidos por qualquer tubo.

Com isso, esse trabalho de Sagnac teve forte influéncia sobre os Curie.

Gerhard Carl Nathaniel Schmidt

Gerhard Carl Nathaniel Schmidt (1865-1949) contribui também para os estudos
acerca da radioatividade. Ele percebeu que os materiais fosforescentes comuns nao
ionizam o ar e, por isso, ndo emitem raios X. Assim, havia substancias que emitem
radiagdes penetrantes ndo produziam nenhum efeito sobre a condutividade do ar.
Entretanto, no caso do uranio todos os seus compostos emitem essas radiagdes.
Schmidt procurou outras substancias parecidas com os efeitos do uranio e encontrou
que o tério também emitia radiagdes penetrantes, capazes de ionizar o ar e de penetrar
através de papel opaco, sensibilizando placas fotograficas. Com isso Schmidt conseguiu
explicar as radiagdes do uranio de efeitos espurios e descobriu a emisséo de radiagao
pelo tério. O método elétrico foi Util, e ele somado a outros fatores levaram a descoberta
do polénio e do radio.

Marie Sklodowska Curie

Por volta de 1897 havia muitos estudos acerca do uranio. Sabia-se até entéo
dos raios de uranio e o aumento da intensidade apds a exposi¢ao a luz. Devido a isso,
todos achavam que esses raios eram um tipo de radiagao ultravioleta. Ent&o foi por volta
de 1898 que dois cientistas da quimica, entre eles Marie Sklodowska Curie, resolveram
pesquisar materiais diferentes do uranio, mas que poderiam emitir radiagbes do mesmo
tipo. Com isso, foi descoberto um elemento que emitia radiagdes semelhantes ao uranio,
ele era o tério.Com as descobertas feitas sobre o tério, Marie Curie impulsionou a
ciéncia, pois foi descoberto que os fendmenos acontecidos com o uranio ndao eram

isolados e ela nomeia esses fendmenos de Radioatividade.
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Um pouco da biografia de Marie

Marie Curie, nossa estrela principal na descoberta dos radioativos tem uma
histéria de superagéo e conquistas.

No ano de 1897 nascia em Varsovia Marie Curie, conhecida pela sua familia
como Manye. Filha de um casal que se importava com a educagéao de seus filhos cresceu
em um meio académico, seu pai Wladyslaw Sklodowski foi aluno na Universidade de
Séao Petersburgo, e 1a se formou em matematica e fisica, era um poliglota e anos depois

se tornou diretor da instituicao. imagem 6

Sua mae, Bronislawa Sklodowski, era diretora
da melhor escola de meninas de Varsovia. Como uma
crianga prodigio, ela aprendeu a ler com quatro anos,
mas ainda em sua infancia teve uma perda que abalou
a sua familia, sua mae e sua irma mais velha morreram
de doengas muito comuns e sem tratamentos na época.
Seu pai uma coluna em sua casa criou os filhos
baseados na educacdo de qualidade, e se mostrou
forte defendendo seus ideais, isso aconteceu quando o governo russo proibiu nas
escolas laboratorios, e ele como um bom cientista levou seus equipamentos e instruiu
seus filhos como usa-los. Como influéncia nas vidas de seus filhos ele instruiu que todos
estudassem e Marie seguiu a mesma formagao de seu pai, mas para isso acontecer teve
um longo caminho. Na Polbénia era proibido a educagéo universitaria para mulheres,
entdo ela e sua irméa fizeram um pacto de que se ajudariam nesse processo estudantil e
se mudariam para Paris, que estava passando pelo momento pré Belle Epoque. Marie,
conseguiu ir atras de seus sonhos com a ajuda da irma e do pai e foi para a cidade luz,
ingressou na Faculté de Sciences da Universidade de Paris no ano de 1891, se mostrava
uma aluna dedicada e em dois anos como melhor da turma recebeu o diploma de
Licenga em Ciéncias Fisicas. Como tinha um desempenho espetacular, recebeu uma
bolsa de estudos e em um ano tirou o certificado de Licenciatura em Matematica, e em

anos depois restituiu o valor que foi investido nela.
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Wiadystaw Sktodowski e suas filhas (a partir da esquerda) Marie, Bronistawa, Helena, 1890. (Dominio publico).
Imagem 7

Carreira Cientifica:

Sua carreira se iniciou quando Marie comegou a investigar propriedades
magnéticas do ago, e procurando um lugar para fazer seus experimentos, ela conheceu
um fisico chamado Pierre Curie, que tinha uma situagao financeira muito boa, e que
vinha de experimentos de sucessos com a parceria com o seu irmao Jacques Curie. Mal
sabia ela que essa parceria se tornaria em um casamento, Pierre era amoroso e

conquistou Manye ap6s uma viagem que ambos fizeram a Varsovia.

Pierre trabalhava com seu irmdo em uma pesquisa sobre piezoeletricidade, ou
seja, a capacidade de alguns cristais de gerar eletricidade por pressdo mecanica. O
trabalho dos dois irmaos levou também a invengao de um aparelho de muita utilidade
pratica, o eletrdmetro, capaz de medir com precisdo pequenas quantidades de corrente
elétrica usando o efeito piezoelétrico. Esse aparelho foi posteriormente de fundamental
importancia no estudo da radioatividade. A piezoeletricidade encontra hoje uma série de
aplicagdes, que vao desde a ignigéo de isqueiros por faisca elétrica, microfones, alarmes

antifurto a instrumentos cientificos de precisdo. Pierre e seu irmao pouco tempo apos
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suas pesquisas se separaram, e ele sozinho continuou estudando cristais, mas mesmo

com todo esse trabalho ele n&o era reconhecido na Francga.

Nesse periodo Marie foi influenciada pelos estudos de Henri Becquerel, Wilhelm
Conrad Roéntgen e Henri Poincaré. Becquerel descobriu que os sais de uranio
escondidos por meses da luz liberam raios, como os raios X estudados por Réntgen, e
a nossa célebre quimica ficou entusiasmada com o assunto e comegou a sua jornada

pelos processos radioativos.

Imagem 8

Pierre Curie

Nascido no dia 15 de maio de 1859 na
cidade de Paris, Pierre veio ao mundo.

'Criado em uma familia de médicos, ele|

36 anos conheceu a jovem Marie com quem se

casou e teve duas filhas, juntos conquistaram um Nobel de Fisica.

Primeiro experimento:

O seu primeiro passo foi saber se havia mais elementos além do uranio que
tinham essa propriedade de radiagéo, abandonando a ideia de hiperfluorescéncia, ndo
se poderia calcular pela medida elétrica os efeitos na condutividade do ar que foram
revelados pelo eletroscopio de folha de ouro?Entdo como seu esposo Pierre tinha um
equipamento que fora criado em parceria com seu irmdo , que era extremamente
sensivel para medir correntes fracas. Curie 0 usou para testar tanto substancias puras
quanto varios minerais. uma camara de ionizagdo, um eletrdmetro e um quartzo, Marie
comegou a estudar o poder de ionizagdo dos raios uranios, que eletrificam o ar que os
circundava, através de medidas
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precisas da corrente elétrica gerada. Demonstrou também que as atividades
compostas de uranio, que podia ser medida com precisdo, eram proporcionais a
quantidade de uranio contida no material e que essa atividade nido era afetada por
fatores externos como luz ou temperatura. Ela acreditava que em breve seria capaz de
demonstrar que essa radiagdo era uma propriedade atémica. Pouco tempo depois
encerrou seu trabalho com uranio, e descobriu que compostos de tério também tinham
a propriedade dos raios espontaneos, percebendo que o fenbmeno ndo era algo

somente do uranio, resolveu nomea-lo de radioatividade.
Imagem 9

Apo6s achar essa semelhancga entre os elementos, ela
resolveu fazer uma pesquisa mais detalhada, e descobriu que
0s minerais que continham tério e uranio eram radioativos,
comegou entdo a pesquisar as atividades dos minerais. E para
seu espanto descobriu que a radioatividade era muito maior do
que ela pensava, com isso ela foi forcada a concluir de que

esses minerais devem conter uma quantidade muito pequena
de uma substéncia radioativa ainda mais potente que o uréanio
e o tério, um novo elemento quimico (SKLODOWSKA-CURIE, 1898). E ao ver essa
descoberta Pierre larga seus trabalhos e comega a investir seu tempo nos projetos de
sua esposa. Eles ndo sabiam que essa substancia era tdo pequena e que teriam que

minerar muitas terras.
Mas em 1898 anunciaram em um artigo a descoberta do pol6nio.

" Acreditamos que a substancia que extraimos da pechblenda contém um metal
ainda nao observado, relacionado ao bismuto por suas propriedades. Se a existéncia
desse novo metal for confirmada, propomos chama-lo de polénio, do nome do pais de
origem de um de nés" (CURIE, SKLODOWSKA CURIE, 1898).

E no mesmo ano eles descobriram e revelaram uma nova substancia, o radio:

"As diversas razbes que acabamos de enumerar nos levam a crer que a nova
substancia radioativa contém um novo elemento que propomos chamar de radio"
(CURIE, SKLODOWSKA CURIE, BEMONT, 1898)
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Essas descobertas causaram alvorogos no meio fisico e quimico da época,
trazendo duvidas e questionamentos de processos que ja eram conhecidos e, também,
inaugurou um novo ramo da fisica, que teve repercussdes imediatas no meio médico.
Pois comegaram a usar essa radiagéo de maneira direta em tumores, ganhando o nome
curioterapia. Mas o processo de provar essas novas substancias nao foi facil, ela
demorou 45 meses para conseguir separar sais de radio, e medir o seu peso. E em 1903
ela defendeu a sua tese doutorado,” Pesquisas sobre Substancias Radioativas na
Sorbonne”, em uma sala completamente lotada por fisicos e quimicos, tornando-se a
primeira mulher na Europa a ter um doutorado. Ela também foi a primeira mulher a
participar de uma palestra da Royal Institution , na Inglaterra , onde seu marido foi

palestrante.
Primeiro Nobel:

Em dezembro de 1903 a Academia Real das Ciéncias da Suécia conferiu a Henri
Becquerel, Pierre Curie e Marie Curie o Prémio Nobel de Fisica, "em reconhecimento
aos servigos extraordinarios que eles prestaram por suas pesquisas conjuntas sobre o
fendbmeno da radiagédo descoberto pelo Professor Henri Becquerel". E com esse prémio

Marie Curie se tornou a primeira mulher a ganhar um Nobel.

Apos trés anos do primeiro Nobel Marie perdeu seu melhor ajudante, Pierre que
seria nomeado professor de Sorbonne, faleceu com 47 anos. Marie passou por diversos
problemas sociais depois da viuvez precoce, mas com 38 anos de idade se tornou a

primeira mulher a dar aulas em uma instituicao de nivel superior;

Como ja foi falado ela passou por machismo, xenofobia e preconceitos diversos,
porém mesmo passando por esses problemas de cabega erguida em 1911 Marie

sozinha ganha o segundo Nobel.
Segundo Nobel:

Em 1911 Marie sozinha recebeu o segundo Nobel, mas dessa vez em uma
categoria diferente da anterior, agora ela foi premiada na area da quimica, “Em
reconhecimento aos seus servigos para o avango da quimica pela descoberta dos
elementos radio e polbnia, através do isolamento do radio e do estudo da natureza e

compostos desse elemento notavel".
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Ela se tornou a primeira e Unica pessoa a receber dois Nobel em areas cientificas
diferentes.

Vida Social:

Marie foi a primeira mulher convidada para participar de um encontro em Solvay,

que era um encontro custeado por um quimico para os quimicos.

Participantes da 52 Conferéncia Solvay sobre Mecéanica Quantica, 1927.Eles s&o, entre outros: Albert Einstein, Marie
Curie e Niels Bohr. 17 dos 29 participantes foram ou se tornaram vencedores do Prémio Nobel. (Solvay Group). (fig.5)

(fig.7)

Nessa foto temos Marie Curie e Albert Einstein, que
era amigo e fa de Manye.

Ap06s burburinhos sobre a vida sentimental de Marie,
Einstein lhe enviou a seguinte carta:

“Sinto-me compelido a Ihe dizer o quanto admiro seu
intelecto, seu impeto e sua honestidade. Considero-me um

homem de sorte por té-la conhecido pessoalmente em

Bruxelas.” O fisico prossegue, desta vez se referindo
diretamente aos escandalos: “N&o ria de mim por estar Ihe escrevendo sem ter nada
muito sabio a dizer. Mas estou tdo indignado com a forma pela qual vocé esta sendo
tratada publicamente, que preciso dar vazdo a este sentimento.” Ele faz ainda uma
referéncia direta ao relacionamento dela com Langevin e os descreve como “pessoas
reais com as quais € um privilégio manter contato”.
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A carta foi encontrada por acaso pelo astronomo David Grinspoon num arquivo
de textos pessoais e correspondéncia de Einstein.

Sua morte:

Apo6s anos de trabalho arduo, Marie comegou a passar por problemas de saude.
Primeiro ela teve que operar uma catarata que estava nos dois olhos, ela também sofreu
com a exposi¢do ao radio, ele afetou as suas méaos causando lesdes terriveis. Foi
obrigada a ir morar em uma casa de repouso, e pouco tempo depois foi levada a um
sanatério. E em 4 de julho de 1934 ap6s uma histéria de conquistas e realizagbes, méae
de duas filhas e Unica pessoa do mundo a ganhar dois Nobel, faleceu Marie Curie, no

hospital Haute-Savoie em Sancellemoz na Franga.
Sua obra no mundo atual:

Ela foi uma influéncia na vida de sua filha que também foi ganhadora de
um Nobel em quimica. Mas ndo para por ai, sua histéria e seu nome foi, e ainda é muito
usado em instituigdes, escolas e universidades na Franga. Ela também foi inspiracao
para novos minerais radioativos descobertos que levaram seu nome, como: Curita,

Sklodowski e Cuprosklodowskite.

Até hoje a sociedade europeia tem um trabalho de bolsas que oferece a jovens

cientistas oportunidades de trabalhar em paises diferentes ao de seu nascimento.

E se tem um ensinamento que Marie nos deixa é que: Devemos querer virar o
jogo diante das adversidades da vida, ndo devemos nos contentar com o que a
sociedade espera de nds, e sim querer mudangas, ir a luta, e ao mesmo tempo inspirar

novas pessoas.

E especialmente para as meninas, Marie nos mostra que podemos ser o que

queremos: quimica, fisica, mae, esposa e excelentes filhas e irmas.

Referéncias:

97
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Imagem 5 Disponivel em:
<https://www.google.com/search?g=george+sagnac&tbm=isch&ved=2ahUKEwjY47HX
gfDOAhVOCrkGHTITAtIQ2-
cCegQIABAA&og=george+sagnac&gs Icp=CgNpbWcQAzoFCAAQQAQBCAQAELEDEI
MBOgglABCABBCxAzoL CAAQgAQQsQMQgwEBGBAgAEEMEBAGAEBMGECAGAEAUQ
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Sobre a teoria e os pensamentos da histéria de john Dalton e de

seus contribuidores.

e Ateoria atdmica de Dalton

A teoria atomica de Dalton, um dos marcos da
Quimica do século XIX, surgiu e foi publicada
ao longo da primeira década daquele século.

Por isso o presente artigo faz uma breve
resenha de aspectos das teorias filoséficas que
precederam a elaboragdo daltoniana e procura
mostrar o encadeamento que levou ao
aparecimento da obra do quimico inglés.

e Constitulglio da wmatéria :

Diferentes hip6teses a respeito da constitui¢ao
da matéria a partir de particulas discretas
surgiram na India antiga, por exemplo, e
especula- se se poderia ter ocorrido alguma
forma de intercambio intelectual com os
gregos nesse campo.

Tanto no bramanismo como no budismo e no
jainismo desenvolveram-se concepc¢des de
organizacdo da matéria antes da era crista.

No entanto, como este artigo trata da tradi¢ao

ocidental, culminando na obra de John Dalton,
esse aspecto do atomismo ndo serd aqui abordado.

Leucipo de Abdera Fonte:
<https://www.goo
9%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FLeucipo&psig
=A0vVaw(SiycJn71PxOyRvNwU-
WZo&ust=1640053232034000&source=images&cd=
vie&ved=0CAsQjRxqFwoTCNihwtuo8fQCFQAAA
AAdAAAAABAD>

le.com.br/url?sa=i&url=https %3 A

movimento ndo existe: o pretenso deslocamento de uma flecha no ar é um engano de
nossos sentidos e pode ser decomposto em quadros estdticos, como numa pelicula

cinematografica.

Leucipo de Abdera (ativo em meados do século V a.C.), em oposi¢do aos ele atas,
acreditava na evidéncia dos sentidos e, consequentemente, na realidade do movimento

dos corpos.

Os primeiros principios de que se constitui a matéria sdo particulas fundamentais, os
“atomos” (discute-se se o nome “atomos”, ou “indivisiveis”, teria sido cunhado por

Leucipo ou por Demdcrito).

Demdcrito de Abdera (~460-370 a.C.) € tradicionalmente considerado um elaborador das
ideias de Leucipo, embora ndo se tenha certeza da autoria das contribui¢des de cada um,
uma vez que o que se conhece deles provém quase totalmente de citacdes de pdsteros,
como Aristételes, que os citaram para deles discordarem.
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Teorias e pensamentos, propostos pelos pensadores contribuintes.

- Demdcrito acreditava que os dtomos, em adi¢do as caracteristicas jd assinaladas,
também eram inquebrdveis, tinham peso e participavam da constituicdo de todos os
corpos, os quais tinham cada qual seu tipo de dtomo.

- A principal objecdo de Aristételes a teoria atomica de Leucipo e Demdcrito é sua
incapacidade de explicar a mudanca nas substancias, as transformacgdes quimicas, como
dirfamos hoje.

- Filosofia epicurista revive o atomismo, ao admitir que toda sensagido € um movimento
de dtomos resultando do contato entre corpos materiais.

- A visdo, por outro lado, é explicada da mesma maneira, supondo que ela depende de
que dtomos dos objetos vistos sejam emitidos por esses objetos e venham até nossos
olhos.

- Durante a Ida- de Média e o Renascimento, todavia, o materialismo da teoria atdmica e
a oposicdo de Aristételes, elevado a condic@o de principal filésofo das universidades e da
cristandade ocidental, tornaram a teoria inaceitavel, chegando a ser considerada herética.
Invencdo do barometro pelo discipulo de Galileo, Evangelista Torricelli (1608-1647),
mostrou que, ao se inverter um tubo cheio de mercirio sobre uma cuba contendo o mesmo
metal, a coluna de merctrio sé permanece até um certo ponto, que depende da pressio
atmosférica local.

- Acima da coluna hd vacuo (na realidade, vapor de merctrio em equilibrio com o liquido,
o que ndo se conhecia no século XVII). O universo estd pleno de matéria e 0 movimento
é uma realidade, transmitindo-se por contato entre vortices que se comunicam ao longo
do espago.

- Esses vortices, ou turbilhdes, seriam devidos ao movimento de um material hipotético

“z

e muito sutil que permearia todo o universo, denominado “éter”.

- Como sacerdote catélico, Gassendi ndo podia admitir o atomismo ateu dos gregos e sim
um sistema que necessitava de Deus como cria- dor e autor da forca que anima e regula
o mundo.

- Na Inglaterra, Robert Boyle (1627- 1691) procurou conciliar o atomismo com sua
propria experiéncia de quimico, preferindo, todavia, falar de “corptisculos” constituintes
dos corpos, em vez de fendmenos que ndo sdo oriundos apenas de trocas entre as
caracteristicas aristotélicas da matéria.
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Sobre os feitos e histdria de John Dalton

o Ruewm €?

John Dalton (1766-1844) nasceu em
Eaglesfield, um lugarejo do norte da
Inglaterra, filho de um modesto teceldo. A
familia pertencia a religido Quaker, que foi
uma forte influéncia para John e a qual ele

permaneceu ligado por toda a vida.

Dalton ndo chegou ao nivel universitdrio em
sua educacdo formal porem ele sempre
demonstrou muita determinacdo e grande
predilecdo por Matemdtica. Sua aptiddo nos
estudos foi sempre extraordindria, e ele se
tornou um autodidata em muitos assuntos.

o Atuaciio dele:

Dalton nédo chegou ao nivel universitario em
sua educagdo formal porem ele sempre

John Dalton em gravura de 1823. Fonte:
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/

demonstrou muita determinagdo e grande 3/3f/Dalton_John_desk.jpg >

predilecdo por Matematica. Sua aptiddo nos
estudos foi sempre extraordindria, e ele se

tornou um autodidata em muitos assuntos.

Sendo assim Dalton buscou trabalhar com algo que

ele se sentia a vontade desse modo aos 12 anos de idade ele criou uma escola que nio
durou muito funcionando somente até 1780 . Ao mesmo tempo, Dalton continuou a
estudar e veio a tornar-se versado em grego, latim, francés e filosofia natural. Em 1781,
John e seu irmdo Jonathan foram convidados a se tornarem assistentes na escola de
Kendal, onde lecionaram Matematica e linguas antigas e modernas. A partir de 1785, com
a aposentadoria do mestre escola, seu primo George Bewley, os dois irmdos assumiram
a direcdo da escola. De 1784 a 1794, John Dalton escreveu em jornais, estudou Zoologia
e Botanica, passou a manter um didrio de observacdes meteoroldgicas e a lecionar cursos
de filosofia natural, incluindo-se af a quimica dos gases.

Teorias e Lels descobertas por John Dalton

- Dalton tinha grande paixdo por meteorologia, e essa paix@o fez com que Dalton focasse
seus estudos para saber mais sobre os gases (focando principalmente nos que constituiam
a atmosfera). Sendo assim os primeiros estudos de Dalton sobre os gases o fizeram chegar
na teoria da mistura de gases, pois naquela €poca sabia-se que a atmosfera era constituida
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por nitrogénio oxigénio, gds carbdnico e vapor da agua porem ndo se sabia como era feito
a relacdo desses mesmos gases. Curiosamente, a composi¢cdo do ar era praticamente
constante, como mostravam as abundantes observagdes de Dalton realizadas em lugares
os mais distantes entre si.

- Dalton, sob a influéncia de Newton, acreditava que o gds da atmosfera formasse somente
uma mistura, porem Dalton se debateu com a questdo do por que os gases ndo se
encontram em ordem decrescente de peso (os gases mais pesados nas camadas inferiores
da atmosfera) e com essa questdo em mente Dalton elaborou a lei das pressdes parciais.

Lel das presspes parciais

Quando dois fluidos eldsticos, denominados A e B, sdo misturados, ndo ha qualquer
repulsdo mitua entre suas particulas, isto é, s6 A repele A, ou s6 B repele B.
Consequentemente, a pressdo ou peso total sobre qualquer particula se deve apenas

aquelas de sua propria espécie.

o Primeiro aparechmento de  seus stmbolos atdmicos e

formulas atdmicas

Dalton a continuou sua pesquisa, enveredando
pelo caminho da natureza da dissolucdo dos
gases em dgua e do problema de determinar o
peso relativo de diferentes gases em relagdo a
outros. Dando assim um inicio a sua teoria
atdmica.

@ Hydiogen ‘)‘G Stiontian
@ A zotc ‘f'@ Baryces
@ Carvon o’,;@ Ion

O Oxygen @ Z ¢
@ Phosphorus g @ Cnppt‘r
@ Sulphur: 173 @ Lead
@ Maguesia 924 @ Silver
@ Lime 24 @ Gold

Seus apontamentos de setembro de 1803
mostram pela primeira vez os simbolos
atdmicos, férmulas atdmicas e pesos relativos
do que ele ainda chamava de “particulas
ultimas”. Como o vapor d’agua tem densidade
menor que o oxigénio, embora contenha
oxigénio, entdo ele decidiu rejeitar a
comparacdo dos pesos relativos das particulas

EIL EMENTS-

g0

@ Soda 28 ® Platina 190
@ Potash 42 Q Mercury /67

#“

0B

5773
30
90
7
490

ultimas com a densidade dos gases. Entdo ele

decidiu obter os pesos relativos a partir das Simbolos criados por Dalton para os elementos e

proporg()es em que essas partl’culas se seus compostos. Fonte:< https://encrypted-

tbn0. gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcRAZ1QLw8

cominavam, e desse modo as consideracdes 10i32bmou0J 13UzK9r-wo7Ne7i2A&usqp=CAU>

dessa natureza ocasionou na formacdo de mais

uma lei, a das propor¢des multiplas.
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Lel das proporgdes multiplas

Em compostos diferentes formados pelos mesmos elementos, hd uma razao simples entre
o peso fixo de um elemento e os pesos varidveis do outro.

Principios e Bases para a criagho de sua teoria atbmica

Em 1803 John Dalton ja mantinha os seguintes principios que foram de certa forma a base
para a criac@o de sua teoria atdmica.

Sendo esses principios:
* A matéria € constituida por particulas tltimas ou dtomos;

* Os atomos sdo indivisiveis e ndo podem ser criados nem destruidos (Principio de
Conservagdo da Matéria - Lavoisier);

* Todos os atomos de um mesmo elemento sdo idénticos e apresentam 0 mesmo peso;
» Atomos de elementos diferentes tém pesos diferentes;

¢ Os compostos sdo formados por um nimero fixo de dtomos de seus elementos
constituintes (Lei das Proporcdes Fixas -Proust);

« Se existir mais de um composto formado por dois elementos diferentes, os nimeros dos
atomos de cada elemento nos compostos guardam entre si uma razdo de nimeros inteiros
(Lei das Propor¢des Miiltiplas -Dalton)

* O pesol do dtomo de um elemento é constante em seus compostos - se a reagir com b
para formar ab e c reagir com d para formar cd, entdo se ab reagir com cd os produtos
serdo ad e cb (Lei das Propor¢des Reciprocas - Richter).
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Sobre a teoria atdmica

o (nicio

A primeira comunicacio oral realizada sobre a teoria atdmica de Dalton, foi feita em 21
de outubro de 1803, na Sociedade Literaria e Filosofica de Manchester, por ele préprio.
Recebeu grande ajuda e apoio por parte de Thomson (1773-1852), que a apresentou,
apontando os créditos de John, em seu livro System of Chemistry, publicado em 1807.

Thomson, em pauta, fez uma descri¢do muito detalhada do que lhe foi ressaltado da teoria
de Dalton. Ele usou a palavra atomo e simbolos para representar os atomos da teoria.
Entdo em 1808, o préprio Dalton publicou-a em seu livro “New System of Chemical
Philosophy”. Ele foi ousado indo demasiadamente além do que Antoine Lavoisier nem
conseguia especular.

o Cownceito

Sinteticamente, ele estabeleceu relacdo entre os pesos relativos das unidades

fundamentais dos
elementos quimicos com

as combinagdes que estes e T
apresentavam em  seus Espécie quimica 1805 1808
compostos. De tal modo oaino bR .
que, as particulas de procining p4 =
hidrogénio, oxigénio e yir-ais o5 kg
dentre outras, existentes Hicrogtnio ostoretado (PH) =z ¢
em qualquer composto e s b
desses elementos, seriam e et e -
iguais em peso, tamanho e St ) fes s
ou forma. Exemplo uma eimmr ey A 154 b+
particula de 4gua seria R i ) 1o ®
particula de 4dgua. As Ods clelers 1GH) = e
particulas  constituintes

das substincias simples,

contendo apenas um tipo
de elemento, foram chamadas de “particulas tltimas”, e sdo 0s nossos atomos.

Entdo no livro “Novo Sistema”, afirmou que gases diferentes ndao podem ter particulas
do mesmo tamanho.

Se medidas iguais dos gases azdtico (nitrogénio) e oxigenoso (oxigénio)
fossem misturadas, e pudessem rapidamente unir-se quimicamente, seriam
formadas cerca de duas medidas de gas nitroso (6xido nitrico), pesando o
mesmo que as duas medidas originais; mas o nimero de particulas dltimas s6
poderia ser no mdximo a metade daquele que existia antes da unido. Diferentes
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fluidos eldsticos (gases) ndo tém, portanto, o0 mesmo nimero de particulas, seja
no mesmo volume, seja no mesmo peso. (Dalton, 1808)

Sobre seus pensamentos e aflrmagdes:

Ao longo de seu estudos Dalton fez diversas
firmacs e ELEMENTS

afirmagdes. Ele colocou em sua primeira
tabela a respeito sobre os pesos das particulas @ Hydrogen 1 @ Strontian 46
de corpos gasosos dentre outros determinados CD Hydrogen 1 @ Barytes 68
nimeros e valores que num ponto de vista
atual eram muito primitivos, o que refletia da O Hydrogen 1 @ Ton, 50
falta de informacgdes da época. Contudo em O Oxygen 7 @ Zine 56
New Syste~m of Chemical Philosoph ha~a @  — @ PR
apresentacdo de uma nova tabela que entdo
consegue a proposta. EB e @ S
Todas unidades dessas substincias sdo @ A @ Sibver 190
colocadas como atomos, desde que o conceito @ Lima 24 Gold 190
de moléculas ainda ndo era conhecido. )

q:D Sodn 28 ® Platina 190

G:[D Potash 42 Mercury 167

Fonte:<https://revistagalileu.globo.com/C
iencia/noticia/2020/04/11-cientistas-e-
AL@MWS 'Powtos relevantes e suas-diferentes-formas-de-representar-
. - . tabela-periodica.html>

consideragdes finais:

- Dalton demonstrou como diferentes dtomos

tinham a possibilidade de se combinarem para formar substancias compostas. Para isso,
usou seu complicado sistema de notag@o.

- A Teoria Atdmica, ndo teve uma aceitagio pronta e universal.

- A determinagdo experimental dos pesos atdmicos permaneceu precdria por muito
tempo.

- Em 1816, Dalton foi feito correspondente do Institut de France.
- Em 1822, foi eleito membro da Royal Society.

- Em 1830, sucedeu Humphry Davy (1778-1829) como um dos oito associados
estrangeiros de Institut de France.

- A teoria atomica de Dalton € um dos marcos fundamentais da Quimica do século XIX.

107



Referéncias bibliograficas

Foram utilizados os textos proporcionados pelo professor

108



ANEXO H -TD-6

109



110



A descoberta da radioatividade por
Marie Curie

1-Introducdo:

Todos sabem que a radioatividade é um fenémeno pelo qual os nicleos atémicos
sofrem transformagdes e assim emitem radiagdo, mas vocés sabem quem foi Marie
Curie e qual foi a sua contribuigdo para a descoberta da radioatividade? E quem
ajudou nessa descoberta? E nisso que vamos descobrir neste capitulo.

Quem foi Marie Curie:

Marie Curie nasceu em 7 de novembro de
1867, em Varsovia, capital da Polénia. Sua
méae Bronislawa Sklodowski era professora
e catdlica fanatica além de ser diretora de
uma das melhores escolas para meninas de
Varsoévia, ja seu pai Wladislaw Sklodowski foi
professor de matemdtica e fisica e depois
diretor de escola como a sua mulher. Marie
Curie teve 4 irm3os, sendo 3 deles mulheres
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e um homem, Zofia que nasceu em 1862, Bronislawa 1865, Helena
1866 e Jozef 1863.

A vida de Marie n3o foi facil, ela
perdeu sua mde e uma das suas
irmas precocemente, Bonislawa
morreu por conta da tuberculose
em 1878 e sua irm3 Zofia morreu
de tifo (doenca infecciosa causada
pela picada da pulga ou piolho

% pela bactéria Rickettsia prowazekii)
em 1876, e com isso seu pai teve que criar ela e seus 3 irm&os sozinho
e com o pouco saldrio que ganhava na época, além disso Marie
perdeu sua fé completamente apds esses acontecimentos. O pai de
Marie teve grande influéncia na sua vida e na de seus irm3os, ele
sempre queria que eles tivessem a par do que acontecia no mundo,
no quesito de avangos fisicos e quimicos, e quando proibiram o uso
de laboratérios nas escolas, ele fez questdo de trazer o laboratério de
fisica para a sua casa e ensinou eles a usa-lo. Seu filho Jézef pode
educar-se na Polonia e assim se formou medico, J4 Marie e sua irma
Bronislawa ndo conseguiram ter acesso a educagdo superior pois era
inacessivel a mulheres na época, e assim se juntaram apesar das
dificuldades financeiras na época para estudar na Franga.

Bronislawa foi a primeira a se
mudar para paris e comegou a
estudar medicina além de ser
sustentada por sua irmd, que aos
17 anos Marie se tornou
governanta para ajuda-la
financeiramente. Depois foi Marie
que mudou para Paris com ajuda financeira de seu pai em 1891 e se
instalou inicialmente na casa de sua irm3 e comecou a estudar na
famosa Universidade da Franga chamada Sorbunne, e depois de
algum tempo mudou-se para um aposento em no Quartier latim, onde
levou uma vida simples de muitas dificuldades financeiras. Sua
passagem na universidade de Sorbunne fez perceber que seus
conhecimentos sobre matematica e fisica estavam muito atras dos
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outros universitarios, mas sua determinacio, teimosia e
perfeccionismo fizeram alcangar o primeiro lugar da turma e o
diploma de bacharelado em ciéncias fisicas em 1893. Marie gragas ao
recebimento uma bolsa de estudos polonesa, a Alexandrovitch
schorlaship ficou mais um ano em Paris, e com isso conseguiu o
segundo lugar e o diploma de bacharel em ciéncias matemdticas. Sua
carreira cientifica comegou pela investigagdo de propriedades
magneticas encomendada pela Société d'Encouragement pour
I"'Industrie Nationale (Sociedade de Incentivos para a Industria
Nacional.)

l“lar‘w e a
radicalividade

O tério

No inicio de 1898 Marie Sklodowska Curie na Franga e Gerhardt Carl Schmidt na
Alemanha tiveram a ideia de procurar novos elementos radioativos diferente do
urdnio e que emitissem radiagdo do mesmo tipo, e assim em 1898 descobriram o
tério e publicaram essa descoberta e que este elemento emitia radiagées como o
urdnio. Essa descoberta foi feita através do uso de uma cdmara de ionizagdo,
onde se observava a corrente elétrica produzida no ar entre duas placas
eletrizadas quando colocava um material radioativo entre elas.
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Camara de Ionizaciao

Tensdo de polarizaciao
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Notava fambém que a radiagdo emitida por ele era observada em %2 sin

todos outros que ele fazia parte, como ocorria com o urdnio e
seus componentes, além de produzir efeitos fotogrdficos um

Uranium
pouco mais penetrantes que o urdnio. Notava também que a gasoz

radiagdo emitida por ele era observada em todos outros que ele
fazia parte, como ocorria com o urdnio e seus componentes, além de produzir
efeitos fotogrdficos um pouco mais penetrantes que o urdnio.

Enquanto isso Marie estudou vdrios tipos de minerais e
substancias quimicas puras e notou que todos minerais de
tério e urdnio emitiam radiagdo e notou-se também algo a
mais, que o tério e urdnio eram elementos com peso atémico

232.038 maior do que todos jd descoberto até ali e se questionavam a
causa pela qual a radiagdo permanecia por uma enorme

quantidade de tempo, pois parecia uma energia infinita, e que o material ndo
seria capaz de liberar tudo aquilo. Marie sup8e que todo o espago é coberto por
uma radiagdo muito penetrante e que era impossivel ver, e assim os materiais
mais pesados absorviam essas radiagdes e liberavam elas de uma maneira que
dava para se observar. Com isso a descoberta do tério deu um novo rumo para as
pesquisas, pois percebia que ndo era um fendmeno (nico, onde era feito por um
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elemento apenas, mas sim seria mais geral, assim Marie propde o nome de
Radioatividade.

Os elementos polonio e rdadio

Alguns meses depois da descoberta do tério Marie e

Pierre que era seu marido apresentaram um trabalho de 84 4f*'5d"6s’6p"
extrema importdncia onde sugerem ndo muito convicto

que pechblenda (mineral oxido de urdnio) continha 0
outro material radioativo presente, sendo ele POIOnium
desconhecido até ali. Com isso Marie se empenha em 209

tentar isolar a substancia ali presente e depois de um
tempo procurando e fazendo vdrios experimentos na pechblenda Marie chega ao
material unido ao bismuto e assim ndo conseguindo separa-lo mais com os
métodos que eles usavam ha época. Com isso chegaram ao resultado que o
material mesmo unido ao bismuto era 400 vezes mais ativo que o urdnio puro e
ddo a ideia de chama-lo de poldnio. Além disso em um artigo escrito por Marie
apés o trabalho relativo do polénio, ela defende a ideia de que a radioatividade é
uma propriedade atdmica.

Em 1898 na dltima reuniam na Academia de ciéncias
eles apresentam algumas pistas de um novo elemento
radioativo onde suas propriedades eram parecidas
com a do bdrio, tirado da pechblenda onde ele era 900
vezes mais ativo que uranio, mas mais uma vez ndo era
possivel separa-lo do metal conhecido. Com essa
descoberta eles prop&e o nome de rddio por ser mais
radioativo que todos jd descoberto até ali.

0 que dabia da vadicatividade até neste momento?

A radioatividade até o momento ndo sabia quase nada sobre, nem que ela podia
levar a transformagdo de um elemento quimico em outro, apenas deram um nome
sem saber o que estava por trds e a complexidade deste fendmeno que demos o
nome de radioatividade.
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Desrcobertad importantes vinday antes de Marie
Curie

Vale a pena falar um pouco das descobertas
anteriores que ajudaram nas pesquisas e que os
resultados de Marie ndo chegariam muito longe
sem elas, primeira delas foi a descoberta dos
raios X, que primeiramente foi descoberto a
existéncia de novos “raios “(coisas que espalham
em linhas retas) por Wilhelm Conrad Réntgen no final de 1895 e que foi
divulgado em 1896, esses raios tratavam também de uma radiagéo penetrante

capaz de atravessar materiais opacos a luz e a outras radiagdes conhecidas na
época, e que eram emitidos por tubos de alto vdcuo quando eram percorridos por
uma descarga elétrica, descobriu-se fambém suas principais caracteristicas,
eram elas a produgdo de luminescéncia em matérias fluorescentes, sensibilidades
nas chapas fotogréficas, ndo era visivel a olho nu e que ndo parecia sofrer
refragdo, reflexdo e nem polarizagdo.

Essa descoberta repercutiu muito na época e rapidamente esse campo foi
desenvolvido cada vez mais pela comunidade cientifica, e levou a procura de
outras radiag8es desconhecidas e outros processos de emissdo de raio X, além
disso os cientistas da época foram guiados por uma hipétese levantada por Henri
Poincaré em 20 de janeiro de 1896, onde ele levantou a hipétese de que a
luminescéncia estaria relacionada a emissdo dos raios X. Seguindo essa hipétese
os cientistas Charles Henry e Gaston Niewenglowski descobriram que algumas
substancias fosforescentes comuns emitiam radiagdo penetrantes semelhantes
aos raios X, sdo eles o sulfeto de cdlcio e sulfeto de zinco. E com isso vaga-
lumes, bactérias luminescentes e giz e muitas outras substancias foram testados
e descobriam que emitiam radiagdo penetrante, alguns deles muito fraco, mas
emitiam.
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A Hiperjosjorercéncia

Foi em um dos trabalhos de Henri Becquerel que ele descobriu uma substancia
fosforescente em que o sulfato duplo de uranila e potdssio produziam
caracteristicas semelhantes ao dos raios X, mas tanto Henri e Thompson
acreditavam que os compostos de uranio estudados emitiam radiagdo
semelhantes a radiagdo ultravioleta, mas com maior penetragdo. As observagdes
feitas mostraram que a radiacdo emitida pelo uranio eram mais fortes apés
colocar ele no sol. Depois de um ano de estudos sobre a radiagéo do urdnio sem
muitos resultados interessantes Becquerel se desinteressou sobre o assunto e
comecou a dedicar a novos temas de estudos.
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As primeiras investigagdes sobre elementos radioativos disponivel em:
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ANEXOI-TD-7

A producao do tetraetilchumbo e dos

CFC's por Thomas Midgley Jr.

ThomasMidgley

Efeito estufa
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Introducao

Thomas Midgley Jr.(Figura 1) nasceu em 18 de maio de 1889, em
Beaver Falls, Pensilvania. Sua inten¢do era ajudar a humanidade -
mas duas de suas maiores invencdes foram ameacas ao globo
terrestre e a saide da humanidade. Suas invengdes estdo presentes
até hoje como o tetraetil de chumbo na melhoria da gasolina e os
compostos de clorofluorocarbonos. No final de sua vida ele foi
morto por sua tltima invencao.

Figura 1. Thomas Midgley

Thomas Midgley Jr. nasceu em uma familia de inventores,
principalmente na area de pneus de automoveis. Ele cresceu em Columbus,
Ohia, e se formou em 1911 como mecanico engenheiro da famosa
Universidade Cornell. Durante seu tempo em Cornell, ele desenvolveu
umgrande interesse pela experimentacdo que foi tdo caracteristico durante
toda a sua vida futura.

Em 1916, Midgley comegou a trabalhar na General Motors sob a
direcdo de Charles Kettering. Um problema pratico significativo que ele
enfrentou na General Motors foi ochamado de "batida" dos motores de
combustao. Midgley descobriu que este motor barulhento bateu poderia ser
interrompido  adicionando certos compostos quimicos a gasolina. Tal
compostos sdo chamados de aditivos. Nesse periodo na General Motors, uma
variedade de aditivos foram testados, mas posteriormente descartado por
varios motivos. Por exemplo, teste de anilina como chumbo aditivo de

combustivel a odores nocivos dos gases de escape do carro. A imagem a
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seguir mostra Thomas MidgleyJr. experimentando um motor no Dayton
Research Laboratories, uma subsidiaria da General Motores.

Figura 2. Midgley realizando seus experimentos

Em 1921, Thomas Midgley Jr. descobriu que o chumbo
tetraetila (ou TEL) atua como um excelente agente anti-detonagdo
na gasolina e leva a um desempenho muito melhor de motores de
combustdo. Foi ele quem inventou a gasolina com chumbo. Em
dezembro

Em 1922, Midgley recebeu a Medalha Nichols da American
Chemical Society para o "Uso de compostos anti-detonacdo em
combustiveis para motores”". Um grande problema com esta
invenc¢do, no entanto, era a conhecida alta toxicidade do chumbo. A
férmula quimica de tetraetila de chumbo € Pb (C2Hs) 4.

Figura 3. Representac@o da molécula de tetraetila de chumbo.
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Em resumo, Thomas Midgley Jr. fez duas invencgdes que
tiveram um impacto tragico sobre a comunidade da Terra. Midgley
era uma pessoa muito estimada foi considerado um her6i nacional
americano. Ele possuia dois titulos honordrios, em 1941 como
membro da Sociedade Quimica, no qual deu a ele seu maior prémio,
a Medalha Sacerdotal. Em 1944 ele foi eleito presidente da
American Chemical Society. Porém seu legado foi visto como uma
ameaca a atmosfera terrestre.

Em 1940, aos 51 anos, Midgley contraiu poliomielite, que o
deixou muito debilitado. Mesmo diante do desafio da doenca e suas
condig¢des, criou um elaborado sistema de cordas e roldanas para
oajudara levantar da cama. Porém esse sistema foi a causa de sua
prépria morte,devido ao seu estrangulamento aos 55 anos, que
ocorreu em 2 de novembro de 1944, em Worthington, Ohio.

Midgley: a industria da refrigeracao e os CFCs

No comego do século XX, os fluidos utilizados em refrigeradores
(eletrodomésticos) eram causadores de graves acidentes, como explosdes e
intoxicagbes, assim havia a necessidade de um fluido mais seguro para a
populagéo, e versatil que poderia ser utilizado sem prejudicar o ambiente.

Midgley e Henne se tornaram parceiros e em 1930, compararam

algumas substancias que pudessem ser refrigerantes
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Fluidos Propricdadesde |y . o pikidade Toxicidade
g ia
Ar Nao liquefaz OK OK
P Pressdo de vz
Diéxido de carbono e OK OK
excessiva
Agua Rec!uer pressao OK OK
excessivamente baixa
—_— Levemente Toxico, mas fornece
Amonia OK . i P
inflamavel ampla adverténcia
Didxido de enxofre oK oK Tomep i oenete
ampla adverténcia
Cloreto de metila OK I__evemfente Tox.lco: >y
inflamavel adverténcia
Brometo de metila Vicuo I__evemt‘:mc Toxu:o: Sem
inflamavel adverténcia
Butano OK Muito inflamavel OK

Tabela 1. Comparagdo de propriedade na utilizagdo de novos
refrigerantes na década de 1920.

Algumas propriedades destacadas para ser um bom refrigerante tinha
que ter algumas caracteristicas: 1) propriedades de engenharia (abrangendo
estabilidade, nao corrosividade e pressdo de vapor apropriada); 2)
inflamabilidade; e 3) toxicidade. Dessa forma Midgley e colaboradores estavam
em busca de uma melhor formulagao.

A partir de observagdes da tabela periédica da época feita por Langmuir
(1937), notaram que o elemento flior possuia um bom ponto de ebulicédo para
estar presente em um novo fluido de refrigeragéo apesar de ser téxico.

NumBER o VacANT SPacES i OUTER SmELL
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Figura 3. Tabela periédica baseada no sistema Langmuir

A partir dos parametros fisico-quimicas do metano (CH4), do
tetrafluoreto de carbono (CF4), do tetracloreto de carbono (CCl4) e de outros
organoclorados — Henne. Posteriormente as suas pesquisas Midgley e Henne
comegaram a pensar no carbono, cloro e flior, perceberam que CF2Cl2 e o

CFCls apresentam pontos de ebulicdo situados (aproximadamente) entre -30 e
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+30°C, que era o intervalo adequado, além de baixa inflamabilidade, porém
faltava os estudos de toxicidade.

Alguns estudos foram importantes como a Tabela 2, que demonstra as
caracteristicas toxicas de alguns gases.

Provoca a morte de
animais em um

Oferece risco a
vida no intervalo

Concentragio
méixima em que

Giis eurto ::rt:;:;alo de de 30 a 60 minutos | nio oferece risco a
(%) (%) vida por horas (%)
Amonia 0,5a1,0 0,25a 0,45 0,01
Cloreto de metila 15a30 2a4 0,05a0,1
Dioxido de carbono 30 6a8 243
Diclorodifluorometano | Nao alcancgavel 80 40

Tabela 2. Caracteristica de toxicidade de subtancias possiveis para

serem utilizadas como fluidos refrigeradores.

Em 1930, ao apresentar o resultado de suas pesquisas que culminaram
na preparacédo dos CFCs como fluidos para refrigeragédo (os quais ganharam o
nome comercial de freons), Midgley fez uma demonstragdo de grande apelo
para a platéia que assistia a sua fala na cidade de Atlanta:

A nomenclatura dos CFCs foram baseadas no nimero de atomos de
carbono, flor, existentes nas moléculas como, por exemplo, CFCls, passou a
ser popularmente conhecido como CFC- 11 ou fréon -11, o CFzCl2 foi
reconhecido como CFC-12 ou fréon -12.

Fonte: Destruicdo da camada de o0z6nio pelos CFCs. CFC - Mundo Educagéo (uol.com.br)

Figura 4. Uso de fluidos refrigerados em geladeiras
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Agente anti-detonacao

Um dos desafios de Midgley foi criar um aditivo antidetonante, que
tivesse um bom custo beneficio para a populagdo. Uma hipétese foi surgida
apds observacdo de uma planta nativa da América do Norte, que tinha
caracteristica de se desenvolver sob a neve, pensava na possibilidade de a
planta absorver o calor da luz do sol, assim analogicamente , deduzia que uma
substéncia vermelha era capaz de absorver a chama do motor para que
houvesse uma queima regular da gasolina, tal hipétese foi denominada de
“trailing arbutus”

Essa idéia foi chamada, posteriormente, de “hipétese do trailing arbutus”
Seguindo essa linha de raciocinio, o iodo — que apresenta coloracdo
avermelhada em solugdo organica — foi testado, e suas propriedades
atenderam as expectativas: o iodo se comportava como antidetonante. Testou

varios corantes vermelhos em querosene, porém sem sucesso.

Midgley seguindo o mesmo pensamento que a coloragdo vermelha
anteriormente, observou que o iodeto de metila (coloragdo vermelha)
apresentava propriedades antidetonantes, porém era oxidante do motor de

combustivel.

Afim, de descobrir o melhor detonante, foram anos de pesquisas e varias
tentativas, outra tentativa de custo baixo foi a anilina, porém seu odor
desagradavel e a acao corrosiva de metais, nao permitiram seus avangos. Até
chegar a formulagédo do tetraetil de chumbo, foi utilizado caracteristicas dos
elementos da tabela periédica, como os compostos do grupo nitrogénio e
carbono.
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Substancias e o Meio Ambiente

No decorrer de décadas, sempre o homem foi inventor de varias
substancias, porém nem todas foram benéficas ao homem, muitas trouxeram
tragédias por falta de seguranga quimica, como o acontecimento de Minamata
(caso de envenenamento por merclrio) e a intoxicagdo de seres vivos por
agrotoxicos, como o DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano). Midgley Jr também foi
um descobridor dos refrigeradores

Percebeu-se entdo que novas substancias, liberadas no ambiente,
poderiam interferir na salde da populagdo configurando-se como agentes

causadores de riscos.Na época varias revistas cientificas e até mesmo de

educacao abordaram sobre os CFCs (Figura 5).

CHEMICALEDUCATION

Figura. 5. Revista Chemical education

A reacao de degradacao do oz6nio ocorre primeiro pela decomposicao das moléculas de
CFCs por meio da radiagao solar na estratosfera:

CH:Clig— CH; g+ Cly,

Em seguida, os atomos de cloro liberados reagem com o ozénio, conforme a equagéo a
seqguir:

Clg+ O;— ClOg+ O,

Desse modo, os atomos de cloro terdao um efeito devastador, pois esse CIO formado
reagira novamente com os atomos livres de oxigénio, formando mais atomos de cloro, que
reagirao com o oxigénio e assim por diante.

ClOg+ O y— Clg+ Ou

126



Radical de coro /\\CI 0 dr:wwemoh
Quebra a ligagdo da R + & berada
de ozbnio . na atmosiera
1,0, 9
] ()/|.
Radiago UV remove N > e
o tomo de coro da \3 v
molécula de CFCs =<
.} Atomo de oxigénio
o cl na atmosfera
CFC : Cl &
f 90 7I£fW.°
Produz oxigénio 1@ Quebra igacso da moéaa
libera radical de coro o  demontidodedoro

Fonte:MMA, 2015.
Figura. Mecanismo da destruicdo da camada de o0zénio

Midgley morreu trés décadas antes da degradacdo da camada de
o0z6nio e dos gases de efeito estufa e seus efeitos dos CFCs na atmosfera
tornaram-se amplamente conhecidos. No ano de 1974, o americano o0s
cientistas Mario Molina e Frank Rowland alertaram contra o surgimento da
ameaca globalde CFCs. O Protocolo de Montreal foi assinado em 1987 e em
margo de 1988 a DuPontconcordou em reduzir e eliminar a produgao de CFC.
A produgao mundial de CFCs foi totalmente eliminado em 2005.

A outra producdo e famosa de Midgley foi o tetraetil de chumbo, no
qual também provocou grandes tragédias na populagédo, mesmo sabendo que
o chumbo era um agente toxico, foi influenciador para esta substancia ser
produzida em grande escala. Porém, na época nao foi avaliado a saude
ocupacional desses trabalhadores que manipulavam combustivel, e assim
ocorreram muitas mortes e casos de intoxicagao.

Exercicios
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Quais invengbes ocorreram nesse periodo?

1916 1922 1930

! [ I |
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Introducao

Ja parou para pensar em como descobertas cientificas séo feitas, como séo
influenciadas, com o que elas contribuem e quem s&o os/as cientistas por trds das
descobertas? Convido vocés a embarcarem em uma viagem no tempo, para conhecer
a histéria da Sintese da Amonia, em qual época foi desenvolvida e conhecer mais o
cientista responsavel pela sua sintese, Fritz Haber. Também sera abordado as
contribuicdes da sintese da aménia e um pouco sobre Johanna Liesbeth Kubelka
Dobereiner, pesquisadora brasileira que anos depois de Fritz Haber, desenvolveu
pesquisas sobre o ciclo do nitrogénio, em especial a Fixagédo Biolégica de Nitrogénio
(FBN).

Fritz Haber (1868 - 1953)

Fritz Haber nasceu em 9 de dezembro de 1868, na atual

Wroclaw (Pol6nia), anteriormente conhecida como Breslau
(Prassia).
Logo apds cursar o ensino médio, Haber foi estudar Quimica na
Universidade de Berlim, em seguida vai para Heidelberg e em
1889 retorna a Berlim, matriculando-se na Universidade Técnica
de Charlottenburg, estudando com Carl Liebermann (1824-
1914), que também o orientou em seu doutorado (Quimica
Organica), obtido em 1891.

Apesar de ter trabalhado em industrias quimicas e até mesmo no comercio de
tintas e corantes de sua familia, Haber decide seguir carreira académica, apos
lecionar como assistente em um periodo letivo no Instituto de Tecnologia de Zurich
(Suica),assumindo posi¢ao de assistente em Quimica Orgéanica na Universidade de
Jena. Na cidade de Jena, apesar de ser de familia judia, ele decide se converter ao
protestantismo, sendo batizado em 1892. Em 1894, vai para a Universidade Técnica
de Karlsruhe, passando a se dedicar a Fisico-quimica. Em 1898 publica seu
primeiro livro Fundamentos da Eletroquimica Técnica Sobre Uma Base Teérica e
em 1905, Termodinamica de Reacdes Gasosas Técnicas, livro importante para a

area de estudo.

Em 1901 casou-se com Clara Immerwahr, com quem teve um filho.
Clara foi a primeira mulher a doutorar-se (em Quimica) na Universidade
de Breslau.

Fritz Haber tinha um grande interesse no estudos dos gases e
passou a se dedicar um de seus estudos para a sintetizar a amdnia.
Em 2 de julho 1909, em conjunto com seu assistente Robert Le
Rossignol, Haber demostra a producéo da aménia, a partir de
hidrogénio e nitrogénio, utilizando 6smio como catalisador.

=
Clara Immerwahr (1870 - 1915)

Entdo, em 1911 assume uma cadeira na prestigiada Universidade de Berlim. Fritz, assim
como outros cientistas, ndo pouparam esforgos para desenvolver produtos bélicos para
Alemanha na 12 Guerra Mundial (1914-1918).



Seu interesse na guerra e em gases levou a criagdo de armas quimicas. Haber, como
Capitao Honorério do Exercito, planejou e comandou o primeiro ataque com gas cloro em
Ypres na Bélgica, em 22 de abril de 1915. Milhares de cilindros contendo cloro foram
abertos na dire¢éo das trincheiras francesas.

Clara discordava do uso de gases venenosos como arma de guerra, entdo pediu a seu
marido que parece com as pesquisas na area. Entretanto, Haber decidiu continuar com
seus trabalhos, ignorando o pedido de sua esposa. Por desgosto em ver a situagéo,
Clara comete suicidio utilizando a arma do seu marido.

Mesmo apds morte da esposa, ele embarca para outro
ataque quimico na linha de frente do exercito alemao.

No final da 12 Guerra Mundial, Haber e outros
cientistas que contribuiram com as armas bélicas,
foram considerados como criminosos de guerra,
fugindo para a Suécia e retornando anos depois para
a Alemanha.

Embora tenha contribuido para a Alemanha g
na 12 Guerra, em 1933 ele foge novamente 4
do seu amado pais por ter origem judaica, g &
devido a ascensdo de Hitler na Alemanha e = .
seu objetivo em retirar pessoas que para ele
ndo eram consideradas alemds, como os

judeus.

Imagens dos ataques quimicos na 1% Guerra Mundial

Apesar do seu interesse bélico, Haber era um cientista que
atuou em varios campos, podendo destacar seus trabalhos com o
eletrodo de vidro para medir acidez de solucdes, o ciclo de
Haber-Born, mecanismos de reacdes, além da sintese da
amonia.

~ 7 Foi devido a sintese da am6nia que em 1918 foi concedido a
Fritz Haber o Prémio Nobel de Quimica. Entretanto, foi entregue
somente em 1920, devido aos protestos em relacdo a sua
participacdo na 12 Guerra Mundial.

Prémio Nobel

A Sintese da Amoénia e sua importancia

Afinal, o que tem de t&o importante na Sintese da Amodnia que Fritz Haber recebeu o
Prémio Nobel em Quimica, apesar das suas contribuicdes com armas quimicas na 12
Guerra Mundial?

Primeiramente, desde de o inicio dos estudos dos gases, por volta de 1730, havia-se o
interesse em entender 0 gas nitrogénio e suas fontes. Entretanto, somente na metade no
século XIX comecgou-se a observar o potencial do nitrogénio em plantacdes de leguminosas
como feijdes e ervilhas, e como o teor maior de N (nitrogénio) € proporcional com o
aumento da producgéao agricola.

/ \\ /7 \\ 3

131



Mesmo entendendo a importancia do nitrogénio e os primeiros fertilizantes
comercializados em 1845, pouco se sabia sobre o ciclo do Nitrogénio e sua fixagcdo nas
raizes das plantas e ja existiam varias tentativas em sintetiza-lo.

Somente em 1906, Fritz Haber e seu assistente Le Rosussignol conseguiram sintetizar a
aménia utilizando H (hidrogénio), N (nitrogénio) e o metal de transi¢do Os (Osmio) como
catalisador.

— reator

Mistura de
N- e H, » COMPressor =" P
2 & separador
purificados
bomba de !
1 circulagio [*
NH;

Esquema do aparelho de Haber e Le Roussignol para sintese da amdnia

Para aprimorar em escala industrial e encontrar possiveis catalizadores com custo menor,
Carl Bosch melhorou o sistema de produgdo, criando em conjunto com Haber uma
maquina capaz de aumentar a produgdo de aménia, conhecida como Sintese de Haber
Bosch.

Carl Bosch (1874 - 1940)

Sintese de Haber Bosch

A criacdo da sintese da amdnia e sua escala industrial, mudou a histéria, uma vez que
a principal fonte da amobnia era natural, obtida pelo depésitos de salitre (NaNO3) que
estava escasso pelo uso ndo s6 de fertilizantes, mas também para criacdo de bombas
TNT. Assim, com sua pesquisa cientifica, Fritz Haber pode contribuir para o aumento de
producéo agricola e consequentemente, reduziu a chances de uma escassez de alimentos
gue provavelmente iria acontecer sem o uso de fertilizantes e o esgotamento dos depdsitos
de salitre para fornecer amonia para a produgao de fertilizantes.
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Atualmente, a am0nia é utilizada para além da fabricacao de fertilizantes e explosivos,

como ilustra o infogréafico abaixo.

Fertilizantes
nitrogenados

Medicamentos

AMONIA

NH,

Explosivos
(TNT)

Germicidas

Acidos nitrico

Detergentes
¢/ amoniaco

Nailon

Pigmentos
fotograficos

Combustivel
p/ foguetes

A Estrutura Quimica do Nitrogénio e da Amdnia

O nitrogénio, representado pela letra N, encontra-se na tabela periédica, possui
nimero atémico 7 e massa molar relativa 14,007, € o principal componente de nossa

atmosfera, cerca de 78,0%.

A Amonia (NH3), é formada por ligagcdes covalentes entre o N e o H (hidrogénio,
formando uma estrutura piramidal, conforme imagens abaixo.

Ambas figuras representam a
estrutura da amonia em 3D

H/ \ H

H

Estrutura de Lewis da Amdnia
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Abaixo, podemos ver o Ciclo do Nitrogénio que ocorre de forma natural.

_— N, .

Desnitrificacao
Fixacdo do
hitrogénio

{r:oniﬁcag

Bactérias
fixadoras de
nitrpgénio

Bactérias de
desnitrificacao

Bacterias
nitrificantes

Johanna Ddébereiner é naturalizada brasileira, nasceu em Aussig,
Checoslovaquia, numa regido cuja lingua era o aleméo. Apds o
final da 22 Guerra Mundial, ocorreu a expulsdo de pessoas que
falavam alemdo em varios territorios, entre eles na
Checoslovaquia.

Johanna chegou ao Brasil em 1951 e comecou a trabalhar no
Laboratério de Microbiologia de Solos do antigo DNPEA, do
Ministério da Agricultura. . Entre 1963 e 1969, quando poucos
cientistas acreditavam que a fixagdo biolégica de nitrogénio
(FBN) poderia competir com fertilizantes minerais, Johanna
Ddbereiner iniciou um programa de pesquisas sobre o0s
aspectos limitantes da fixagdo biolégica de nitrogénio (FBN)
em leguminosas tropicais.

Johanna Ddbereiner (1924 - 2000)

O programa brasileiro de melhoramento da soja, iniciado em 1964, foi influenciado -
como tantas outras pesquisas nas regides tropicais - pelos trabalhos de Johanna
Ddébereiner, tendo representado, na época, uma quebra de paradigma.

Em 1997, ela foi indicada para o Prémio Nobel de Quimica pelos
seus trabalhos envolvendo fixagéo bioldgica de nitrogénio (FBN)

134



Referéncias

ARAUJO, Mariana Corréa. O Nobel de Fritz Haber e suas contribuicdes ao ensino de
ciéncias, 2012.

ARAUJO, Mariana Corréa; BALDINATO, José Otavio. A sintese de aménia: uma
proposta de estudo histérico para a formacédo de professores de quimica vinculada ao

Prémio Nobel de Fritz Haber. Histéria da Ciéncia e Ensino: construindo interfaces, v.
11, p. 91-129, 2015.

CHAGAS, Aécio Pereira. A sintese da amoénia: alguns aspectos historicos. Quimica
nova, v. 30, p. 240-247, 2007.

135



