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Resumo

Este artigo tem por finalidade discutir como a Alquimia esta presente nos livros didaticos do atual Programa
Nacional do Livro Didéatico (2018), aplicando o0 método de anélise textual discursiva através da analise de imagens
e textos que possuam relagdo com o tema. A partir da andlise, a maioria das unidades encontradas foi alocada na
categoria 3, indicando que a Alquimia é geralmente apresentada como uma curiosidade, além disso, apenas uma
colecdo abordou a Alquimia nos trés volumes, e ainda de forma inapropriada. Dessa maneira, foi possivel concluir
que as discussdes dos aspectos histéricos da Quimica em livros didaticos ainda séo feitas de forma a desvalorizar
o0 papel da Histdria da Quimica para o desenvolvimento do conhecimento quimico em formas além das técnicas
laboratoriais.
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Abstract

This article seek to discuss how Alchemy is presented in the textbooks of the current National Textbook Program
(2018), using the method of discursive textual analysis that consists of analyzing images and texts that are related
to the goal of this research. From the analysis, most of the units found were allocated to Category (3) indicating
that Alchemy is generally presented as a curiosity, in addition only one collection approached Alchemy in its three
volumes, still in a inappropriately way. Therefore, it was possible to conclude that the discussions of the historical
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aspects of Chemistry in textbooks are still approached in order to devalue the role of History of Chemistry for the
development of chemical knowledge in ways beyond laboratory techniques.

Keywords: Alchemical Symbols. Textbooks. History of Science.

Um pouco de histéria da Alquimia

As primeiras discussdes acerca da composicdo da materia foram feitas pelos fildsofos
gregos. Aristoteles, um destes filésofos, afirmava que o universo era composto por quatro
elementos fundamentais: ar, 4gua, terra e fogo, como apresentado por Neves e Farias (2011).
As combinacgdes desses elementos formariam tudo que existia no mundo, pois, atraves da troca
de suas qualidades, poderiam resultar em diferentes formas da matéria: quente-seco (fogo),
quente-umido (ar), frio-imido (agua) e frio-seco (terra). Mudando a qualidade fria da agua
através do aquecimento, esta poderia se transformar em ar (vapor), segundo sua concepgéao.
Essa teoria foi muito aceita e defendida pela Igreja Catdlica durante muitos anos, impedindo
que estudos contrarios a essa concepcao se desenvolvessem.

Acredita-se que a Alquimia se iniciou através da metalurgia, o que condiz com um dos
seus principais objetivos: a pedra filosofal. Com esta pedra, os alquimistas acreditavam que
poderiam transformar qualquer metal em ouro. Isso pode ter base na concepgdo de Aristoteles
acerca da composicdo da matéria, “uma vez que, ‘acrescentando’ ou ‘retirando’ determinados
principios de uma determinada substancia seriamos, entdo, capazes de converté-la em outra”
(NEVES; FARIAS, 2011, p. 34).

Seu outro grande objetivo era criar o elixir da vida, o qual daria a vida eterna a quem o
bebesse. A Alquimia era mistica e divina, cheia de segredos que apenas seus iniciados
conheciam, muitos consideravam, até mesmo, que os alquimistas praticavam magia. Nao
obstante, seu obscurantismo ndo impediu o desenvolvimento de diversas técnicas e a descoberta
de muitas substéncias.

Philippus Aureolus Theaphrastus Paracelsus, ou Paracelso, era um alquimista contrario
as ideias baseadas nas concepcoes de Aristdteles para a medicina. Seus experimentos na cura
de doengas trouxeram muitas inovacdes, principalmente para a area da salde. Na sua época,
acreditava-se

que a saude era produto do equilibrio entre os quatro humores ou fluidos do corpo:
sangue, catarro, bilis amarela e negra. Cada um desses humores era 0 equivalente, no
organismo, aos quatro principios materiais que — de acordo com os gregos — formavam
0 mundo: ar, agua, fogo e terra. Os humores, assim como 0s principios materiais,
possuiam qualidades (quente, fria, seca e Umida) combinadas duas a duas. O sangue
seria quente e Umido como o ar; o catarro, frio e imido como a agua; a bilis amarela,
guente e seca como o fogo; e a bilis negra, fria e seca como a terra (ALFONSO-
GOLDFARSB, 1994, p. 22).

A doenca era causada por um desequilibrio interno entre essas qualidades, e 0 método
de cura, quando necessaria a intervencdo medica, era por contrarios, ou seja, se a doenca fosse
uma manifestacdo quente deveria ser utilizado um remédio de natureza fria. Paracelso
acreditava, de outro modo, que as doencas eram causadas por agentes externos ao organismo,
COmo um envenenamento e, portanto, deveria ser utilizado um antidoto: uma pequena dose do
proprio veneno, ou seja, iguais curam iguais. Paracelso chegou até mesmo a queimar livros
escritos pelos antigos, indo contra teoria dos quatro elementos, inicialmente proposta por
Empédocles e posteriormente ampliada por Aristoteles, a qual era a mais aceita para explicar
os fendmenos na época, sendo a base da ciéncia deste periodo. Porém, Paracelso ndo era tdo
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moderno, sua propria teoria ja fora defendida por Arnaldo de Villanova muito antes dele e seus
principios eram emprestados dos orientais:

Paracelso usou de trés principios basicos: mercurio, enxofre, sal (respectivamente,
principios liquido, fogoso e s6lido ou espirito, alma e matéria) para explicar a natureza
e 0 ser humano como um destilado desta. Acontece que a teoria do enxofre e mercurio
era uma teoria criada pelos alquimistas arabes pelo menos desde o século 1X ou X para
explicar os minerais. Além disso, Razes (também um famoso alquimista e médico
mugulmano do século X) ja havia considerado os sais como da maior importancia,
tendo feito um longo estudo destes. E, mais ainda, usava formulas com minerais na cura
de seus pacientes, ajudando a criar a iatroquimica (quimica médica) que Paracelso dizia
ter inventado... (Ibidem).

Portanto, para aléem dos muros europeus, a ciéncia também evoluiu de acordo com 0s
diferentes povos e suas necessidades; mesmo que a Histdria da Ciéncia ensinada deturpe essa
visdo tornando-a essencialmente ocidental e geniosa. Esta histéria torna evidente a
complexidade do estabelecimento de um conhecimento cientifico e, também, que muitos
cientistas podem olhar para teorias antigas que sdo consideradas bases tedricas e serem
contrérias a elas, buscando outra forma de explicar aquele fenémeno. Isso foi o centro de
conflito de ideias no periodo renascentista, quando muitas concep¢des antigas foram deixadas
de lado e consideradas ndo-cientificas tornando necesséaria uma nova ciéncia para explicar as
inimeras novidades:

Acontece que, para alguns, essa ciéncia deveria nascer dos conhecimentos classicos, da
ciéncia dos antigos. Afinal, a redescoberta dos antigos j& havia trazido muitas coisas
novas e talvez fosse s6 adapta-las as novidades descobertas. Para outros, porém, as
novidades de um mundo com o qual os antigos ndo haviam nem sonhado deveriam ser
conhecidas de uma forma também inteiramente nova (lbidem, p. 18).

Nicolau Copérnico, por exemplo, buscando consertar o que considerava um erro de
Ptolomeu em relagdo as orbitas circulares perfeitas dos planetas, estabeleceu o modelo
heliocéntrico, colaborando para uma grande mudanca de teoria que era a base para a ciéncia da
época. Com a finalidade de responder as inimeras perguntas que surgiram ap6s essa mudanca
de teoria, foram tracados métodos e modelos de como a Ciéncia deveria ser para alcancar novo
dominio da natureza. Uma nova Ciéncia comecava a ser construida e era hora de dizer adeus
ao passado.

Como a Quimica ainda era associada a Alquimia, a medicina, a metalurgia e outras
praticas, buscava se afirmar como uma ciéncia independente, uma nova ciéncia dentro dos
padrBes de ciéncia que vigoravam. De modo que para a Quimica Moderna nascer, houve muito
repudio as teorias antigas, principalmente a Alquimia, considerada nao cientifica e até mesmo
bobagem devido ao seu lado mistico. Como é evidente na obra de Robert Boyle, que apesar de
ser um praticante da Alquimia, buscava consolidar um novo olhar para aquilo que denominamos
hoje por Quimica Moderna, como discutido por Alfonso-Goldfarb (1994).

A Alquimia tornou-se cada vez menos aceita no meio cientifico quando Antoine-
Laurente de Lavoisier apresentou seus experimentos e interpretaces acerca da combustdo, em
contraposi¢do ao experimento de Joseph Priestley, o qual obteve o oxigénio através da
decomposicdo de oxido de mercuario (I1), porem sua interpretacdo foi baseada na teoria do
flogisto, tanto que denominou o gas liberada no processo de ar desflogisticado (Ibidem).

A teoria do flogisto era uma das bases da Alquimia e todos os experimentos feitos
tinham seus resultados interpretados a partir dela, pois esta fornecia explicagdes qualitativas
coerentes acerca das reagdes quimicas. Essa teoria afirmava que tudo possuia uma substancia
inflaméavel chamada flogisto, que podia ser liberada em alguns processos como a calcinagao.
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Sendo um moderno que ja ndo aceitava mais a teoria dos antigos, Lavoisier fez uma
série de experimentos essencialmente quantitativos, o que era marca da Quimica Moderna, que
0 levou a propor a lei da conservacdo das massas e a indugdo de que o ar era composto por
diversos gases, entre eles o oxigénio, ainda chamado de ar desflogisticado nessa época. Isto
derrubou, por fim, a teoria do flogisto que passou a ser cada vez menos aceita no meio cientifico
e consagrou Lavoisier como “pai da Quimica” e seu trabalho Traité Elementaire de Chimie
tornou-se um simbolo da revolucdo do pensamento que estabeleceu a Quimica Moderna.

Contudo, Lavoisier teve colaboracdo de outros trabalhos para criar esta linha de
raciocinio para explicar a combustdo de outra forma, como evidenciado por Neves e Farias:

Em verdade, esse principio ja estava implicitamente presente nos trabalhos de Black
(Joseph Black, 1728-1799) e Cavendish (Henry Cavendish, 1731-1810), sendo
explicitamente estabelecido por Lavoisier no Traité: Porque nada se cria, nem nas
operagOes da arte, nem nas da natureza e pode-se estabelecer, em principio, que, em
toda operacao ha uma quantidade igual de matéria antes e depois da operacdo... (2011,
p. 55).

Henry Cavendish, contréario a teoria do flogisto, foi o responsavel por descobrir, de
acordo com Seitz (2004), que a &gua era composta por hidrogénio e oxigénio ao repetir o
experimento de Warltire de explodir ar e hidrogénio. Nesta reacdo, o peso dos produtos era
menor que o dos reagentes e isto era atribuido a perda de calor. Utilizando seus préprios
métodos mais meticulosos (sua grande obra estd ligada a determinacdo da gravidade,
principalmente em erros), Cavendish incluiu o peso do liquido que era produzido pela reacao e
descobriu que era agua. A teoria do flogisto o levou a pensar que “oxigénio poderia ser uma
forma da agua que nao continha flogisto” (SEITZ, 2004, p. 162). No entanto este experimento
ja torna implicito que os pesos ao inicio e final de uma reacdo sdo 0s mesmos.

Segundo Sicca e Gongalves (2002), Joseph Black realizou experimentos, utilizando-se
da teoria do flogisto, acerca das transformacbes quimicas, em especial, em relacdo as
investigacdes sobre a calcinacdo da magnésia alba. Observando que a magnésia 0 processo
resultava em perda de massa e emissdo de ar, porém a mistura da magnésia com acido 0 mesmo
ndo ocorria. Seus experimentos colaboraram para a descoberta do oxigénio. Sicca e Gongalves
(2002) afirmam, em seu trabalho sobre as contribui¢cdes de Black e Hutton para a Quimica e a
Geologia, que ambos

estavam fascinados ao quantificar e medir precisamente reagentes e produtos. Isso
tomou parte de suas montagens e interpretacdes. Tal aspecto foi crucial para
compreender o desenvolvimento da idéia de conservagdo de massa - 0 que, acreditamos
nos, ja é exemplificado pelos procedimentos usados por Black (Ibidem, p. 690).

Porém, num momento de estabelecimento da Quimica Moderna, 0s aspectos histdricos
eram utilizados para dar a ideia de continuidade da ciéncia, como se o objetivo desde o principio
das pesquisas em Quimica fosse de encontro a teoria vigente, assim muitos nomes foram
esquecidos. Em outras palavras, a Historia da Quimica nesse periodo foi utilizada de maneira
ilustrativa e seletiva, como uma forma de apoiar o nascimento da nova Quimica.

Transicdo da Alquimia para a Quimica

A Alguimia entrou para a Histéria da Quimica como uma pré-ciéncia, como afirma
Alfonso-Goldfarb (1994), uma ciéncia que havia dado certo, pois levou ao nascimento da
Quimica Moderna. Porém, conforme mais estudos foram feitos frente a necessidade de colocar
em discussdo a Ciéncia devido aos seus diversos impactos na humanidade, percebe-se que a
mesma também possuia dominio da natureza, teorias e praticas que contribuiram para o
desenvolvimento da Ciéncia como um todo e, principalmente, para a Ciéncia de sua época, nada
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similar ao que seria uma pré-ciéncia, ou seja, algo puramente mistico ou sem fundamentos na
realidade.

Isso € melhor elucidado pela teoria de paradigmas de Thomas Kuhn, o qual afirma:
“considero ‘paradigma’ as realizag¢des cientificas universalmente reconhecidas que, durante
algum tempo, fornecem problemas e solugdes modelares para uma comunidade de praticantes
de uma ciéncia” (KUHN, 1998, p. 13). Um paradigma cai quando os cientistas percebem que
ele ja ndo é mais capaz de responder as perguntas que surgem, e é substituido por outro que
consegue explicar os fenbmenos observados. Portanto, ndo existem pré-ciéncias, mas ciéncias
completas que em seu tempo e lugar foram capazes de desenvolver teorias coerentes para
compreender 0 mundo.

Portanto, a Alquimia é algo além da sua misticidade, a busca pela pedra filosofal (a qual
poderia transmutar qualquer metal em ouro) ou o elixir da vida (o qual dava a vida eterna). Os
alquimistas foram responsaveis pela descoberta de diversas substancias quimicas, como o acido
acetico (o qual os arabes produziam a partir do vinagre), e pela criacao de técnicas laboratoriais
utilizadas até hoje, como a destilagdo e o banho Maria. Sendo assim:

A Alquimia néo pode ser vista somente como algo mistico, mas o conhecimento gerado
durante aquele tempo em diversas civiliza¢cdes, nos mostra as concepc¢les de matéria,
as mudancas nas ideias sobre a composicdo das substancias, além de processos
quimicos ainda utilizados na atualidade (TKACZYK; LUCA, 2018, p. 3).

Por muito tempo a Historia da Ciéncia foi considerada de pouca importancia para a
formacdo do cientista. 1sso acontecia porque, apos se desvencilhar da Igreja Catdlica na Idade
Média, a Ciéncia ndo precisava de justificativa, “pois havia o sentimento de que a histdria estava
sendo feita” (ALFONSO-GOLDFARB, 1994, p. 61). Porém, o papel social da Ciéncia passou
a ser mais discutido considerando seus impactos ambientais, sociais, econdmicos, entre outros.
Por esse motivo, a Histdria da Ciéncia passou a ter destaque por fornecer os meios para entender
a Ciéncia, seus processos, seu desenvolvimento, como ela influencia 0 mundo e vice-versa.

Todavia, a mesma era - e muitas vezes ainda o é - abordada de forma pouca adequada.
Sdo reforcadas visdes deformadas, discutidas por Cachapuz e colaboradores (2005):
continuidade do conhecimento cientifico, excluindo tudo que ndo fosse condizente com o que
é aceito como verdadeiro, Ciéncia descontextualizada, neutra, ndo historica, descoberta
exclusivamente por génios, além disso, essencialmente ocidental, e outros que ndo condizem
com a realidade do desenvolvimento da Ciéncia como uma constru¢do humana e complexa.

Discutir a Alguimia nas salas de aula possibilita compreender melhor a Ciéncia, a qual
se desenvolve de acordo com 0s aspectos sociais e culturais de cada época. Além disso, a
Historia da Ciéncia pode deixar as aulas mais estimulantes e reflexivas, desenvolvendo o
pensamento critico dos alunos e ajudando a combater a repeticdo de conteudos cientificos sem
realmente entendé-los.

Um instrumento que auxilia os professores a desenvolver a Histéria da Ciéncia em sala
de aula é o livro didatico, o qual possui alguns textos e atividades prontos que podem guiar 0
docente, dando uma base de como elaborar atividades que evidenciem a historicidade da
disciplina. Vidal e Porto (2012) analisaram a discussdo dos aspectos histdricos da Quimica em
livros aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didéatico para o Ensino Médio (PNLEM) de
2007 de Quimica e evidenciaram a falta dos mesmos nos livros, forcando o professor a buscar
outras fontes que o guiem a como trabalhar esse topico; essa auséncia também tem impacto
sobre a aprendizagem dos alunos, pois a falta desse debate torna provavel que o estudante
entenda a ciéncia de forma inadequada.

Navarro, Félix e Milaré (2015) analisaram livros didaticos publicados pelos mesmos
autores, dois antes e dois depois do PNLEM e concluiram que apesar de existir um aumento no
numero de referéncias a Historia da Quimica, estas sdo rasas e de carater bibliografico dos
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cientistas citados. Vidal, Cheloni e Porto (2007) observam que os livros didaticos abordam
Lavoisier geralmente em associacdo com a inducdo da lei de conservacdo das massas, ndo
evidenciando seu papel importante em estabelecer uma nova abordagem para a Quimica que se
distanciava da Alquimia e da medicina, de modo que o conhecimento quimico nestes livros
possui poucos aspectos historicos e concentra-se em principios, leis e formulas.

Considerando a importancia do livro didatico como recurso para elaborar aulas e a
contribuicdo da Alquimia para compreender a Quimica de forma mais critica, reflexiva e
contextualizada, a presente pesquisa adotou como objetivo analisar como é discutida a
Alquimia e suas contribui¢des em livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), ou seja, se estas menc¢des a Alquimia sao utilizadas para trazer a sala de aula
0s aspectos histdricos desta ciéncia.

Aspectos metodoldgicos

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é um programa que avalia e
disponibiliza gratuitamente nas escolas publicas obras didaticas, pedagdgicas e literarias com
objetivo de dar apoio didatico pedagdgico ao trabalho dos docentes (BRASIL, 2019). Foram
utilizadas as colecdes aprovadas em 2017 pelo programa (dispostas no Quadro 1 abaixo) para
analise de seus trés volumes em relacdo ao tema da pesquisa. A colecéo de Proti e colaboradores
ndo foi encontrada disponivel. Como as cole¢des so serdo entregues nas escolas no ano de 2018,
o trabalho foi feito analisando-se as versdes enviadas as escolas e diretorias de ensino para a
escolha das obras a serem utilizadas no préximo ano.

Para melhor identificar as colecBes durante as analises, foram construidos codigos
utilizando a sigla LDQ que indica Livro Didatico de Quimica e nimeros de 1 a 5 para indicar
a colecdo; assim, como observado no Quadro 1, a colecdo de Martha Reis Marques Fonseca é
a primeira e recebe cddigo LDQL1 e assim por diante.

Quadro 1 - Livros de Quimica aprovados no PNLD 2018

Autor Cddigo PNLD | Livro Cédigo

Martha Reis Marques Fonseca 0020P18123 Quimica LDQ1

Eduardo Fleury Mortimer e Andréa | 0041P18123 Quimica LDQ2

Horta Machado

Julio Cezar Foschini Lisboa e | 0074P18123 Ser LDQ3

colaboradores Protagonista —
Quimica

Vera Lcia Duarte de Novais e Murilo | 0153P18123 Viva - Quimica | LDQ4

Tissoni Antunes

Wilson Luiz Pereira dos Santos e | 0206P18123 Quimica LDQ5

Gerson de Souza Mol Cidada

Carlos Alberto, Luis Fernando | 0185P18123 Quimica -

Pereira, Emiliano Chemello e Patricia

Proti

Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as)

A presente pesquisa é do tipo mista (qualitativa e quantitativa), utilizando, para estudo
dos dados, a Analise Textual Discursiva como discutido por Moraes e Galiazzi (2007), isto e,
uma técnica na qual busca-se nas falas (textos) unidades de significado que serdo classificadas
em categorias de analise e, por fim, é feita a interpretacdo dos resultados. Assim, quando
identificado uma figura ou texto que esteja relacionada ao tema, esta é analisada para que se
possa interpretar de que forma contribui para a discussao histdrica da Quimica e, por fim, é
alocada em uma das categorias.
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Resultados e discussodes

Para interpretar os dados, elaboramos as seguintes categorias para alocar as mengoes a
Alquimia identificada: (1) Contextualizada; (2) Sem contexto: ndo h& discussao considerando
0 contexto historico e como a ciéncia desenvolvia-se na época; (3) Curiosidade: a mencéao a
Alquimia ¢ meramente ilustrativa. Encontramos um total de 36 unidades de significado. Na
Tabela 1 é possivel observar a quantidade de unidades encontradas em cada colec¢éo, para cada
categoria.

Quadro 1 - Livros de Quimica aprovados no PNLD 2018

Categorias Colecdes Total de unidades
LDQ1 LDQ2 |LDQ3 |LDQ4 | LDQ5 por categoria

1 - 2 - 4 8 14

2 3 - 2 - - 5

3 - 2 6 3 6 17

Total de Unidades | 3 4 8 7 14 36

Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as)

A colecdo Livro Didatico de Quimica 1 (LDQL1) totalizou trés mencGes a Alquimia, a
menor quantidade dentre as colecfes analisadas. Todas as mencdes estdo presentes no primeiro
livro da colecdo, de modo que nos ultimos dois volumes ndo ha discussao sobre esses aspectos
historicos, e, além disso, todas foram alocadas na categoria (2). A primeira mencdo coloca que
0s métodos, simbolos e ideias como a transmutacdo, caracteristica da Alquimia, tiveram que
ser abandonadas para que a Quimica moderna pudesse nascer. Porém, essa € uma Visdo
distorcida, pois da Alquimia derivam conceitos, nomenclaturas e, principalmente, praticas
laboratoriais que formam a base para as experimentacfes que levaram a ascensdo da Quimica
Moderna.

As outras duas unidades de significado consideram ndo cientifico o raciocinio
alquimista para explicar fendbmenos da natureza, ndo levando em consideragdo aspectos da
época, como a forte religiosidade que muitas vezes impedia que teorias diferentes das de
Aristételes fossem discutidas. Além de ndo considerar a ideia de paradigmas proposta por Kuhn
(1998), a qual pode nos indicar que a Alguimia foi um paradigma pois forneceu explicacoes,
coerentes de acordo com o contexto histérico, para elucidar o mundo. Um exemplo de mencao
alocada nessa categoria é o trecho a seguir:

Para evitar os raciocinios arbitrérios utilizados na alquimia, instituiu-se na Renascenca
... o método cientifico indutivo, segundo o qual a ciéncia é construida a partir das etapas
descritas a seguir (FONSECA, 2016, p. 88).

Livro Didatico de Quimica 2 (LDQ?2) totalizou quatro mencGes ao tema. Na pagina 151
do primeiro volume, € introduzida a imagem alquimica de 1472 sobre a teoria dos quatro
elementos (Figura 1), criada pelo filosofo Empédocles, apesar de ser inserida em um contexto
em relacdo ao desenvolvimento de teorias acerca da composicdo da matéria até chegarmos ao
conceito atual de elemento quimico, ndo ha uma ligagcdo com a Alquimia, ndo dando a devida
importancia a outros aspectos que poderiam ter sido discutidos, como o periodo em que tais
teorias foram desenvolvidas relacionando com o paradigma que regia a comunidade da época.
Né&o obstante, pelo contexto de aproximar o aluno de uma evolugéo de ideias, esta mengéo foi
alocada a categoria (1) assim como outra que seguia 0 mesmo caminho de discussdo de teorias
que sdo a contraditas ou aperfeicoadas. As duas mengdes contextualizadas estdo presente no
primeiro volume da colegéo.
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Figura 1 - Recorte de uma figura alquimica inserida em LDQ?2.
Fonte: Mortimer (2016, p. 151).

As outras duas mencdes, ja no segundo volume, foram alocadas na categoria (3) por
serem meramente ilustrativas; os recortes a seguir, do segundo volume da colecdo,
exemplificam bem os trechos que sdo inseridos como adornos, pois menciona as tradi¢oes
alquimicas sem nunca descrever quais sao e menciona um alquimista sem nunca dizer quem é:

1) Até o fim do século XVIII, os compostos quimicos eram nomeados segundo as
tradi¢des alquimicas ou segundo as teorias aceitas na época, como a teoria do flogistico
(MORTIMER, 2016, p. 202).

I1) Em 721 d.C., um alquimista arabe escreveu o primeiro tratado sobre dessalinizagdo
de aguas (MORTIMER, 2016, p. 261).

O terceiro volume da colecdo ndo conta com nenhuma unidade de significado referente
ao tema.

Das oito mengdes encontradas na colecdo Livro Didatico de Quimica 3 (LDQ3), seis
estdo presentes no primeiro volume e duas no terceiro, 0 segundo volume ndo apresenta
discussdo historica; e os volumes que a apresentam ndo a fazem de forma contextualizada
podendo colaborar para o desinteresse e as visdes deformadas sobre a construcdo da Ciéncia.
Duas mencdes foram dispostas na categoria (2), por ndo discutir o contexto historico, como no
exemplo a seguir, ao explanar a proposicao inicial da lei de conservacdo das massas por
Lavoisier:

Muitos dos trabalhos de Lavoisier envolveram o uso da balanga, pois se caracterizaram
pelo estudo dos aspectos quantitativos das transformacbes. Ele assumiu, como
principio, que a matéria era indestrutivel em qualquer transformacao e estabeleceu o
que hoje se conhece como ‘Lei da Conservagdo da Massa’ ou ‘Lei de Lavoisier’. [...]
Em 1774, ele realizou reacGes em sistemas fechados entre diferentes metais e o
oxigénio. Lavoisier observou, por exemplo, que a reacdo entre o estanho e o oxigénio
ndo provocava alteragdo de massa no sistema, ou seja, a massa era a mesma antes e
depois da reagdo (LISBOA et al., 2016, p. 58).

O enfoque é discutir a lei de conservacao das massas de forma mais técnica, como em
geral se aplica ao modelo de ensino de transmissdo de conceitos. Apesar da importancia de
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discutir o contexto historico isto ndo foi aproveitado pelos autores. Ao iniciar esse paragrafo
poderia ser discutido o motivo pelo qual Lavoisier valorizava os aspectos quantitativos, visto
que neste momento buscava-se estabelecer a Quimica Moderna, afastando-a do misticismo da
Alquimia através da objetividade.

Esse uso descontextualizado de momentos historicos de forma a construir uma ideia
continua da evolucao do conhecimento cientifico pode confundir os alunos e leva-los a cometer
equivocos; pois, por exemplo, usa-se 0 termo oxigénio como utilizado por Lavoisier nas
reacOes, no entanto, como colocado por Alfonso-Goldfarb (1994), o elemento ainda ndo possuia
tal nome, mas sim era chamado de ar desflogisticado, por ainda se tratar de um periodo de
transicdo da Alquimia para a Quimica.

Ademais a descontextualizacdo contribui para uma visdo de que apenas génios sdo
capazes de realizar Ciéncia, visto que afirmam que Lavoisier estabeleceu uma lei como se isto
fosse um trabalho iniciado e concluido por ele em isolamento, quando na verdade a aceitagdo
de um principio ocorre por comum acordo da comunidade cientifica como um todo ao
concordarem e utilizarem aquele principio. Além disso, 0s conceitos, leis e principios ndo sdo
elaborados por apenas um cientista, mas também pela colaboracdo da comunidade através de
suas pesquisas, como discutimos acerca da contribuicdo de Black e Cavendish para que
Lavoisier pudesse fazer experimentacdes que colocariam em desuso a teoria do flogisto.

Seis das oito mencdes ao tema sdo alocadas na categoria (3), visto que abordam durante
o texto ou, principalmente, em boxes, denominados ‘Quimica tem historia’, as contribui¢des da
Alquimia, principalmente quanto as técnicas de laboratorio, isto ndo é surpresa pois esta € uma
grande heranca que possibilitou a base experimental para a Quimica Moderna. Como
evidenciado por Neves e Farias:

OperacBes como a destilacdo eram realizadas de forma cada vez mais eficiente, e,
mesmo que com outras finalidades, os alquimistas produziram, em muitos casos, Novos
compostos, além de ampliarem 0s conhecimentos da quimica preparativa. Muitos
compostos para 0s quais ainda existe, ainda hoje, uma grande demanda comercial,
seriam preparados, pela primeira vez, nesse periodo (2011, p. 36).

Em duas curiosidades menciona-se o alquimista arabe Jabir Hayyan, também conhecido
como Geber, tendo a chance de discutir o que foi mencionado por Alfonso-Goldfarb (1994) em
relacdo ao desenvolvimento da Alquimia em outras regides do mundo, colaborando para o
desenvolvimento do conhecimento cientifico em geral, porém esta chance nao é aproveitada.
Na Figura 2, é possivel observar que, ja no boxe de curiosidade sobre a historia da Quimica, a
mencdo a Alquimia ainda é de apenas uma frase exemplificando muito bem a forma ilustrativa
que o aspecto histdrico ainda possui em muitos livros.
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7~ QUIMICA TEM HISTORIA ~

A historia do sabao

Uma das hipGteses para o surgimento do sabdo se sustenta a partir dos povos pré-histéri-
Cos, que, ao assarem a carne no fogo, devem ter notado, depois de pancadas de chuva, o apa-
recimento de uma espuma ao redor dos residuos da fogueira e que suas maos ficavam mais
limpas quando lavadas com essa espuma.

0 sabio romano Plinio (23 ou 24-79 d.C.) menciona a preparacdo do sab3o a partir do cozi-
mento do sebo de carneiro com cinzas de madeira. O médico Galeno (130-200 d.C.) descreve co-
mo ingredientes gorduras e cinzas, apontando o0 uso do sabdo como medicamento para a remo-
¢do de sujeira da pele. O alquimista arabe Geber, em escrito do século VIIL, cita-o como agente
de limpeza.

0 processo de fabricacdo do sabdo teve inicio no século X111, com a utilizacdo de materiais
alcalinos (cinzas) e materiais com alto teor de gordura, e foi aperfeicoado com a substituicdo
das cinzas pela lixivia - rica em hidréxido de potéssio -, obtida pela passagem de dgua por
mistura de cinza e cal, até o sistema atual, no qual se usa hidréxido de sédio.

* Como a observacdo e a investigacao de fendmenos poedem contribuir para o desenvolvimen-
to de novos produtos e processos? Converse com os colegas.

P

Figura 2 - Recorte de boxe de curiosidade sobre Histdria da Quimica em LDQ3.
Fonte: Lisboa et al. (2016, p. 206).

Livro Didatico de Quimica 4 (LDQ4) totaliza sete mencGes ao tema em estudo seis
presentes em seu primeiro volume, a Gltima no segundo e o terceiro ndo conta com a discussao
de aspectos historicos da Quimica. Quatro mencgdes sdo pertencentes a categoria (1), na pagina
35 do primeiro volume, ha uma discussao sobre quem foram os alquimistas, o desenvolvimento
das praticas alquimicas em diversas regides do mundo, como a experimentacao da Quimica a
distanciou da Alquimia e seu carater mistico. Ou seja, ha a consideracgao pelo contexto historico,
a mudanca da valorizacdo de caracteristicas qualitativas para quantitativas no sentido do que
era Ciéncia e assim forma-se uma discusséo contextualizada do tema.

As outras trés mencdes foram alocadas a categoria (3), apesar da discussao inicial em
outros momentos perdia-se oportunidades de 6timas contextualiza¢des, um exemplo é a propria
simbologia utilizada para os elementos quimicos que se desenvolve a partir daqueles utilizados
pelos alquimistas, como observado na Figura 3. O livro apenas menciona que “era pratica
comum, desde a época da Alquimia, a representacdo de elementos quimicos por simbolos”
(ANTUNES; NOVAIS, 2016, p. 94).

Simbolos de alguns elementos quimicos utilizados em diferentes épocas
1500 1600 1700 1783 1808 1818

Ouro

:Q: |
Mercurio AVL* H‘! 3 | ;5 S Hg
T

Chumbo

Figura 3 - Evolucédo da simbologia quimica.
Fonte: Antunes e Novais (2016, p. 94).

Esta ¢ uma das “herangas” da Alquimia para a Quimica, bem como o simbolo para

aquecimento, que é utilizado até hoje. E sua evolucdo e transformacdo esté ligada também com
os paradigmas que regiam cada ciéncia, bem como em relacdo a nomenclatura; a Alquimia, por
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seu carater mais mistico e obscuro utilizava de simbolos que pudessem ser compreendidos
somente pelos alquimistas e muitas vezes simbolos de mesmas substancias divergiam entre
regides, a nomenclatura era dada observando a aparéncia ou a a¢do das substancias. A Quimica,
por outro lado, utiliza de uma linguagem universal para a simbologia e nome dos elementos e
substancias, as quais sdo nomeadas de acordo com a sua composi¢do. Esta transformacéo so foi
possivel pela substituicdo de paradigmas.

A colecdo Livro Didatico de Quimica 5 (LDQ5) apresentou 0 maior nimero de mengdes
ao tema (14 mencgdes ao todo distribuidas em seus trés volumes). Oito delas implicam a
categoria (1). Como exemplo, destacamos a apresentacdo de conhecimento tedrico
desenvolvido por alquimistas, os quais, além de descobrirem substancias acidas, elaboraram
uma teoria sobre a acidez e basicidade, evidenciado no segundo volume dessa colecao:

Ja na Idade Média, ao estudar os materiais, os alquimistas perceberam que muitas
substancias e materiais podiam ser classificados quanto a alteragdo que produziam na
cor de certos extratos vegetais. Essa classificacdo deu origem a dois grupos. Um deles
constitui os acidos e o outro, as bases. Das ideias do alquimista vitalista Johan Baptist
van Helmont [1580-1644] surgiu uma teoria acido-base que classificava as substancias
de acordo com esse critério. Ele acreditava que poderia unificar a Quimica e a
Fisiologia porque a fermentacédo de produtos da digestdo de seres vivos segrega, ao fim,
materiais acidos ou bésicos. Para ele, a relacdo entre os materiais organicos e
inorganicos poderia ser explicada pela teoria acido-base. Ainda segundo essa teoria,
toda substancia, independentemente de sua origem, deveria conter um componente
acido ou basico (SANTOS; MOL, 2016, p. 112).

As outras seis mencdes ao tema sdo de carater ilustrativo, ou seja, categoria (3),
inclusive a Unica mencdo presente no terceiro volume da colec¢éo:

O éter dietilico ja era utilizado na época dos alquimistas, sendo obtido pela desidratacdo
de etanol. Foi, por muito tempo, 0 mais importante anestésico geral. Atualmente é
largamente empregado como solvente de substancias pouco polares (SANTOS; MOL,
2016, p. 93).

Isso demonstra que o livro, como outros, vai deixando de discutir 0s aspectos historicos,
tendendo que permanegam no primeiro volume quando geralmente sdo apresentados aos
alunos, no inicio do primeiro ano do Ensino Médio, alguns aspectos histéricos da Quimica.

E importante mencionar que alguns livros, como esse mesmo, buscam discutir e levar
os alunos a pesquisarem sobre a Historia da Quimica através de atividades, levando a entender
mais sobre as contribui¢cdes alquimicas, além de ressaltar a importancia das mesmas e da
Alquimia no geral, evidenciando até mesmo a disputa teérica entre as concepcdes alquimicas e
as concepcdes quimicas, como visto na Figura 4.
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Em que consistia a teoria do flogistico? ¢) Uma generalizacao d) Uma teoria

6. Qual é a diferenca entre a explicagdo da combustao pela &) Um modelo.

teoria do flogistico e pela teoria de Lavoisier? 16. (UnB-PAS-DF) Sobre o conhecimento dientifico e a Quimica,

julgue os itens a sequir, considerando C para os corretos

e E para os errados.

1) O conhecimento quimico representa o avanco da Cién-
cia, a qual permite descobrir a verdade acerca dos fend-

Em que a Alguimia contribuiu para o desenvolvimento da menos, fornecendo as certezas a respeito do como e do

Quimica? porqué dos fatos observados.

2) As transformacdes quimicas sao realizadas exclusiva

7. Cite uma das contribuicdes de Lavoisier para o surgimento
da Quimica como Ciéncia.

8. Existe um Unico método cientifica? Por qué?

10. Estabeleca a principal diferenca entre a Alquimia e a

YZimic mente em |laboratérios espec alizados
Quimica

11.0 » ' q 3) A Quimica é uma Ciéncia milenar que surgiu desde os
. U que arferencie conhecimen imi C 1 . 3 g
e K12 05 CONMELIMENIOS: QUNTNCOS. 40 S8Ns50 primérdios da humanidade com a Alquimia
comum? 2\ g .
4) A Alquimia é um tipo de conhecimento magico que nac
12. 0 conhecimento quimico expressa a verdade absoluta? Jus- é considerado cientifico
titique sua resposta. 5) 0 conhecimento cientifico é estruturado em um métado

sistematico de investigacao denominado método denti-
fico, o qual varia com o passar dos tempos.

13. Zé Limpim é o fabricante do sab3o mais vendido na sua
regido. Seu produto é fabricado por varias geragdes da fa-

milia. No momento, sua producdo ja esta sendo vendida  17. (UnB-DF) Julgue cada um dos itens a sequir, considerando
até na capital. Vocé poderia afirmar que Zé Limpim é um C para os corretos e E para os errados
cientista e, por isso, seu sabao é de boa qualidade? Justi 1) Numa experiéncia quimica qualitativa, o cientista limita

Figura 4 - Atividades que abordam a Alquimia.
Fonte: Santos e M0l (2016, p. 89).

Concluséao

Ainda que apenas cinco mengdes a Alquimia foram feitas de forma descontextualizada,
é perceptivel que a Historia da Quimica ainda ndo € abordada de forma adequada, apesar de
suas inimeras contribuicdes. 17 mengdes, das 36 totais, foram alocadas na categoria (3) que
indica uma maneira mais ilustrativa de inserir os aspectos histéricos, como uma curiosidade, a
qual pode ser confusa para os alunos, levando ao desinteresse pela constru¢do do conhecimento
cientifico e até mesmo dificultando a abordagem da historicidade pelos professores. Isso
implica numa oposicao a proposi¢do do PNLD, qual seja, de que os livros didaticos sejam um
apoio pedagdgico.

A Unica colecdo que abordou a Alquimia em seus trés volumes foi LDQ5, sendo a
colecdo com mais mengdes, e, no entanto, isso ainda aconteceu de forma incompleta, pois no
terceiro volume ha apenas uma curiosidade. Evidenciando a pouca valorizacdo das
contribuicBes alquimicas para o desenvolvimento da Quimica, os livros didaticos, em sua
maioria, mencionam apenas as técnicas laboratoriais e a nomenclatura de elementos como
advindas da Alquimia. As teorias alquimicas sdo, em geral, ignoradas devido aos seus aspectos
misticos e magicos, porém, como abordamos neste trabalho, o desenvolvimento das explicacdes
ainda por alquimistas tornou possivel que Lavoisier fizesse proposicdes que ajudariam as
teorias quimicas a substituirem a Alquimia.

Isso leva o aluno a ndo compreender a ciéncia como algo construido pela humanidade
ao longo de tempo, através de teorias divergentes, ou seja, favorece uma visdo a-historica e
elitista, visto que os livros didaticos enfatizam apenas contribui¢cdes de grandes cientistas. A
contextualizacdo utilizando os aspectos histdricos, como as teorias opostas, experimentos de
outros cientistas que colaboraram para que um novo conceito fosse criado, concepcdes que
baseavam interpretacOes e explicacGes; poderia construir uma visdo mais adequada da Ciéncia
e sua construgdo, pois demonstraria como 0s paradigmas guiam 0 pensamento e 0
desenvolvimento de um periodo, ndo sendo errados apenas diferentes do entendimento que
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possuimos atualmente sobre os fendmenos da natureza, como mencionado por Sicca e
Gongcalves:

Entender que os cientistas agem em funcédo do que acreditam, que se deixam conduzir
pelas ideias de sua época, que adotam a terminologia de cada periodo historico, que tais
praticas sdo, ou ndo, conscientes, torna os pesquisadores humanos. A ciéncia e sua
producdo, adicionalmente, passam a ser compreendida como um trabalho e o resultado
de uma atividade social que retine um conjunto de pessoas. Tudo isso, a nosso ver,
fornece uma imagem mais realista do conhecimento cientifico (2002, p. 694).

Contudo, o resultado desta pesquisa estd de acordo com o obtido por outros autores,
como Tkaczyk ¢ Luca (2018), os quais afirmam que “as abordagens da Histéria da Ciéncia nos
livros didaticos geralmente se apresentam em forma de exemplos, curiosidades ou apenas
comentarios do assunto estudado. Isto favorece a distor¢ao sobre a natureza da ciéncia [...]".

A Alquimia precisa ser entendida como uma forma de conhecimento do mundo, de
acordo com os paradigmas e aspectos socioculturais de sua época, que foi capaz de fornecer
explicagcOes coerentes para fendmenos da natureza e realizar descobertas que possibilitaram o
desenvolvimento quimico. Ainda existe um grande trabalho a ser feito para que essa imagem
da Alquimia esteja presente na Educacéo em Quimica, inclusos os livros didaticos. Assim, serdo
capazes de verdadeiramente proporcionar apoio pedagogico para o desenvolvimento da
criticidade do aluno, através do estudo dos aspectos histdricos na construcdo do conhecimento
quimico.
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