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Resumo: Este trabalho objetiva apresentar um Curso de Formacéo Continuada dos Professores (CFCP) da
Rede Publica de Sdo Paulo realizado no segundo semestre de 2012. Com o intuito de promover reflexdes
a respeito da complexidade do conhecimento cientifico, foi apresentado um estudo de caso em Histéria
da Ciéncia, voltado para o Ensino de Quimica. O estudo de caso envolve abordagens contextualizadas
de ideias do século XVIII acerca da existéncia dos fluidos imponderdveis como constituintes da maté-
ria, entre os quais se incluiam o ar e a eletricidade. Foi nesse contexto que o religioso e filésofo natural
britanico Joseph Priestley (1733-1804) realizou varios experimentos para investigar propriedades do
ar inflaméavel e da eletricidade. Propde-se aqui apresentar: (i) o contexto histérico e alguns estudos
experimentais de Priestley (1733-1804) sobre esses dois fluidos imponderaveis; (ii) a metodologia uti-
lizada no CFCP; e (iii) os resultados preliminares, que apontam para o reconhecimento, por parte dos
professores, da utilidade da Histéria da Ciéncia na promocao de reflexdes sobre a natureza da ciéncia.

INTRODUCAO

Fundamental para o ensino é, entre outros aspec-
tos, “Compreender o conhecimento cientifico e o
tecnolégico como resultados de uma construgéo
humana, inseridos em um processo histérico e
social” (Brasil, 2010: 35), pois se trata de um ali-
cerce para o aluno refletir sobre as influéncias da
sociedade no processo de construcéo da ciéncia. Ao
professor cabe um papel primordial para alcancar
esta finalidade, que é o de promover, em sala de
aula, discussoes sobre temas acerca da natureza
da ciéncia.

Por essa razio, a formacéo do professor é um aspec-
to importante a ser considerado, devendo incluir
uma adequada contextualizacéo histérica, social
e filosé6fica do conhecimento cientifico (Martins,
2005: 3). Para isso, é importante que os cursos
de formacéo inicial e continuada de professores
fornecam os necessarios subsidios metodolégicos
para trabalhar com a Histéria da Ciéncia em sala
de aula (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000: 1059-
1060; Porto, 2010).

Assim, este trabalho apresenta uma aplicagao di-
datica de um estudo de caso alicer¢ado na Histoéria
da Ciéncia, para discusséo junto a professores de
quimica em formacéo inicial ou continuada. Neste
caso, trata-se de um Curso de Formacgéao Continua-
da dos Professores (CFCP) da Rede Publica de Sao
Paulo, realizado com o apoio do Grupo de Pesquisa
em Histoéria da Ciéncia e Ensino de Quimica (GHQ/
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IQ-USP).

O intuito do curso foi levar aos professores algumas
abordagens contextuais sobre a fundamentacao
de teorias, em particular, as teorias sobre o ar
inflamavel e a eletricidade no século XVIII e, a
partir dai, proporcionar reflexdes a respeito das
influéncias de varios fatores humanos intrinse-
camente ligados a ciéncia. Para isso, é relevante
que a abordagem contemple caracteristicas da
nova historiografia da ciéncia, a qual inclui “...
néo s6 a observacio pontual e minuciosa de estu-
dos de caso, mas também as variantes regionais
e circunstanciais que os envolveram e particula-
rizaram dentro do contexto mais geral ao qual
pertenciam” (Alfonso-Goldfarb, Ferraz & Beltran,
2004). Sob este ponto de vista, um estudo de caso
se constitui em um material pedagégico de apoio
ao professor, e sua utilizacdo no Ensino de Quimica
estaria comprometida com o desenvolvimento das
competéncias e habilidades do aluno, tais como, a
contextualizacio sécio-cultural do conhecimento
cientifico (Brasil, 2010), bem como com o desen-
volvimento e aprofundamento dos conhecimentos
epistemolégicos do estudante (Matthews, 1998:
161-174).

O estudo de caso aborda uma ideia corrente na
Europa entre os fil6sofos naturais do século XVIII,
a respeito da existéncia de fluidos imponderaveis
como constituintes da matéria, os quais seriam



invisiveis (Oliosi, 2010: 22-24). Os estudos sobre
os imponderaveis estavam estabelecidos sobre
uma variedade de praticas de laboratorio, que se
tornaram fundamentais para a elaboracdo das
teorias sobre esse assunto.

No presente trabalho, sdo apresentados alguns
estudos experimentais de Priestley (1733—-1804)
sobre dois fluidos, o ar inflamavel e a eletricidade;
uma breve descri¢éo do contexto histérico ao qual
pertenceram os estudos de Priestley; a metodologia
utilizada no CFCP; e os resultados preliminares
desse curso. A apresentacdo e a discussdo deste
estudo de caso junto aos professores de quimica,
no contexto da formacao inicial e continuada,
permitem promover reflexdes sobre as relacoes
existentes entre a ciéncia e a sociedade, e permitem
problematizar concepgoes sobre uma ciéncia neu-
tra e ahistorica. Entende-se que o estudo de caso
se constitui em um exemplo concreto, com o qual
o professor de quimica poderd desencadear refle-
x0es e debates sobre a construgio do pensamento
cientifico, e dai modificar sua pratica no sentido
de fornecer subsidios para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades dos estudantes a res-
peito da natureza da ciéncia.

Abordagens contextuais sobre os estudos de Pries-
tley acerca do ar inflamavel e da eletricidade

Os estudos sobre o ar inflaméavel e a eletricidade
ocorreram durante a chamada Revolucao Indus-
trial, época em que a Europa Ocidental passou por
profundas transformacoes nos setores de producéio,
com avancos nas técnicas de cultivo e mecanizacéo
das fabricas. Em consequéncia, ocorreram diversos
problemas, tais como o corte predatoério de arvores
para obtencdo do carvao da madeira (utilizado
como combustivel para as maquinas a vapor), que
gerou medidas de restri¢do para conter a destrui-
cao das florestas. Outro problema que se agravou
foi a poluicao do ar e da dgua, causada pelas in-
dustrias (Oliosi, 2004: 17-18). Diante do problema
da demanda por carvéo vegetal como combustivel,
procurou-se substitui-lo pelo carvdao mineral, a
hulha. Isso resultou no aumento da poluicdo do
ar, devido a grande quantidade de enxofre contida
no carvao mineral. Além disso, o contato com o
carvao mineral levava a absorcio de impurezas,
tornando o ferro quebradico, e improéprio para o
uso em fundicéo (Oliosi, 2004: 18-19).

Nesse quadro estavam os filésofos naturais, que
realizaram diversos experimentos com interesses
distintos: um deles era solucionar os problemas
tecnologicos da época, outro era desvendar a
constituicdo da matéria. Serdo destacadas aqui as
investigacoes realizadas em laboratério pelo reli-
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gioso e fil6sofo natural britdnico Joseph Priestley
(1733-1804), nascido em 13 de margo de 1733, na
localidade de Birstal, Inglaterra, filho de Jonas
Priestley e Mary Swift, e falecido em 06 de feve-
reiro de 1804 na Pensilvénia, Estados Unidos.
Priestley escreveu varios artigos, livros e panfle-
tos sobre teologia, histéria, educacio, metafisica,
politica, entre outros assuntos.

Diante do interesse em estudar os fluidos imponde-
raveis, Priestley foi um dos homens de ciéncia que
defendeu a teoria do flogistico: para ele, o flogistico
seria um fluido presente nos corpos inflamaveis, e
poderia ser transferido de uma substincia a outra,
de modo que a substéncia, ao recebé-lo, se torna-
ria combustivel (Priestley, 1786: 1; Oliosi, 2004:
31). Por essa razao, o flogistico era considerado o
principio da inflamabilidade (Priestley, 1786: 1).

Partindo desse ponto de vista, Priestley realizou
incontaveis experimentos de calcinacio e revivifi-
cacéo de residuos de metais. E preciso esclarecer
que “revivificacao” é um termo da época, e se refere
ao processo posteriormente chamado de redugéo
de metais, ou seja, a obtencéo de metais a partir
de seus minérios. Nesse processo, a cal metdlica
(hoje entendida como 6xido de metal), presente
no minério, era misturada com uma substincia
combustivel, como, por exemplo, o carvdo. Ao ex-
por a mistura ao fogo, o metal era obtido na forma
metalica (Seabra, 1985: 37). De fato, a revivificacéo
era o inverso da calcinacio (ou “queima” do metal,
que era entendida como liberacio do flogistico),
ou seja, durante a revivificacdo da cal metalica
haveria absorcao de flogistico (Priestley, 1786: 5-6;
Oliosi, 2004: 51).

Entre os experimentos que envolviam o processo
de revivificagdo, Priestley procurou combinar o ar
inflamavel (que corresponderia, em termos atuais,
ao gas hidrogénio), que ele entendia ser rico em
flogistico, com os chamados “residuos de metais”,
ou seja, cales metdlicas. Nesse processo, observou a
ocorréncia da absorc¢éo do ar inflamavel (Priestley,
1786: 5-6). Por isso, argumentou que o flogistico
era absorvido durante o processo de revivificacao
e, ainda, que este fluido era o préprio ar inflamavel
(Priestley, 1786: 100).

A diversidade dos experimentos de laboratoério
referentes ao flogistico e ao ar inflamavel levou
Priestley a observar, entre outros fenémenos, o
surgimento de faiscas elétricas vermelhas quando
estas eram produzidas na presenca desse ar (Pries-
tley, 1775: 427). Tal constatacdo decorreu de um
dos experimentos, o qual objetivava observar se os
vapores das substancias conduziam eletricidade.
(Priestley, 1786: 61-62). Embora acreditasse na



inexisténcia de condutividade elétrica das subs-
tancias no estado de vapor, Priestley observou e
descreveu a presenca de faiscas elétricas nessas
condigoes, principalmente em presenca do ar infla-
mavel (entendido como flogistico). Assim, propos
uma explicacdo supondo que o ar inflamavel po-
deria conter particulas condutoras de eletricidade.
Em outras palavras, Priestley estava supondo a
existéncia de alguma relacéo entre o fluido infla-
mavel e o fluido elétrico (Priestley, 1786: 61-62).

Priestley também utilizou a eletricidade, produzida
por geradores eletrostaticos, em experimentos so-
bre os ares, como em seus estudos para obter o ar
inflamavel através da aplicag¢do de faiscas elétricas
em acidos. Essa etapa era realizada com cautela,
devido aos acidos serem excelentes condutores de
eletricidade. Por essa razdo, Priestley aplicava fa-
iscas elétricas somente ap6s a formacao de bolhas
de ar no recipiente. (Priestley, 1786: 338)

Para obter o ar inflamavel em meio a acido, ele
realizou uma série de experimentos com variados
acidos, entre os quais o acido fosférico. Em um
dos experimentos, colocou o 4cido fosférico em um
sifao de vidro até completar o volume e inverteu o
sifao em dois recipientes (bacias ou vasos) conten-
do o mesmo acido. Em seguida, ao aplicar faiscas
elétricas, com auxilio de um fio de ouro, na regido
onde nio havia acido (na curva do sifdo), observou
que inicialmente o ar diminuiu seu volume em %
e, em seguida aumentou; além disso, verificou o
surgimento de faiscas vermelhas no ar. Diante
das observacoes e resultados obtidos, Priestley
concluiu ndo haver duavida de que se tratava do ar
inflamavel (Priestley, 1786: 340).

Nesse cenario, o ar inflamével e a eletricidade
em muitos momentos compartilhavam a mesma
cena. Priestley e muitos de seus contemporineos
procuravam verificar as propriedades da eletrici-
dade, que era produzida por meio de friccao. Por
exemplo, Priestley observou a presenca de faiscas
elétricas durante a friccdo entre varios materiais,
destacando: “uma faisca vermelha, no lugar onde
estava o fio de aco” (Priestley, 1775: 604).

Este estudo de caso permite promover reflexdes
sobre as relacoes existentes entre a ciéncia e a
sociedade, e sobre o processo de producio do co-
nhecimento cientifico, conforme se discute a seguir.

O Curso de Formacgdo Continuada de Professores
e a aplicacdo metodologica

Este estudo de caso histérico foi apresentado
inicialmente a um grupo de professores do ensino
basico de quimica da Rede Publica do Estado de
Séo Paulo, no Nucleo Pedagégico da Leste 4, no
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ambito de um Curso de Formacdo Continuada
de Professores (CFCP). A atividade, realizada no
segundo semestre de 2012, foi dividida em quatro
encontros presenciais de 5 horas cada, aos sabados,
e 10h de trabalho pessoal a distancia, totalizando
30h de curso.

No primeiro encontro ocorreram discussées sobre
temas referentes a Historia da Ciéncia, com o in-
tuito de diagnosticar as concepgoes sobre ciéncia
dos professores, e sobre o papel da Histéria da
Ciéncia no ensino basico. Para sistematizar os
temas abordados neste encontro, os professores
realizaram o trabalho individual & distdncia com
a leitura do texto de Alfonso-Goldfarb, Ferraz e
Beltran (2004), intitulado: “A historiografia con-
temporanea e as ciéncias da matéria: uma longa
rota cheia de percalgos”.

No segundo encontro, houve um debate sobre o
texto e se iniciou a apresentacio do estudo de caso,
que foi concluida no terceiro encontro. Neste, os
professores também prepararam uma sequéncia
didatica para o ensino médio, incluindo temas
enfocados no estudo de caso.

No dltimo encontro, ocorreram as apresentacoes e
discussoes das sequéncias didaticas desenvolvidas
pelos professores. Esta etapa permitiu iniciar uma
andlise do trabalho realizado, a fim de verificar o
que os professores assimilaram do estudo de caso;
como o transporiam para a sala de aula; e consta-
tar possiveis impactos da aplicacdo da Histéria da
Ciéncia no Ensino de Quimica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os resultados preliminares obtidos junto aos
professores de quimica foi possivel observar que al-
guns deles revelaram que o estudo de caso lhes fez
ver a relacdo entre a sociedade e a ciéncia de uma
época. Os professores também comentaram que a
apresentacéo, em sala de aula, da existéncia de
concepgoes sobre a constituicdo da matéria muito
diferentes daquelas aceitas na atualidade, é funda-
mental para o aluno entender que os caminhos da
ciéncia nao séo lineares e acumulativos, mas que os
experimentos permitem variadas interpretacoes.

CONCLUSOES

O trabalho dos professores com o estudo de caso
sobre os fluidos imponderaveis possibilitou sua
reflexdo sobre um pensamento cientifico com dife-
rencas significativas em relagio ao da atualidade.
Os professores reconheceram ser relevante a dis-
cusséo de aspectos da Histéria da Ciéncia em sala
de aula, pois isso possibilita ao aluno refletir sobre



as mudancas no processo do conhecimento cientifi-
co. Para nossa equipe, o curso foi fundamental para
verificar a relevancia da aplicacdo de um caso sob
a perspectiva da nova historiografia da histéria
da ciéncia, e constatar as dificuldades dos profes-
sores em se apropriarem desse referencial. Tais
constatacoes estdo sendo levadas em consideracao
no planejamento de uma segunda verséao do curso.
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