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Resumo

A educagdo em ciéncias hoje deve priorizar a formacao de todos os cidadaos com o objetivo
de torna-los alfabetizados cientificamente. Dessa forma, um ensino pautado através dos
conceitos isolados dentro da logica interna das disciplinas pouco dialoga com a realidade
social dos estudantes, fazendo pouco sentido. Temos defendido que a histéria da ciéncia
poderia fornecer um caminho inicial para quebrar esse isolamento, possibilitando a
interdisciplinaridade. Considerando a disciplinaridade uma realidade escolar, procuramos
refletir sobre as potencialidades da historia da quimica revelar como essa ciéncia dialoga com
outras areas do conhecimento humano e com seus diversos contextos de produ¢do, podendo
gerar objetos de estudo potencialmente interdisciplinares. Através dos temas ‘“‘sabdes e
detergentes”, “fermentacdo”, “perfumes”, “metalurgia” e “pigmentos”, a partir de pesquisas
histéricas em fontes secundarias, procuramos apresentar possibilidades, se aprofundado no
contexto escolar, para a interdisciplinaridade, sugerindo possiveis didlogos e objetos de
conhecimento oriundos de casos historicos.
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Abstract

Science education today must prioritize the training of all citizens with the aim of making
them scientifically literate. Thus, teaching based on isolated concepts within the internal logic
of the subjects has little dialogue with the social reality of students, making little sense. We
have argued that the history of science could provide an initial way to break this isolation,
enabling interdisciplinarity. Considering disciplinarity as a school reality, we seek to reflect
on the potential of the history of chemistry to reveal how this science dialogues with other
areas of human knowledge and with its different contexts of production, being able to
generate potentially interdisciplinary objects of study. Through the themes “soaps and
detergents”, ‘“fermentation”, “perfumes”, “metallurgy” and “pigments”, from historical
research in secondary sources, we try to present a path, if deepened in the school context, for
interdisciplinarity, suggesting possible dialogues and objects of knowledge from historical
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cascs.
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Introducao

A hipotese com que temos trabalhado nos ultimos anos ¢ a de que objetos de estudo
pertencentes a historia da ciéncia (HC) podem se tornar potencialmente interdisciplinares no
contexto escolar. Isso significa que a HC pode revelar como os conhecimentos cientificos e as
diversas atividades humanas dialogam no tempo e no espago, contribuindo para uma visao
menos analitica da ciéncia, como defendido por Gil-Pérez et al. (2001) e Cachapuz, Praia e
Jorge (2004). Trabalhos sugerindo abordagens interdisciplinares a partir da HC, como o de
Gandolfi e Figueiroa (2014), ja vém sendo publicados e nos servem de inspiragdo. Apesar
disso, Gandolfi e Figueiréa (2013) mostraram que de 1993 a 2013, apenas 31 trabalhos
nacionais e internacionais foram encontrados com descrigdes de propostas claras e concretas
empregando o didlogo entre diferentes conhecimentos a partir da HC.

Conhecendo as problematicas envolvendo a implementacdo da interdisciplinaridade na

escola!, objetivamos refletir se a histéria da quimica (HQ) tem essa mesma potencialidade, de

revelar indicios de interdisciplinaridade, mesmo partindo de um contexto disciplinar. Para

isso, propomos uma reflexdo a partir dos seguintes temas da HQ: “sabdes e detergentes”,
» »

“fermentagdo”, “perfumes”, “metalurgia” e “pigmentos”. A partir desses temas, procuramos
ponderar se a quimica pode dialogar com outros saberes a partir de sua historia.

Dessa forma, nossos objetivos especificos foram a busca e a andlise de conhecimentos
cientificos desenvolvidos a partir das tematicas citadas e entdo o didlogo entre esses diversos
conhecimentos, seus diversos contextos e outras formas do conhecimento humano, refletindo
sobre as potencialidades interdisciplinares de um trabalho com essa abordagem. Nossa
metodologia baseou-se em uma pesquisa historica em fontes secundarias sobre os temas
seguida de andlise e evidencia¢do dos contetidos que poderiam ser abordados a partir dos
casos historicos. Antes de tratarmos de nossos resultados, faremos algumas consideracdes
importantes sobre os possiveis didlogos entre a HQ e a interdisciplinaridade.

Interdisciplinaridade e Histéria da Quimica

Nao sem conflito e tensdes, a questdo da interdisciplinaridade vem sendo discutida no ambito
do ensino de ciéncias. Uma pluralidade de discursos, nem sempre solucionadores, vém sendo
produzidos pelos documentos oficiais, pelos professores e pelos pesquisadores do tema.
Concordamos com trés pontos que permeiam essas discussdes: a critica ao isolamento
disciplinar no curriculo; a critica a excessiva fragmentacdo do conhecimento proporcionada
por esse isolamento; e a necessidade de um maior didlogo entre as disciplinas? escolares e

! Podemos citar como exemplo o curriculo, em que os livros didaticos (“de fisica”, “de quimica”, “de
geografia”), a grade de horarios (horario “da fisica”, “da quimica”, “da geografia”) e as aulas coordenadas
separadamente por docentes especializados marcam um curriculo fortemente disciplinar (PETRUCCI-ROSA,
2007).

2 Sem desidrata-las e sem deixar superficial o trabalho com os contetidos. Nesse sentido, a aprendizagem dos
conteudos escolares deve balizar qualquer proposta pedagoégica. O que estd sendo proposto, com o que
concordamos, ¢ deixar essa aprendizagem mais humanizada, contextualizada e com um maior didlogo com a
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com a realidade social dos estudantes para a promocdo de uma educagdo democratica e cidada
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004; PETRUCCI-ROSA, 2007, THIESEN 2007;
MARCHELLI, 2017; LUCE, 2017).

Para além das abordagens que reduzem a questdo da interdisciplinaridade ao trabalho em
equipe, como uma cura a uma patologia ou como uma questdo de atitude, ¢ necessario
compreendé-la através de uma perspectiva de dindmica de disputas curriculares. A
interdisciplinaridade se tornou uma demanda curricular importante desde a promulgacao dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio e para a politica de formagao de
professores preconizada nas Diretrizes Curriculares Nacionais de Formagdo de Professores
(DCNFP). Atualmente, a emergéncia da Base Nacional Comum Curricular ¢ as novas
DCNFP, demandam do Ensino Médio e de seus professores a integracdo curricular e o
trabalho por areas, fazendo da interdisciplinaridade uma relevante discussao para a formagao
dos professores (CALADO; PETRUCCI-ROSA, 2019). Além disso, os proximos livros do
Programa Nacional do Livro Diddtico terdo sua organizagdo pautada em d4reas do
conhecimento. Porém, cabe a consideragdo que defendemos que para fazer
interdisciplinaridade, o conhecimento disciplinar, portanto especializado, ¢ essencial.

Temas® que exigem maior didlogo entre saberes também vém permeando a producio do
conhecimento na area do ensino de ciéncias e tém influenciado diretamente novas
experiéncias nas salas de aula. Queremos defender entdo, que as necessidades atuais do
ensino de ciéncias demandam, entre tantas outras, que a questdo da interdisciplinaridade seja
ao menos discutida.

Dada essas consideragdes, ¢ no campo da HC* que acreditamos encontrar possibilidades de
didlogo entre os conhecimentos cientificos, seus diversos contextos e outras formas do
conhecimento humano. Dessa forma, no ensino escolar, estudantes poderiam se beneficiar
dessas abordagens para melhor compreenderem os conhecimentos cientificos € adquirir uma
visdo mais global da ciéncia, contribuindo para sua participagdo cidadd e a aquisicdo de
habilidades para analisar criticamente a ciéncia e suas relagdes com a sociedade, a politica, a
economia, a tecnologia, o trabalho e o ambiente.

Amaral (2018) traz alguns exemplos interdisciplinares na HC, mostrando didlogos entre a
musica e a matematica®, a matematica e o comércio®, a geometria e a agricultura’, a
matematica e a astronomia® e a fisica, a matematica e a astronomia’. Guerra et al. (1998)

propria realidade social dos estudantes.

3 Como educagdo ambiental, educagdo para a sexualidade, estudos das relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente, estudos sobre educagdo inclusiva, sobre as relagdes de género, sobre as relagdes étnico-
raciais, sobre as midias, cultura digital e tecnologias digitais da informagdo e comunica¢do, dos saberes
descolonizados, dos saberes tradicionais, dos estudos culturais, da educacdo do campo e da agroecologia, do
desenvolvimento sustentavel, das relacdes entre artes, teatro, literatura e ciéncias, entre outros.

4 Tratamos a HC como um campo que se dedica a estudar as formas de elaboragio, transformacio e socializagio
dos conhecimentos sobre a natureza, as artes e as sociedades em diferentes épocas e culturas (BELTRAN;
TRINDADE, 2017).

5 Como exemplo, o desenvolvimento das 12 notas cromadticas, que s6 foi possivel em didlogo com o
desenvolvimento e invengdo dos logaritmos, influenciando provavelmente a musica de Bach.

® Fibonacci, por ter viajado a Constantinopla e dialogado com o mundo do comércio, incorpora varios elementos
arabicos e indianos matematicos & matematica europeia, como a nog¢ao do 0 e dos algarismos arabicos.

7 Didlogo essencial para o desenvolvimento do cultivo de terras pelos antigos egipcios na beira no Nilo.

8 Como exemplos, podemos citar a confecgdo de calendarios por varios povos e culturas e o cilculo do diAmetro
da Terra por Erastdstenes.
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também trazem alguns exemplos de didlogos entre o desenvolvimento da ciéncia e as artes'”.
Outro exemplo seria a historia da elucidagdo do DNA!!, que envolveu dislogos entre a fisica,
a quimica e a biologia.

Em especial neste texto, trataremos da HQ, j& que estamos inseridos em um contexto de
formacao disciplinar de professores. A HQ trata dos conhecimentos e praticas construidos
pela humanidade que envolvem o estudo da matéria e suas transformagdes!?. Defendemos
que, apesar da quimica possuir especificidade, epistemologia, ontologia e metodologia
propria, se relaciona com os conhecimentos pertencentes a outras ciéncias € outras formas de
conhecimento humano. A histoéria, como ciéncia do tempo, faria o papel de revelar como os
conhecimentos dialogam no tempo e no espaco, em diferentes €épocas e culturas, em
sociedades passadas e contemporaneas, com o objetivo de nos ajudar a entender os problemas
contemporaneos nos mais diversos contextos (AQUINO, 2017).

Como exemplos desses didlogos, podemos citar as artes da metalurgia, da mineralogia, da
fermentagdo, do curtimento, da agricultura, da fabricagdo de tinturas, de colas, de sabdes, de
perfumes e esséncias diversas, de medicamentos, de balsamos, de cosméticos, dos processos
de destilagdo e extragdo, das artes da vidraria, da fabricacao de papel, do salitre, da polvora e
de pigmentos, conhecimentos e praticas que hoje consideramos pertencentes as praticas
quimicas e que se perdem na noite dos tempos (BENSAUDE-VINCENT; STENGERS, 1996;
MAAR, 2000), mas que envolveram também conhecimentos sobre as técnicas, os metais, a
formagdo de rochas e minerais, sobre o solo e a dinamica da terra e do céu, sobre os processos
e instrumentos fisicos envolvidos, sobre o conhecimento das plantas, das algas, dos
microrganismos € sobre a vida animal, por exemplo. Esses conhecimentos também se
inseriram em contextos sociais e culturais especificos que envolveram o comércio, a
tecnologia, as condicdes historicas, geograficas e filosoficas de cada época e cultura, as
relagdes de poder, de género, de sexualidade, étnico-raciais, de trabalho e classes sociais,
além de envolver a religido, os ritos, as questoes miticas, misticas e as praticas magicas.

Maar (2000) considera, por exemplo, que a tecnologia quimica ¢ um elo da quimica com
outras atividades humanas, ja que, por exemplo, a minera¢do e a metalurgia necessitam de
maquinas, portanto da mecanica e da fisica. Extracdo e destilagdo precisam de equipamentos
apropriados e dependem de processos fisicos. A extragdo dos principios ativos de plantas
significa conhecer e classificar essas plantas e saber onde encontra-las. A quimica moderna

° As contribuigdes de Copérnico, Kepler, Galileu e Newton para as mecanicas terrestre € celeste sdo bons
exemplos desses dialogos.

10 Dyrante a Idade Média, as ideias de Aristoteles dominavam a cena. O universo aristotélico dividia os mundos
terrestre e celeste de forma extremamente hierarquizada. Nas representagdes artisticas desse periodo, nota-se um
espago sem perspectiva ¢ o céu representado de forma homogénea. Quando se introduziram nogdes de
perspectiva, o espaco comegou a ter uma representacdo infinita, abrindo espago para pensamentos sobre um
movimento perpétuo, proprios de Galileu e Newton. No mundo regido pelas leis newtonianas, sem o espacgo
dicotomizado, abre-se lugar para pinturas como de Van Gogh, influenciadas por ideias como da Teoria da
Gravitagdo Universal.

"1 Rosalind Franklin, foi uma mulher cientista, muitas vezes apagada na histdria, que estudou fisica, quimica e
matematica em Cambridge. Especialista na técnica de difragdo de raios-X, que envolve conhecimentos sobre
ondas, em especial eletromagnéticas como os raios-X e fenomenos ondulatérios como a difragdo, obteve a
famosa fotografia 51 que mostra a estrutura de dupla-hélice formada pelo DNA em agua, que envolveu
conhecimentos quimicos sobre a estrutura desse poliion e culminou com entendimentos sobre genética
(LATORRE; CORTEZ; ARISTIZABAL, 2015).

12 Conhecimentos e praticas hoje organizados e sistematizados pela ciéncia moderna quimica, estudada na escola
através da disciplina com mesmo nome.
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também precisou de contribui¢des da fisica através da teoria cinética dos gases para chegar ao
numero de Avogadro, ou dos estudos do atomo de hidrogénio para elucidar as ligagdes
quimicas, por exemplo (AMARAL, 2018). Hoje em dia ¢ impossivel pensar em um
laboratorio quimico sem os equipamentos dos fisicos ou dos engenheiros.

A quimica também pode contar e enriquecer e ser contada e enriquecida a partir da historia e
cultura do Brasil como mostram alguns trabalhos (GANDOLFI, FIGUEIROA, 2014;
GANDOLFI; ARAGAO; FIGUEIROA, 2016; BENITE et al., 2017; SILVA et al., 2017;
SILVA; FRANCISCO JUNIOR, 2018). Inspirados nestes, podemos perceber como a quimica
dialoga diretamente com a nossa historia e nossa cultura, apresentando e desmistificando a
ideia de que nao se fazia/faz ci€ncia no pais. Muita ciéncia e muita cultura, em especial
étnico-racial e indigena, pode ser discutida a partir de tematicas como da cana-de-agtcar, do
dendé, da extragdo da borracha, do café, do ouro, do pau-brasil, do algodao, das plantas
medicinais, entre outras, estabelecendo didlogos entre a quimica e as outras ciéncias e saberes,
além de estabelecer didlogos com contextos historicos, sociais, culturais, gastrondmicos,
geograficos, religiosos e de costumes tipicamente brasileiros.

A quimica, em didlogo com outros saberes, também pode ajudar no contexto escolar com a
desconstru¢do do racismo. No periodo da diaspora africana, os povos africanos, para muito
além da mao-de-obra escrava, fomentaram o desenvolvimento cientifico-tecnolégico do
Brasil por terem conhecimentos que os povos europeus ainda nado dominavam (BENITE et al.,
2017). Em documento publicado em 2006, as Orientagdes ¢ Ac¢des para a Educacdo das
Relagdes Etnico-Raciais (2006), mostra-se que o dialogo entre as disciplinas escolares tem
papel fundamental para essa desconstrugao:

A biologia, a matematica, a fisica ¢ a quimica destacam-se como disciplinas
que, integradas, sdo capazes de desconstruir conhecimentos que afirmam as
diferengas como inferioridade e que marcam a condi¢do natural de
individuos e grupos inter-étnicos. O trabalho por projetos pode incluir
diferentes disciplinas: fisica, quimica, matematica, e mesmo historia,
sociologia, filosofia (BRASIL, 2006, p. 196).

Mais recente na historia, a quimica teve e deve estabelecer didlogos com outras areas do
conhecimento e se envolver em complexas redes politicas para tratar de temas complexos'®. A
seguir, queremos apresentar exemplos de como a HQ pode contribuir para um ensino
potencialmente interdisciplinar.

Possibilidades Interdisciplinares na Histéria da Quimica

A partir de pesquisas historicas em fontes secundarias (LEVEY, 1954; BENSAUDE-
VINCENT; STENGERS, 1996; RASMUSSEN, 2015) sobre recortes das historias dos
“saboes e detergentes”, da ‘“fermentacdo”, dos “perfumes”, da “metalurgia” e dos
“pigmentos”, acessamos e analisamos os dados presentes nesses textos e compilamos nas
Figuras 1 e 2 nossos resultados, criando dois fluxogramas e um texto de sintese. Sintetizamos
nas Figuras esses recortes a partir dos dados secundarios, buscando apresentar como essas

13 Como o uso de fertilizantes e agrotoxicos, a construgdo de usinas nucleares € 0 armazenamento de residuos
radioativos, a destrui¢do da camada de ozonio, a intensificacdo do efeito estufa e o aquecimento global, dos
problemas da chuva acida, dos alimentos geneticamente modificados, dos problemas do lixo urbano e da
reciclagem, da importdncia do tratamento adequado da agua para todos e todas, da questdo das nano e
biotecnologias e da importancia das energias renovaveis, dos biocombustiveis e da quimica verde.
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atividades “quimicas”'* se inserem em uma rede de relagdes, principalmente na historia antiga

e medieval. A partir desses dados secundarios, analisamos as potencialidades
interdisciplinares que cada caso histdrico possui, a partir do didlogo entre os referenciais da
histéria da ciéncia, da interdisciplinaridade e do ensino de ciéncias, compilando os objetos de
conhecimento que poderiam ser abordados em contexto escolar. Argumentaremos adiante,
que o estudo histérico de casos historicos como esses poderiam levar a abordagens
interdisciplinares no ensino, ampliando a visdo dos estudantes sobre a atividade cientifica.

Resultados e discussdes

O caso das atividades “quimicas” presentes desde as antigas civilizagdes pode propiciar
objetos de estudo historicos interessantes para apresentar possibilidades interdisciplinares
através do uso da HQ. O que nossos dados revelam, ¢ que a historia dessas atividades tem
potencial, se aprofundado em contexto de ensino, para tratar nao apenas das transformacgdes
quimicas, das propriedades das substancias e das interagcdes quimicas que explicam a
composi¢ao dos materiais estudados, seus funcionamentos e fabricagdo. Também vemos a
possibilidade de didlogo com o conhecimento sobre os vegetais, suas caracteristicas
fisiologicas e geograficas que proporcionaram seu uso pelos antigos e medievais para extrair
os alcalis, 6leos, resinas, odores e acucares de que necessitavam, além de conhecimentos
sobre o clima e o solo. Além disso, os casos historicos tratam de rochas, minerais, minérios e
metais, que exigem didlogo com as formagdes geoldgicas e as praticas de extrativismo.
Tratam também de relacdes com rituais, religido, comércio, agricultura e aspectos culturais.
Tratam de aplicagdes médicas, que podem ser explicadas se aprofundado conceitos de
microbiologia, j4 que os sabdes e detergentes tém propriedades antimicrobianas. O
entendimento da microbiologia também foi importante na historia da elucidagdo do processo
da fermentagdo alcodlica, que so foi possivel através da invencdo de lentes e microscopios
potentes. A perfumaria também exigiu o desenvolvimento de aparatos e de processos fisicos
apropriados, enquanto os antigos precisaram dominar técnicas a altas temperaturas para fazer
bons usos dos metais. As cores sempre estiveram presentes nas mais diversas culturas, e seu
entendimento passa necessariamente pelos estudos fisicos das ondas. Além dos estudos
cientificos, o entendimento historico, social, cultural e econdomico dos diferentes povos e
culturas que colaboraram para a constru¢do dos conhecimentos “quimicos” na historia,
também poderiam ser incluidos em um programa de ensino.

Na Figura 1 adiante, apresentamos nossos temas histdricos inseridos dentro de uma rede de
relagdes através da construcdo de um fluxograma. Ja na Figura 2, compilamos objetos de
conhecimento que poderiam ser abordados para que os estudantes compreendam a
importancia dos objetos historicos, tanto em tempos antigos como na atualidade.

14 Colocamos entre aspas ja que € aceito que a quimica é ciéncia racionalmente organizada desde o século XVIII
em torno de principios e teorias unificadoras, como a teoria do flogistico e em seguida a teoria do oxigénio de
Lavoisier. Porém, outras abordagens assumem a “evolugdo” quimica retrocedendo até Paracelso e seus
seguidores, valorizando as contribui¢des da medicina para a quimica e rejeitando a excessiva matematizagdo da
ciéncia. Apesar disso, podemos tragar praticas, hoje consideradas como quimicas, desde tempos antigos.
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Recorte das atividades “quimicas” das civilizagdes antigas e medievais

Figura 1
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Fonte: elaboragio propria dos autores
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O que defendemos, ¢ que a partir dos casos histdricos, 0s conceitos que apresentamos como
possibilidades de serem trabalhados ndo precisam aparecer de forma isolada, mas em dialogo
uns com os outros. Uma proposta pedagogica com base nos casos apresentados poderia
potencializar um maior didlogo entre as disciplinas escolares de modo que os conceitos
estruturantes de cada uma delas nao se tornem superficiais.

Consideracdes Finais

Temos consciéncia de que os limites do trabalho e o fato de ser uma pesquisa ainda inicial,
definiram e delimitaram o alcance, o detalhamento ¢ a melhor descrigdo dos casos historicos,
dos dados, dos resultados e das propostas de conteudos que sugerimos. Dito isso,
consideramos que ¢ imprescindivel que os estudantes compreendam os possiveis dialogos
entre as ciéncias e seus diversos contextos de producdao para uma visdo mais adequada do
processo de construcao do conhecimento cientifico. O ensino de ciéncias através de conceitos
e principios isolados centrados na propria estrutura logica interna das disciplinas, ndo faz mais
sentido para a almejada formacgdo critica dos estudantes. Nao pretendemos nesse trabalho
resolver os problemas educacionais atuais ¢ aqueles relacionados a implementacao da
interdisciplinaridade no ensino. Mas como temos na escola professores disciplinares,
quisemos mostrar que uso da histéria da propria disciplina pode fornecer um caminho inicial
para esses docentes potencialmente implementarem a interdisciplinaridade em seus programas
de ensino, contribuindo para quebrar com o isolamento disciplinar e melhor dialogar com a
realidade.
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