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APRESENTACAO

O IV Encontro de Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias na Amazonia teve por
finalidade tornar o Ensino de Ciéncias interessante, facilitando a aprendizagem de maneira que, os
alunos pudessem entender como siao utilizados os diversos conteudos ou experimentos
desenvolvidos por cientistas. O evento mostrou, por meio de episodios historicos, o processo
gradual e lento da constru¢do do conhecimento cientifico, proporcionando uma visao mais
concreta da natureza real da ciéncia, seus métodos e limitagoes.

Destaca-se que houve a apresentacao de conhecimentos, informagdes e orientagoes sobre
a construcao e consolidacao de um evento que motivou a utilizacdo da Histoéria da Ciéncia como
ferramenta para a contextualizar fatos importantes que devem ser apresentados em sala de aula.
Nesse sentido, vemos que existe expectativas de que, por meio da historia, as dificuldades de
aprendizagem em ciéncias sejam mitigadas.

Os trabalhos apresentados durante o evento foram considerados de grande relevancia pelas
diversas tematicas abordadas. Eles ajudaram a disseminar ideias para outros trabalhos importantes,
que irdo auxiliar a comunidade académica a se apropriar do conhecimento cientifico como um
instrumento para motivar professores e alunos na continuidade dos estudos na area.

A ideia de elaborar um e-book, surgiu quando conseguimos organizar o evento, e que O
interesse dos participantes em conhecer os trabalhos que foram apresentados. Ele visa aproximar
e refletir sobre o contexto historico para o desenvolvimento das aulas de ciéncias, com foco na
contextualiza¢ao dos conteudos serem trabalhados, uma vez que cada tematica apresentada durante
o evento foi de grande relevancia para os participantes.

Os estudos sobre a Histéria da Ciéncia desenvolvidos ao longo evento foram considerados
de grande importancia para a Formagao de Professores de Quimica e Fisica, contribuindo para a
humanizag¢ao da Ciéncia conforme as abordagens contextuais, por meio do entendimento integral
das matérias cientificas.

A organizacao deste e-book surgiu da necessidade de demonstrar o quanto a Historia da
Ciéncia pode e deve transformar o desenvolvimento do Ensino de Ciéncias, tornando suas
tematicas mais interessantes para a formagao de professores. O evento foi uma continuidade de
outros realizados nos anos de 2016, 2017 e 2019, no Centro de Ciéncias e Planetirio do Para,
promovidos pelo Grupo de Pesquisa Ciéncia, Tecnologia, Meio Ambiente e Educa¢io Nao Formal
— CTENF da UEPA. Estes estudos destacaram a importancia do Ensino de Ciéncias e como os
graduandos deveriam apresentar suas pesquisas dentro do ambito académico, gerando novos
interesses pelos alunos atendidos.

Uma grande contribui¢ao da Historia da Ciéncia é esclarecer concepgdes historicas erroneas
perpetuadas pelos livros didaticos de todas as areas do conhecimento cientifico ao longo do tempo.
Essas possiveis deformagoes do conhecimento cientifico podem repercutir negativamente no
ensino, em especial quando educadores lancam mao das construgoes das teorias do passado
oferecidas pelos cientistas nos dias atuais. Por fim, esperamos que este e-book contemple um perfil
moderno, permitindo ao aluno um encontro com os fatos histéricos desenvolvidos nas diversas
pesquisas que foram apresentadas no IV Encontro de Histéria no Ensino de Ciéncias na Amazonia.

Autores
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AS CONTRIBUICOES DE ALICE AUGUSTA BALL: UMA CIENTISTA
APAGADA DA HISTORIA DA CIENCIA

Flavia Leandra Miranda Alcantara
Thalita da Silva Teixeira
Maria Dulcimar de Brito Silva

Palavras-chave: Ensino. Representatividade. Historia da Ciéncia. Hansenfase.

1. INTRODUCAO

A histéria da Ciéncia ¢ indispensavel a um ensino humanizado, demostrando que
conhecimento é um legado de determinagao, além de outros fatores, como incentivo e condi¢des
financeiras. Ao analisar o inicio do século XX, é nitido que este se tratou de um periodo repleto de
prejulgamentos sociais. Nesse aspecto, género, classe social e raga sdo fatores determinantes na
educacio de jovens nascidos nesta época. A trajetoria de Alice Augusta Ball vem a ser um exemplo
de como uma jovem mulher negra, apesar da sua inteligéncia, pode ser apagada da histéria das
ciéncias.

Em um periodo tio preconceituoso, Alice Ball rompeu paradigmas e foi pioneira,
graduando-se em Quimica e em Farmacia na Universidade de Washington. Apds isso, mudou-se
para o Havai, para cursar o mestrado e, em 1915, ela se tornou a primeira afro-americana e a
primeira mulher a se formar na Universidade do Havai IGNOTOFSKY, 2017). A jovem, apesar
de ter uma situagao economica estavel, que possibilitou sua formacao cientifica, foi vitima de
preconceito racial e de machismo. Essa historia mostra que a discriminagao racial e o machismo
podem ser encontrados em todas as esferas sociais.

Outro exemplo de preconceito era o que sofriam os doentes. No século XX, as pessoas
portadoras de hanseniase eram presas pela policia e isoladas em colonias de leprosos. Como fonte
de alivio para a lepra, usava-se o 6leo de chaulmoogra, no entanto este 6leo nao podia ser injetado,
nem consumido, e era pouco eficaz no uso topico. Alice foi a revolucionaria, que, em 1918, com
23 anos, isolou os ésteres de etila presentes no 6leo e os misturou com agua, tornando-os injetaveis.
Apbs isso, os pacientes ja ndo eram mais exilados e podiam ver suas familias IGNOTOFSKY,
2017).

Mesmo sendo imprescindivel, a expertise de Alice em Quimica nao teve reconhecimento,
quando o trabalho sobre o 6leo foi publicado; Arthur Dean foi quem assumiu sua autoria.
Infelizmente, a quimica faleceu, antes de poder concluir sua pesquisa, e seu reconhecimento sé
veio décadas depois, gragas a documentos pessoais ¢ a men¢oes em um livito (SANTANA;
PEREIRA, 2021). Hoje em dia, temos conhecimento da verdadeira histéria, gracas a pesquisadores.

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ demostrar a importancia da trajetéria de Alice Augusta
Ball a sociedade e ao ensino de Ciéncias, tendo, como metodologia, uma pesquisa qualitativa, feita
através de levantamento bibliografico. Ainda nos dias de hoje, vemos que os livros de Ciéncias sao
repletos de historias de cientistas homens e brancos, deixando pouco espago a representatividade

negra, especialmente num pafs miscigenado como o Brasil. Cientistas negros (de ambos os géneros)
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dificilmente tém suas histérias abordadas, logo a disseminagao da histéria de Ball traz uma
identificagdo com o olhar publico, por parte de mulheres e de criangas negras.

2. METODOLOGIA

A pesquisa possui carater qualitativo e foi desenvolvida, mediante a busca de informagoes,
através de levantamento bibliografico. Gonzalez (2020) descreve a pesquisa qualitativa como ampla
e diversa, abrangendo varias perspectivas, com o intuito de entender ou superar situagdes sociais
ou educacionais, abordando tais situagdes em um sentido investigativo. Nesse sentindo, a pesquisa
buscou aspectos da vida e do trabalho de Alice Ball, com os intuitos de desvendar suas
contribui¢des, relacionadas ao dleo de chaulmoogra, entender sua trajetoria académica e relacionar
sua vida particular e sua posi¢ao social ao perfodo em que vivia.

3. RESULTADOS
3.1 Trajetoria académica

Alice Augusta Ball nasceu em 1892, nos Estados Unidos, e fazia parte de uma importante
familia de afro-americanos; era a terceira filha do advogado James Presley Ball, Jr. e de Laura Louise
Howard e neta do famoso fotografo James Presley Ball. Quando Alice nasceu, nao foi registrada
como negra, pois, na época, era comum que familias afro-americanas registrassem seus filhos como
brancos, sendo uma possivel protecio contra o racismo (PEREIRA; SANTANA; BRANDAO,
2019).

Alice Ball sempre estudou na High Schoo/ e finalizou o ensino médio em 1910, com notas
altas em Ciéncias, especialmente. Logo, iniciou sua graduagao em Quimica e, depois, em Farmacia
na Universidade de Washington. Durante sua graduacio em Farmacia, orientada por William M.
Dehn, Ball pode publicar seu tnico artigo cientifico na revista Journal of the American Chenzical Society,
denominado Benzoilaces em solugies de éter (CAVALLEIRO, 2022).

Aprovada no curso de mestrado na Universidade do Havai, a jovem comegou a pesquisar
sobre a composi¢ao quimica e o principio ativo das raizes de kava (Piper methysticuns). Quando Alice
finalizou seu mestrado (Figura 1), tornou-se a primeira mulher a obter um titulo de mestre na
instituicao IGNOTOFSKY, 2017).

Figura 1: Formatura de Alie Ball no mestrado

Fonte: Cavalleiro (2022).
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A pesquisa de Alice Ball sobre o ativo das rafzes de kava foi crucial para que ela fosse
convidada pelo médico Harry T. Hollmann para desenvolver um método, que isolasse os principios
ativos do 6leo da semente da planta chaulmoogra. Hollmann sabia das propriedades curativas do
o6leo de chaulmoogra, pois ele ja era usado contra casos de hanseniase na forma de pomada, embora

nao fosse suficiente para curar a enfermidade (CAVALLEIRO, 2022).
3.2 A descoberta que salvou vidas

No inicio do século XX, muitos cientistas se dedicavam a resolver a proliferagao da lepra,
atualmente chamada de hansenfase. Essa doenga fazia com que seus portadores tivessem
insensibilidades e lesdes de pele, que causavam deformidades permanentes e danos aos nervos e
aos olhos. A época, a tnica solucio pensada para conter a emergéncia de satide publica foi prender
os doentes na colonia de leprosos de Kalaupapa, na ilha havaiana de Molokai (IGNOTOFSKY,
2017).

A lepra ¢ causada pelo bacilo Mycobacterinm leprae, sendo transmitida por secre¢oes, em geral
a saliva que se espalha em goticulas pelo ar, ou seja, pelo falar, respirar, tossir e beijar. Entretanto,
antigamente se acreditava que o toque fisico era suficiente para que alguém fosse contaminado
(GOMES, 2022).

As primeiras tentativas de uso do 6leo de chaulmoogra contra a lepra foram: aplicacao na
pele, que teve pouca efetividade; ingestao do dleo, que gerava nauseas aos pacientes; e inje¢ao do
6leo, que resultava em dor aguda, inchagos e febre, dada sua densidade elevada e sua pouca
solubilidade no sangue. Em 1915, o médico Harry T. Hollmann, buscando alternativas para o
tratamento da doenga, convidou Alice Ball para realizar uma pesquisa sobre o 6leo (GOMES,
2022).

Em busca da cura para a hansenfase, Alice extraiu sais de acidos graxos presentes no 6leo
de chaulmoogra. Em seguida, utilizou etapas de acidificagdo e os métodos: separagao; filtragao; e
cristalizagdo fracionada. Dessa forma, ela obteve os acidos graxos da chaulmoogra. Os acidos
foram transformados em ésteres de etila, o que tornou o tratamento injetavel eficaz e menos
doloroso, pois proporcionou a absor¢ao dos principios ativos do 6leo pelo corpo (PEREIRA;
SANTANA; BRANDAO, 2019).

Figura 2: Formacio do éster etilico do acido chaulmigtrico
o0

CHa- CH=-OH + HD/L/\/\/\N\/Q

HQD + Hac (8]

Fonte: Gomes (2019).

O éster etilico do acido chaulmugrico ¢ soluvel no sangue, portanto foi injetado nos

pacientes, sem causar dores, ¢ foi eficiente na cura da lepra. Alice Ball conseguiu salvar muitas
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vidas. Como ndo se temia mais o contagio, em 1918, os pacientes ja podiam viver junto aos
familiares e os novos pacientes nao eram mais for¢ados ao exilio IGNOTOFSKY, 2017).

3.3 A apropriagdo da descoberta de Alice Ball

A época em que Alice finalizou sua pesquisa com o éleo de chaulmoogra, a jovem passou
por sérios problemas de satude e veio a 6bito, antes de publicar sua descoberta. Alice morreu em
1916, aos 24 anos. A possivel causa de sua morte foi a inalacdo acidental de gas cloro, durante uma
aula em um laboratorio IGNOTOFSKY, 2017).

Apbs a sua tragica e repentina morte, sua pesquisa foi publicada pelo quimico estadunidense
Arthur Lyman Dean, chefe do departamento no qual a jovem trabalhava. Sendo mulher em um
contexto de opressao feminina, Ball ainda foi vitima de preconceito pelo fato de ser negra em uma
época, na qual as teorias eugenistas e o darwinismo social eram muito empregados, isto ¢, a jovem
quimica nao foi reconhecida por sua propria descoberta (PEREIRA; SANTANA; BRANDAO,
2019).

O nome de Ball foi resgatado em 1922, na pesquisa de Harry Hollmann. Quando o artigo
Os dcidos graxos do dleo de chanlmoogra e o tratamento da hanseniase e ountras doengas foi publicado, o nome
de Alice nao constava entre os autores. Hollmann descreveu com detalhes o trabalho experimental
de Ball, evidenciando sua participa¢ao e denominando o processo Método Ball, alegando que os
procedimentos de Dean eram idénticos aos de Alice ¢ que uma tnica alteragao nao os diferenciava
dos efeitos obtidos com o Método Ball (GOMES, 2022).

Ainda assim, Dean se recusou a dar os créditos a Alice Ball, sendo apoiado em uma época
cheia de machismo e de preconceito, dessa forma o prestigio continuou creditado ao pesquisador.
Um artigo no jornal da Universidade do Havai em 1927, em homenagem a saida de Arthur Dean
da presidéncia da universidade, publicou os méritos adquiridos, durante sua gestao, entre eles a
descoberta da cura para a hansenfase.

Dr. Arthur L. Dean ¢ o descobridor do 6leo chaulmoogra que tem sido utilizado com
resultados muito satisfatorios no tratamento de casos de Lepra. O medicamento foi
primeiramente desenvolvido por Dr. Hollman (sic) e Senhorita Alice Ball, ¢ o
medicamento moderno foi descoberto e preparado por Dr. Dean [..]. O dleo como
preparado pelo Dr. Dean cura os casos mais brandos de lepra. (THE VOICE OF
HAWAIL 1927, p. 1-2 apud PEREIRA; SANTANA; BRANDAO, 2019, p. 102-103).

O legado de Alice Ball foi reconhecido, quando o servidor federal aposentado Stanley Ali
encontrou mengoes a Ball em um livro da década de 1930 e quando a pesquisadora e professora
Kathryn Takara, do Departamento de Estudos FEtnicos da Universidade do Havai, encontrou a
documentacao de Alice Ball, durante sua pesquisa sobre a trajetoria das mulheres negras do Havali.
A Universidade do Havai s6 reconheceu as contribui¢oes de Alice Ball a cura da lepra em 2000,
quando inaugurou uma placa com seu nome, junto a unica arvore de chaulmoogra presente no
campus (CAVALLEIRO, 2022).

Atualmente, Alice Ball é uma cientista reconhecida por sua marcante trajetoria. Durante
seus 23 anos de vida, foi uma revolucionaria, por ser a primeira mulher a receber o titulo de mestre
na Universidade do Havai e por salvar vidas com a descoberta da cura para a lepra. No entanto, é
lamentavel a demora no seu reconhecimento, devido ao preconceito e ao machismo que enfrentou,
inclusive depois de sua morte, tendo sua trajetoria perdida por anos.
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4. CONCLUSAO

Ao se deparar com a trajetoria de Alice Ball, é perceptivel o quanto a jovem estava a frente
de sua época, rompendo o senso comum de uma sociedade machista e preconceituosa. Alice entrou
para a historia, a0 se tornar a primeira mulher mestre na Universidade do Havai, sendo uma mulher
negra (que recebia uma carga maior de preconceito). A jovem se tornou uma heroina na area da
saude, quando encontrou a cura para a lepra, uma das piores doengas da época. No entanto, mesmo
com o brilhantismo de Alice Ball, a cientista teve sua pesquisa apropriada por Arthur Dean e,
consequentemente, sua historia foi apagada. Ainda que a jovem tenha sido registrada como branca,
com todos os privilégios que tal condi¢ao trazia, ela ndo deixou de ser vitima do machismo e do
preconceito. Assim, quando se trata do ensino de Quimica voltado a igualdade racial e de género,
destacamos a necessidade de demonstrar os aspectos da Historia de forma nio idealizada. Isso
inclui trajetérias, obstaculos e privilégios (se aplicaveis), além das formas de influéncia destes fatores
no aprendizado de cientistas. No vasto campo das Ciéncias, faz-se necessaria a exaltacao da
visibilidade racial e de género, a fim de demonstrar que, apesar das lutas sociais, o trabalho de
excelente qualidade pode ser alcangado apenas com esforgo, inteligéncia e dedicacdo, sem contar
aspectos de raga, religido ou género. Ressalta-se, ainda, que o incentivo se faz necessario, pois,
tendo como base a histéria de Alice, pode-se perceber que a ajuda financeira vinda de sua familia
foi um fator decisivo para a sua formagiao. A Ciéncia, assim como sua historia, necessita ser
divulgada e ter suas pesquisas patrocinadas e incentivadas.
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1. INTRODUCAO

A Histéria desempenha um papel fundamental no ensino de Ciéncias, pois fornece
contexto e perspectiva aos estudantes. Ao explorar as conquistas e os erros dos cientistas do
passado, os alunos podem compreender como o conhecimento cientifico evoluiu e como a
metodologia cientifica se desenvolveu, ao longo do tempo. Desse modo, os alunos podem se basear
em pesquisas ja realizadas e nado cometer os mesmos erros dos cientistas do passado.

Além disso, a historia da Ciéncia torna o contetido mais acessivel e envolvente, 20 conectar
as descobertas cientificas as narrativas humanas, mostrando as personalidades por tras das teorias
e expondo os desafios enfrentados pelos cientistas. Isso torna a ciéncia mais relevante e interessante
e promove a reflexdo critica sobre o método cientifico e sobre a sua importancia na sociedade
contemporanea (MATTHEWS, 2015).

No entanto, a histéria da Quimica, assim como a das demais ciéncias, foi solidificada por
personagens masculinos e brancos. Inicialmente, as mulheres eram proibidas de estudar, sendo elas
de alta classe social ou nio. A continuidade, as poucas mulheres que conseguiam quebrar esta
barreira tinham sua producao cientifica ridicularizada, desvalorizada e nao reconhecida; algumas
delas usavam até pseudonimos masculinos para contornar esta situacao. Segundo as autoras Balbé,
Botelho e Cabecinhas (2023), essa desigualdade cunha o Efeito Matilda.

Esse efeito ¢ assim nomeado, em homenagem a Matilda Joslyn Gage, responsavel por
publicar, no ano de 1893, um ensaio que mostrava a contribuicao das mulheres para as Ciéncias,
em critica a ideia de que as mulheres ndo possuiam inteligéncia. Um dos emblemas mais marcantes
desta diferenga de valorizagao esta no fato de que apenas oito mulheres foram laureadas com o
Nobel de Quimica entre os cento e oitenta e nove ganhadores (SILVEIRA ef al., 2022).

Irene Joliot-Curie é uma das laureadas. Entre suas muitas contribui¢Ges para a sociedade e
para as Ciéncias, a que lhe tornou digna de ser premiada foi a descoberta da radioatividade artificial
no ano de 1935, junto a seu marido. Além disso, entre outras atividades, ela teve participa¢ao no
Comité Nacional das Mulheres Francesas e no Conselho pela Paz Mundial, era politicamente
engajada e contraria ao nazismo (SILVEIRA ez a/., 2022).

Irene era a filha mais velha de Marie e Pierre Curie (laureados com o prémio Nobel de
Fisica de 1903), nasceu em 12 de setembro de 1897, em Paris, perdeu o pai ainda muito nova e foi
criada pela mae. Casou-se em 1926, com Frederic Joliot, e teve com ele duas criangas: Helene
Langevin-Joliot, nascida em 1927, e Pierre Joliot, nascido em 1932. Ela participou ativamente da
educacio dos filhos, que também seguiram carreiras nas Ciéncias: Helene se tornou fisica nuclear
e escritora, enquanto Pierre se tornou bioquimico (ALDAIR, 2022).
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Com o intuito de promover a valorizagdo da participacdo feminina na constru¢io do
processo cientifico, esse trabalho objetiva demonstrar a trajetoria de Iréne Joliot-Curie e as suas
contribuicdes para a Quimica e para a sociedade. A presente pesquisa é qualitativa, de carater
bibliografico, na qual buscou-se reunir informagoes a respeito da vida e dos trabalhos realizados
pela cientista. Dessa forma, um importante nome feminino na Quimica tera sua histéria explorada.
Tendo em vista que as contribuicbes das mulheres foram desmerecidas, ao longo da Historia, a
escolha pelo estudo da vida de Iréne contribuira para a exaltagdao da figura feminina nas Ciéncias.

2. METODOLOGIA

A pesquisa buscou aspectos da vida e do trabalho de Irene Joliot-Curie em diversas
literaturas, ou seja, na pesquisa, de carater qualitativo, foi desenvolvido um levantamento
bibliografico. Segundo Creswell (2014), a pesquisa qualitativa transforma o mundo visivel em dados
representativos, contexto no qual investigadores qualitativos procuram um fenomeno em seu todo.
Nesse texto, buscou-se compreender as contribui¢coes de Irene em seu cenario natural.

A pesquisa inicialmente apresentou aspectos da vida de Iréne de forma retilinea, trazendo
alguns topicos importantes sobre seu contexto familiar, sua trajetéria académica, suas descobertas
cientificas e suas outras contribui¢Oes, destacando ligages entre a vida pessoal, as contribuigcoes
cientificas e o progresso da Ciéncia proporcionado por Iréne. Ademais, pode-se realizar um
paralelo com as vidas dos estudantes em geral, que também passam por problemas e possuem
necessidades e interesses nos ambitos familiar e pessoal, além das vivéncias em sala de aula. Essa
humanizag¢ao da Ciéncia contribui para a construc¢ao de uma identificagao, por parte dos estudantes,
e ajuda a enxergar os responsaveis pela Historia da Ciéncia de forma desidealizada.

3. RESULTADOS
3.1 A trajetoria académica

Diferente da maioria das criangas, que frequentavam a escola primaria, Iréne Joliot-Curie
iniciou seus estudos em casa. Sua mae cuidava de sua educacio e das de seus irmaos. Na época, ela
ja demonstrava aptidao para as Ciéncias Exatas, principalmente Matematica, Quimica e Fisica
(SILVEIRA et al., 2022).

Percebendo isso, Marie, junto a outros cientistas, formaram “A Cooperativa”, um sistema
de aprendizagem basico cientifico, entre outros, no qual varios cientistas franceses ensinavam os
filhos de seus colegas nas areas, em que tinham aptidao, como Fisica, Quimica, Matematica, Artes,
Idiomas etc. (ALDAIR, 2022).

Apbs dois anos estudando na cooperativa, Iréne ingressou no sistema de ensino tradicional,
no College Sevigne, para a sua educacao formal. Em 1914, ela ingressou na Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Paris, mas, com a interrupgao causada pela Primeira Guerra Mundial, Iréne Joliot-
Curie foi obrigada a suspender seus estudos (ALDAIR, 2022).

Com o fim da guerra, ela retomou os estudos nas areas de Matematica, Fisica e Quimica,
no Instituto Curie, fundado pelos seus pais. No doutorado, ela se dedicou ao estudo do polonio,
elemento quimico descoberto por seus pais. No ano de 1925, ela recebeu em seu laboratério, como
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assistente, o engenheiro quimico Frederic Joliot, que ganhou uma bolsa de estudos e teve Irene
como tutora de técnicas de laboratério e de pesquisa (FIUZA, 2020).

No ano de 1937, Iréne foi convidada a lecionar na Faculdade de Ciéncia de Sorbonne, em
Paris, instituicio em que Marie Curie também deu aulas (SILVEIRA et al., 2022). Em 1940, cla
assumiu a diretoria do Instituto do Radio, tornando-se comissaria de energia atomica (FIUZA,
2020). Iréne Joliot-Curie teve uma carreira académica brilhante para a época.

3.2 As descobertas cientificas

Em 1938, a pesquisadora detectou a produgao de um elemento radioativo com meia-vida
de 3,4 horas, enquanto bombardeava atomos de urinio com néutrons. Ainda que Iréne tenha
estado muito perto de descobrir a fissdo nuclear, outros cientistas chegaram primeiro 2
interpretacao correta do fenomeno, recebendo tal mérito com justica (FARIAS, 2001).

Irene e seu marido Frederic bombardearam elementos quimicos com particulas alfa
liberadas pelo polonio, tendo, como resultado, isdtopos radioativos de elementos naturais. Com
esta pesquisa, que representava a descoberta de um método artificial de produzir radioatividade,
eles ganharam o prémio Nobel de Quimica, em 1935 (FIUZA, 2020).

O casal ainda foi pioneiro, ao transmutar atomos estaveis em radioativos. Os cientistas se
preocupavam com que suas descobertas caissem em maos erradas. O trabalho de ambos ajuda no
acompanhamento de mudancas quimicas e fisioldgicas, atualmente, além de ter aplicagdes diversas,
como nas areas de diagndstico, de procedimentos de cintilografia, de tomografia por emissao de
positrons e de tomografia computadorizada por emissio de foton twnico, bem como em

tratamentos de cancer (SILVEIRA ez a/., 2022).
3.3 Outras contribuicdes

Com 18 anos, Irene Joliot-Curie se juntou a mae para atuar como enfermeira e operadora
de Raio-X em hospitais méveis gerenciados por Marie Curie. Esse equipamento foi desenvolvido
pelos seus pais, para ajudar a localizar balas em corpos de feridos, era radioativo e nao era tao
sofisticado, fazendo com que suas operadoras ficassem expostas a grandes doses de radiacio, mas
ajudaram a salvar vidas e membros de muitos soldados feridos (FIUZA, 2020).

Joliot-Curie foi nomeada chefe da “Section Chimie> da Comissio Francesa de Energia
Atomica, em 1946. Além disso, ela teve participagao no Comité Nacional das Mulheres Francesas
e no Conselho pela Paz Mundial, era politicamente engajada e contra o fascismo e o nazismo, tendo
aderido ao Partido Socialista (SILVEIRA e al, 2022), sendo, portanto, uma cidada ativa nas
questoes politicas e sociais de seu tempo.

4. CONCLUSAO

Esse estudo se propos a demonstrar brevemente a historia de uma grande cientista da area
da Quimica, tendo em conta o seu trabalho nesta ciéncia e em outras areas da sociedade. A histéria

de Irene Joliot-Cutie é exemplo de dedicagao, luta e perseveranca, servindo como modelo para
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que mulheres e meninas sigam carreira nas ciéncias e demonstrando que as mulheres tém
desempenhado papéis significativos na Histéria da Ciéncia.

A historia das mulheres na Ciéncia pode exercer um papel crucial no ensino, ajudando a
combater esteredtipos de género e incentivando a diversidade na Ciéncia. Além disso, pode
promover a igualdade de género, visto que, ao explorar a histéria de cientistas mulheres, professores
podem abordar questoes de desigualdade de género e discutir como as barreiras histéricas foram
superadas.

Outro fator a se considerar ¢ a contextualizacio das descobertas cientificas. Nesse viés, a
Histéria da Ciéncia fornece contexto para descobertas cientificas e inovag¢des, mostrando como
diferentes perspectivas contribuiram para o avango do conhecimento. A histéria de Iréne ajuda a
demonstrar a importancia da diversidade. Ao destacar uma cientista mulher, poe-se em perspectiva
a importancia da diversidade de experiéncias na pesquisa cientifica, o que pode levar a construgao
de solugoes mais criativas e abrangentes a problemas cientificos, além de descontruir o estere6tipo
de que apenas o género masculino tem aptidao para as areas de exatas.

A histéria de Iréne Joliot-Curie ainda ressalta a importancia de figuras de inspiracao e
incentivo que cientistas representam, como Marie Curie foi para sua filha. Iréne também possui
este papel: ela foi e sera, para diversas outras meninas e mulheres, uma figura em quem se inspirar.
A vida desta cientista demostra que nao existe lugar especifico de homens ou de mulheres; cada
um pode ser inserido na area em que deseja, seja na oficina, seja na cozinha, seja no laboratério,

fazendo Ciéncia.
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1. INTRODUCAO

Dorothy Hodgkin foi uma cientista britanica notavel por suas contribuicdes na
cristalografia de raios X, técnica que permitiu a identificagao de estruturas bioquimicas importantes
(MAIA, 2021). Ela nasceu em 12 de maio de 1910, em Cairo, no Egito, como primogénita de John
Winter Crowfoot e Molly Crowfoot, renomados arquedlogos (PRADO, 2018).

Hodgkin estudou Quimica na Universidade de Oxford, tendo sido uma das poucas
mulheres a se formar em seu curso na década de 1930 (MELO e SILVA, 2021). Sua pesquisa se
concentrou em cristalografia de raios X, que ¢ o estudo da estrutura atomica de moléculas, usando
difracdo de raios X.

Um de seus maiores sucessos foi a determina¢iao da estrutura molecular da penicilina, em
1945, que lhe rendeu o prémio Nobel de Quimica, em 1964. Ela também trabalhou na identificagao
das estruturas da vitamina B12, insulina e outras moléculas importantes na Bioquimica. O interesse
de Dorothy pela Ciéncia permaneceu, até o final de sua vida, em 1994 (VARGAS, 2012).

A penicilina foi descoberta em uma das experiéncias de Alexander Fleming, e representou
um marco importante na era dos antibiéticos. A partir dela, foi possivel diminuir expressivamente
o numero de mortes causadas por doengas infecciosas. A presente pesquisa objetivou investigar a
contribuicao de Dorothy Hodgkin para o descobrimento da estrutura tridimensional bioquimica
da penicilina (CALIXTO e CAVALHEIRO, 2012, p. 118).

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento da pesquisa foi realizado, a partir de uma analise qualitativa do tipo
documental e bibliografica, a qual mostrou como a cientista desenvolveu suas analises.

3. RESULTADOS

A colaboragao na descoberta da estrutura da penicilina, no ano de 1945, pelo método de
difracao de raios-x, foi de grande importancia para a sintese dela na indudstria farmacéutica. Com a
estrutura desvendada, foi possivel produzir o medicamento em massa e tratar varios soldados,
durante o final da Segunda Guerra Mundial. Tal medicamento ¢é usado globalmente, até os dias de
hoje, como na regido amazonica, que apresenta elevada incidéncia de meningite pneumocdcica,

com 2702 casos observados entre os anos de 2012 e de 2015, sendo cerca de 50% no estado do
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Para. Além da descoberta da estrutura da penicilina, outras estruturas bioquimicas também foram
observadas por Dorothy, tal como a estrutura da vitamina B12, o que lhe rendeu o prémio Nobel
de Quimica no ano de 1964.

3.1 Difragao de raios X

A cristalografia de raios X ¢ uma técnica que consiste em fazer passar um feixe de raios X,
através de um cristal da substancia sujeita ao estudo. Devido a simetria do agrupamento de atomos,
o feixe se espalha em varias dire¢des e, por meio da difragdao o, surge um padrio de intensidades,
que pode ser interpretado com base na distribui¢ao dos atomos no cristal, aplicando-se a Lei de
Bragg (WASEDA, MATSUBARA SHINODA, 2011).

Os pioneiros desta técnica foram Max von Laue, William Henry Bragg e William Lawrence
Bragg, que descobriram que os  4tomos num cristal (isto ¢é, suas densidades eletronicas)
dispersavam os raios X, e que os raios espalhados interferiam uns nos outros, resultando em regides
de maior ou menor intensidade espalhada, dependendo de interferéncias construtivas e destrutivas.
Nos casos das interferéncias construtivas, o resultado era uma pequena mancha brilhante na placa
fotografica, enquanto nao se formava mancha alguma no segundo caso. Essas pequenas manchas
de raios X, ou padroes de difracao, revelam uma relagao matematica com as posi¢oes dos atomos
individuais no cristal. A época, nao havia computadores, entdo os calculos matematicos eram
realizados a mao, utilizando dados obtidos das fotografias, como as distancias e posi¢des relativas
das manchas, para determinar a estrutura dos materiais cristalinos (LIMA, AFONSO e
PIMENTEL, 2009). A técnica de difracao de raios X esta disponivel para visualizagao na ilustracao
da Figura 1.

Figura 1: Difracdo de raio X

Raios refratados

Feixe de raio X

-
: ‘ \i

Fonte de raio X Cristal

|
Detector

Fonte: elaboracdo dos autores (2023).

3.2 Penicilina

A descoberta da penicilina em si, em 1928, ¢ uma histéria amplamente difundida e usada
como exemplo em varias demonstragdes sobre o método cientifico e sobre a a¢ao do acaso em
Medicina: Fleming viajou e acidentalmente deixou uma amostra de Staphylococcus anrens ser

contaminada por esporos do fungo Penzcillinm notatum, que cresceu na placa, gerando um halo de
inibi¢ao de crescimento (FERREIRA; PAES; LICHTENSTEIN, 2008).
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Apesar de Fleming ter isolado a penicilina, em 1928, seu uso terapéutico se mostrou muito
incipiente de inicio, devido a impossibilidade de se reproduzir satisfatoriamente o experimento.
Nos anos 1930, pesquisadores como Paine, Rainstruck e Reid tentaram expandir o uso da
penicilina, mas enfrentaram as mesmas limita¢es de Fleming. Os estudos para o uso da penicilina
para fins quimioterapicos sistémicos se iniciaram com Howard Florey (1898-1968), um patologista
australiano que trabalhava na Universidade de Oxford (Inglaterra), a partir de colonias de P. notatunm:
(FERREIRA; PAES; LICHTENSTEIN, 2008).

Foi durante a guerra, em 1941, que Florey rompeu o acordo com seus financiadores e
iniciou a inoculacdo em humanos, obtendo, de inicio, resultados desastrosos, devido a falta de
pureza da droga. A purificagio e a produgdo em escala industrial para teste em seres humanos
(incluindo-se todos os membros dos laboratdrios de Florey e Chain) ficou a cargo do bioquimico
Norman Heatley (1911-2004). Os resultados foram publicados em 1941 e anunciados com grande
furor pela imprensa nao-médica. Quatro anos mais tarde, a pioneira da cristalografia com raios X
Dorothy Hodgkin (1910-1994) conseguiu determinar a estrutura quimica da penicilina, uma de suas
descobertas mais conhecidas e que lhe rendeu o prémio Nobel de Quimica, em 1964 (FERREIRA;
PAES; LICHTENSTEIN 2008).

Todas as penicilinas possuem um nicleo comum em sua estrutura quimica, constituido
por um anel 6-aminopenicilanico (6-APA), distinguindo-se entre si de acordo com a
cadeia lateral que se liga ao anel por meio de seu grupo amino. Sua férmula quimica pode
ser expressa em CisHisN2O4S (SANTANA, s/d).

A estrutura da penicilina pode ser observada na Figura 2.

Figura 2: Modelo da penicilina produzido por Doroth

Fonte: Revista Virtual de Quimica (2012).

Herman Hollerith foi um empresario estadunidense desenvolvedor de um sistema capaz de
computar dados, a partir da leitura de cartdes perfurados. Em seu tempo, o calculo do censo levava
anos (por exemplo, o censo de 1880 levou oito anos para ser calculado) e encurtar o tempo de
calculo do censo era essencial, uma vez que os investimentos publicos de um pais dependiam destes
dados. Em vista deste problema, Hollerith criou uma maquina capaz de computar as informagdes
coletadas no censo de 1890, a partir de cartdes perfurados, diminuindo o tempo de calculo para
apenas dois anos e meio. Suas maquinas se tornariam um grande sucesso nos anos seguintes, sendo
vendidas para governos e para a iniciativa privada (CREPALDI; COSTA; ESCOBAL, 2017). O

computador feito por Herman Hollerith pode ser visualizado na Figura 3.
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Fonte: Wikipedia (2007).

Fazendo uso da técnica de substituicio isomoérfica e da difracio de raios X, e do
computador Hollerith, para fazer os calculos de Fourier, cientistas haviam chegado as estruturas
tridimensionais dos sais sodio, potassio e rubidio da benzilpenicilina, em 1945 (VARGAS, 2012).

3.3 Vitamina B12 e insulina

Quando Dorothy iniciou suas pesquisas sobre a estrutura da vitamina B12, pouco se sabia
sobre sua composi¢io quimica. Foi somente no final dos anos 1940 que as investigacGes de
Alexander Todd, em Cambridge, ¢ de outros quimicos comegaram a fornecer informagdes
relevantes sobre sua constitui¢ao. Eles demonstraram que a hidrdlise acida desta molécula produzia
um grupo do tipo nucleotideo monofosfato e varias amidas. Além disso, estudos espectroscopicos
revelaram a presenca de um grupo cianeto. Naquele momento, especulava-se que a molécula
também pudesse conter um anel porfirinico, semelhante ao encontrado na hemoglobina e na
clorofila.

Parte importante da andlise da estrutura da vitamina B12 foi a descoberta de que, tanto nos
cristais de cianocobalamina quanto nos de seus produtos de hidrélise mais simples, o atomo de
cobalto se encontrava ligado a um anel corrina, desconhecido até entdo. Esse anel é semelhante ao
anel porfirinico, mas contém um atomo de carbono a menos, de modo que dois anéis pirrol se
ligam diretamente (VARGAS, 2012).

Mais tarde, G. Lenhert e Dorothy mostraram que a coenzima contém uma ligagao cobalto-
carbono (no lugar da ligagio Co-CN na cianocobalamina), o que fez dela o primeiro composto
organometalico de ocorréncia natural, importante também do ponto de vista biol6gico (VARGAS,
2012). As estruturas moleculares em questao sao perceptiveis nas figuras 4.
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Figura 4: Estruturas moleculares da vitamina B12 (a esquerda) e da insulina (a direita)

Fonte: 3DCHEM (2023).

A partir da primeira fotografia da insulina tirada por Dorothy. em 1934, foram necessarios
35 anos de arduo trabalho, até que sua estrutura fosse desvendada. Um marco importante neste
processo foi o trabalho de Fred Sanger, em 1955, que determinou a sequéncia dos 31 grupos de
aminoacidos de uma das cadeias e dos 20 da outra cadeia da insulina. Previamente, Sanger havia
demonstrado a presenca de duas pontes dissulfeto, que mantinham as duas cadeias unidas, sendo
também responsavel por sua localizacao.

Para resolver a estrutura, Dorothy e seu grupo substituiram o Zn2+, utilizado na
cristalizagio da insulina, por Cd*", Pb*", Hg*" e UO,* (uranila), e compararam as estruturas
alteradas a original. Conseguiram interpretar as pequenas diferencas entre os cristais e neles
localizar os atomos pesados. Finalmente, o mapa de densidade eletronica pode ser interpretado e,
baseados na sequéncia de aminoacidos de Fred Sanger, construiram o modelo da insulina
(VARGAS, 2012).

A resolucdo da estrutura da insulina representou um dos momentos de maior alegria de
Dorothy:

Costumava dizer que a noite em que revelei a primeira fotografia da insulina, em 1935,
tinha sido o0 momento mais emocionante da minha vida. Mas o sdbado a tarde, no final
do més de julho de 1969, quando me dei conta de que o mapa de densidade eletronica
da insulina poderia ser interpretado chegou muito proximo daquele momento”

(VARGAS, 2012).
3.4 Premiagdes

Instituidos pela Fundagdo Nobel, os prémios Nobel sio conferidos anualmente as
pessoas que tenham trazido grande beneficio a Humanidade, conforme disposi¢ao
testamentaria de seu fundador, Alfred Bernhard Nobel. Principal premiacio mundial, o
Nobel constitui um atestado de exceléncia, que confere grande reputacdo a seus
vencedores. Inicialmente, os campos contemplados pela premiagdo eram: Quimica,
Fisica, Fisiologia ou Medicina, Literatura e da Paz. Em 1969, o Banco da Suécia (Sveriges
Riksbank) instituiu o Prémio em Ciéncias Economicas, em meméria ao criador do Prémio

(MAZALI, 2020).

O Prémio Nobel de Quimica de 1964 foi concedido a Dorothy Crowfoot Hodgkin, “...]
por suas determinaces por técnicas de raios-X das estruturas de importantes substancias
bioquimicas” (THE NOBEL PRIZE, s/d), como pode ser visualizado na Figura 5.
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Figura 5: Placa em homenagem a Dorgt}izr\Hod prémio Nobel de Quimica
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Fonte: University of Oxford (2016).

A Ordem do Mérito é uma condecoragdo britanica e do Commonwealth, outorgada pelo
monarca. Ela foi estabelecida em 1902, como recompensa por servicos extraordinarios nas Forgas
Armadas, Ciéncia, Arte, Literatura ou pela promogao da Cultura. Dorothy Hodgkin se tornou
membro da Ordem do Mérito, em 1965, ocupando a vaga de Sir Winston Churchill entre as vinte
e quatro existentes (VARGAS, 2012) (Figura 06).

Figura 6: Medalha de Ordem ao Mérito, recebida por Dorothy Hodgkin
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Fonte: Melo e Silva (2021).

4. CONCLUSAO

Pode se observar que a linha de pesquisa de Dorothy foi de grande impacto na area de
Ciéncias, principalmente no ramo da Medicina, pois a producio sintética de medicamentos a base
de penicilina s6 foi possivel, a partir de sua descoberta. Com a sintese da penicilina, foi possivel
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tratar inimeras doencas bacterianas, até os dias atuais, salvando inumeras vidas, desde a sua

contribuigdo, fazendo a cientista deixar uma marca significativa na Ciéncia e na sociedade.
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1. INTRODUCAO

Marie Curie nasceu em 1867, em Varsovia, na Polonia, e morreu em 1934, na cidade de
Passy, na Franga, vitima de leucemia causada por exposi¢ao excessiva ao radio e as radiagoes
ionizantes. Ela foi uma das cientistas mais importantes no ramo da Fisico-quimica, por ter
contribuido de diversas formas para este ramo da ciéncia, com a descoberta da radioatividade, do
polonio e do radio (BRAGA; NASCIMENTO, 2017).

Apesar dos anos se dedicando aos estudos para se tornar uma mulher pesquisadora, Marie
Curie sempre encontrou dificuldades em sua carreira, ja que, a época, nao era permitido que as
mulheres continuassem seus estudos. Segundo Braga e Nascimento (2011), em 1891, a cientista se
mudou para Paris, Franca, onde conseguiu ingressar na Universidade de Paris-Sorbonne,
graduando-se em Fisica e Matematica, logo ingressando no mestrado e, posteriormente, no
doutorado, em que conheceu Pierre Curie (1859-1906), com quem se casaria. Os dois formavam
uma dupla de cientistas afinada e, incentivados por Henri Becquerel, focaram seus estudos na
fosforescéncia do uranio e em outras pesquisas, relacionadas ao tema.

Dessa forma, suas descobertas cientificas lhes deram reconhecimento ainda em vida, tanto
na comunidade cientifica quanto na contribui¢ao ao estudo e a aplicagao da radioatividade em
Medicina, especialmente no tratamento do cancer e na identificagao de fraturas, razao pela qual a
dupla ficou mundialmente conhecida (NASCIMENTO; BRAGA, 2011).

No infcio da década de 1920, foi observado que o nimero de casos de cancer aumentava
no Brasil. Por isso, Marie Curie, que também trabalhava com radioatividade e suas aplicagbes, foi
convidada a visitar o Instituto do Radium, de Belo Horizonte. Esse instituto foi o primeiro centro
destinado ao combate do cancer no Brasil, pelo uso da radioatividade. O instituto foi criado, em
1922, com o apoio do presidente da Republica na época, Arthur da Silva Bernardes (1875-1955),
mineiro de Vigosa. Atualmente, o prédio do Instituto do Radium pertence a Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG) (NASCIMENTO; BRAGA, 2011).

A cientista foi a primeira mulher a receber dois prémios Nobel e a lecionar em Sorbonne.
Foi também fundadora do Institute dn Radium, onde expandiu suas pesquisas sobre o raio X. Sendo
assim, o presente trabalho tem, como objetivos, sintetizar e disseminar a trajetoria desta ilustre
figura, que tanto contribuiu para a historia da Ciéncia, e estudar o desenvolvimento do ensino sobre
as aplica¢bes da radioatividade no conhecimento dos problemas ocasionados ao ser humano.

~31 ~



2. METODOLOGIA

A metodologia usada para a elaboracdo do trabalho foi a revisao de literatura, com analise
de artigos cientificos. Portanto, a pesquisa desenvolvida foi de carater bibliografico qualitativo.
b
Foram utilizados artigos e um livro, referente aos fatos importantes da cientista. Desse modo, o
b b
presente resumo retrata as contribuicdes cientificas e seu legado para a Ciéncia. Para tanto,
buscamos abordar a vida de Marie Curie de forma breve, ambicionando tecer um enredo, que nos
permitisse descrever sua jornada e atuagdao no meio cientifico, pois ela foi uma cientista que sempre

se dedicou ao ensino e ao conhecimento cientifico.

3. RESULTADOS

Especialista reconhecida mundialmente, Marie Curie (Figura 1), cujo nome de batismo ¢é
Marya Salomee Sklodowska, provém de uma familia tradicionalmente envolvida com educagio.
Filha de um professor de Matematica e Fisica e de uma diretora de escola, era a mais nova dos
cinco filhos do casal (QUINN, 1997).

Figura 1: Fotografia de Marie Curie

Fonte: The Nobel Prize (s/d).

Em sua adolescéncia, Marie passou por muitas dificuldades, como a perda da mae, aos seus
12 anos de idade, vitima de tuberculose, que ocasionou seu afastamento da escola, para cuidar de
seus irmaos. Ao mesmo tempo, ela conseguiu encaixar seus estudos, novamente, tendo grande
destaque em sua turma, pela sua inteligéncia. Ela pretendia estudar Fisica em Paris, tendo feito um
trato com a sua irma mais velha, Bronya, que partiu primeiro para Paris para estudar Medicina,
formando-se e por 1a trabalhando, podendo apoiar os estudos de sua irma.

Marie Sklodowska se formou em Licenciatura de Fisica na Faculté de Science de Paris, no ano
de 1893, classificando-se em primeiro lugar. No ano seguinte, concluiu Licenciatura em
Matematica, classificando-se em segundo lugar. Marie estava decidida a seguir uma carreira
cientifica e, em 1894, procurava um tema de doutoramento, o que a levou ao conhecimento de
Pierre Curie, professor e investigador na Universidade de Paris-Sorbonne. Marie foi aceita para
trabalhar no laboratério de Pierre e com ele casou, um ano mais tarde (CARVALHO, 2011).

As pesquisas de Marie Curie foram de fundamental importancia para a descoberta da
radioatividade, o que lhe rendeu o titulo de doutora em Ciéncias, pela Universidade de Paris-
Sorbonne e o prémio Nobel de Fisica, em 1903, junto com Pierre e Becquerel. Em 1911, Marie
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Curie ganhou seu segundo prémio Nobel, dessa vez em Quimica, por conseguir isolar o radio
metalico puro. Marie Curie foi a primeira mulher a receber um Prémio Nobel e a tnica a ser
condecorada duas vezes com a honraria, em areas diferentes, além de ter sido a primeira professora
mulher da Universidade de Paris-Sorbonne.

Marie Curie também foi fundadora do Institute du Radium, em que expandiu suas pesquisas
sobre o Raio X. A descoberta da radioatividade marcou o desenvolvimento da Fisica Nuclear, pois
esta foi utilizada de varias formas na sociedade. Ele se deu com a descoberta dos elementos radio
e polonio, o que iniciou uma nova area da Quimica, a Radioquimica, e abriu caminho a aplicagao
de radioisétopos na Medicina, na industria e em muitas outras areas. Os servigos prestados por
estes radionuclideos foram inestimaveis, em especial a aplicagio do radio na Medicina, que
correspondeu a invencao da radioterapia, que hoje continua a ser uma importante ferramenta para
o tratamento do cancer.

Os tratamentos com radio se faziam com aplicadores externos, que por vezes eram simples
moldes de cera impregnados com radio, para aplicagao direta sobre o tumor (radioterapia). Mais
tarde, o tratamento incluiu a colocagao de fontes de radio (agulhas) no interior do tumor, para
irradiagdo interna nos tecidos (curieterapia). No Iustitute dn Radinm, foram desenvolvidos muitos
procedimentos terapéuticos, e alguns dos tratamentos iniciais se tornaram casos relatados em anais
de Medicina (DANLOS; BLOCH, 1901). No entanto, hoje, essa descoberta contribuiu com a
Medicina, salvando muitas vidas no mundo, pois foi um dos primeiros recursos para comegar a
tratar desta doenca.

Portanto, conclui-se que esta pesquisa buscou destacar o legado deixado pela cientista Marie
Curie, que faleceu em 1934, vitima de leucemia causada por exposicao excessiva ao radio e as
radiagbes ionizantes. Anos depois, em 1995, suas cinzas, bem como as de Pierre Curie, foram
transferidas para o Pantedo, em Paris, onde repousam os herdis da nacio francesa (BALIBAR,
2006; CURIE, 1938).

4. CONCLUSAO

A vida e o legado de Marie Curie foram de suma importancia para o meio académico, afinal
Marie Curie é um dos grandes nomes da histéria da Ciéncia. Ela foi uma das mulheres pioneiras na
Ciéncia e um exemplo de ser humano, pois, além da pesquisa cientifica, também se preocupou com
a saude das pessoas, desenvolvendo equipamentos para tratamento e diagnostico de doengas e
treinando profissionais da area da saude. Seu legado cientifico foi de grande importancia para o
mundo, assim sua trajetoria na Ciéncia inspirou muitas mulheres a trilharem um caminho, até entao
percorrido somente por homens.
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1. INTRODUCAO

A Histoéria da Ciéncia se apresenta como uma alternativa didatica para o ensino, uma vez
que contextualiza o ensino, facilitando a compreensao de diversos conceitos e se tornando uma
aliada no ensino das Ciéncias em geral, além de ensinar e relacionar elementos, que sao utilizados
no cotidiano (ANDRADE e SILVA, 2018). Ademais, ela facilita o desenvolvimento do
pensamento critico e pode também contribuir para uma melhor compreensiao do conhecimento
cientifico, proporcionando sentido e significancia para a ciéncia (QUINTAL; GUERRA, 2009).

Sabe-se que muitas técnicas e equipamentos utilizados no cotidiano advém de tempos
remotos, em especial do perfodo da Alquimia, contribuindo de modo geral para o desenvolvimento
das Ciéncias modernas. Porém, de acordo com Guerra ¢ Moura (2022), discussdes sobre as
potencialidades de uma abordagem histérica para a educagao em ciéncias, chamada Historia da
Ciéncia, fazem-se presentes na literatura da area apenas em meados do século XX. Sendo assim, a
Histéria da Ciéncia ¢ uma importante area de estudo e investigagao, considerando a construgao e
a transformagdo do conhecimento cientifico, ao longo dos tempos (GONCALVES; LUCA;
SOUZA, 2022).

De acordo com Rosa (2020), as mulheres sempre tiveram participa¢ao ativa e relevante com
a construcao do conhecimento humano, mesmo que, em algumas décadas, a historia contada as
tenha excluido, por causa da misoginia enraizada nas atividades cientificas, ao longo do tempo, mas
¢ através da historia que as mulheres podem ser colocadas em lugar de destaque por seus grandes
feitos.

Entre estas mulheres, destaca-se a alquimista Maria, a Judia, que viveu no século I d.C,,
inventora de diversos equipamentos e procedimentos, entre os quais podemos destacar o banho-
maria, sua principal invencao, que carrega seu nome. A pesquisa sobre mulheres na Historia da
Ciéncia é importante e necessaria, visto que elas merecem notoriedade pelos feitos realizados, além
disso algumas de suas inven¢oes foram aprimoradas e utilizadas, até o presente momento.

Portanto, a histéria humana foi marcada por grandes personalidades, incluindo mulheres
cientistas, pesquisadoras e inventoras, que muitas vezes foram pouco conhecidas ou injusticadas,
quanto ao reconhecimento de seus estudos ou inventos, pelos mais diversos motivos. Nesse
sentido, ¢ importante ressaltar as contribuicdes de Maria, a Judia, que, mesmo com as adversidades
do contexto social ou perfodo histérico em que viveu, merece destaque pelas suas valiosas
contribui¢cdes (LIMA; LOPES; PEREIRA, 2022). Nesse viés, o presente trabalho objetiva
apresentar as contribuicbes de Maria, a Judia, no periodo da Alquimia, para o ensino de ciéncias e
a sociedade atual.
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2. METODOLOGIA

Esse trabalho utilizou, como metodologia, a pesquisa qualitativa, mediante levantamento
bibliografico realizado nas bases de dados Scientific Electronic Library Online (SCIELO) e Google
Académico. Destaca-se, aqui, que niao existem trabalhos em abundancia no formato de artigo
cientifico, que abordem a hist6ria de Maria, a Judia. Nas pesquisas para a construgao do referencial
teorico, foram utilizadas as seguintes palavras-chave: “histéria de Maria, a Judia”; “Histéria da
Ciéncia; e “Ensino de Ciéncias”.

Essa pesquisa foi realizada no perfodo de abril a setembro do ano de 2023 e se classifica
como exploratodria, que, de acordo com Gil (2017), objetiva proporcionar maior familiaridade com
o problema, com vistas de torna-lo mais explicito e de facil entendimento, podendo eleger, como
objetivo principal, o aprimoramento de ideias e assumir a forma de pesquisa bibliografica.

Com relagao aos procedimentos técnicos, o desenvolvimento desta enfatizou a pesquisa
bibliografica. Na visao de Gil (2017), uma pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida, com base em
materiais ja existentes, principalmente livros e artigos cientificos.

3. RESULTADOS

Com base nas pesquisas realizadas, observou-se que Maria foi conhecida por muitos nomes,
entre eles: Maria Hebraica, Maria, a Judia, Maria, a Profetisa, e Miriam Profetissima, irma de Moisés.
Ela foi uma antiga filésofa grega e famosa alquimista, que viveu no Egito por volta de 273 a.C.,
cuja data de falecimento nao é conhecida. Ela concebeu diversas bases tedricas para a Alquimia,
como a descoberta do acido cloridrico, feito atribuido a ela pelo médico francés Jean-Chrétien-
Ferdinand Hoefer, além da criagdio do processo para fabricar sulfeto de prata, conhecido como
nielo (BBC NEWS BRASIL, 2019). A Figura 1 apresenta uma das poucas imagens que se tem de
Maria, a Judia, atualmente.

FE AN 3 \ U S 1 W™=
Fonte: BBC News Brasil (2019).

Maria foi pioneira no estudo de gases, pois os alquimistas trabalhavam quase que
exclusivamente com liquidos e sélidos, contudo seu legado principal foi a invencio de
equipamentos de laboratorio, sendo o principal atualmente conhecido como banho-maria (MARR,
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2008). O Balneum mariae era um dispositivo de parede dupla, equipado com pés que podiam ser
colocados no fogo, com o recipiente externo cheio de agua e com o material a ser transmutado na
camara interna do equipamento, em que sua temperatura nao excederia o ponto de ebulicdo da

agua. Na Figura 2, é possivel observar o banho-maria, através de uma gravura datada do ano de
1500 (HOLMYARD, 1990).

Figura 2: Representacio do banho-maria no século XVI
VW

Outros dispositivos cientificos foram atribuidos a Maria, a Judia, entre eles os kervtakis,
instrumento composto por cilindros fechados, que tinham uma chama que aquecia a plataforma
no centro do forno, no qual era colocado mercurio ou enxofre — equipamento bastante utilizado
na producao de ligas metalicas — e os #r7bikos ou alambiques de trés cabegas (Figura 3), que serviam
para realizar a separagao de liquidos, permitindo a destilagao de solugdes em trés pontos de uma
s6 vez, utilizando tubos de cobre e recipientes de vidro — bastante utilizados em diversos
processos na Alquimia e, posteriormente, na Quimica moderna, no processo de destilacao.

Apesar dos kerotakis e tribifos ndo serem utilizados, atualmente, alguns dos conceitos e

fundamentos deles foram aproveitados, como a utilizacao de recipientes de vidro e cobre na
Quimica (HOLMYARD, 1990).

Figura 3: Desenho de um #ribikos

et s=nly

BBC News Brasil (2019).

Destaca-se que o papel das mulheres na sociedade europeia do século XVIII, mesmo que
séculos depois da existéncia de Maria, reflete as tensoes da sociedade, em que a Ciéncia se
desenvolveu, pois muitas das mulheres que realizavam praticas cientificas acabaram sendo excluidas
de documentos oficiais das ciéncias, enquanto outras, que poderiam contribuir com as ciéncias,

igualmente, foram rotuladas como bruxas e queimadas (GUERRA; MOURA, 2022). Achados
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historicos, realizados por muitas filésofas, pesquisadoras e cientistas, sao evidéncias concretas da
relevancia das mulheres como protagonistas na Ciéncia, a exemplo de Maria, a Judia, com
contribui¢des preciosas na Alquimia de entao e na Quimica moderna do presente (LOMBARDE;
KIOURANIS, 2021).

4. CONCLUSAO

Destaca-se, enfim, a grande contribui¢ao de Maria, a Judia, para a Quimica do seu tempo e
para o ensino de Quimica da atualidade, uma vez que a histéria e os inventos desta pesquisadora e
cientista podem ser temas em aulas de ensino de Quimica e Ciéncias, com abordagens historicas,
tedricas e praticas em laboratério, utilizando-se de ferramentas de estudo e de tematicas
exploratorias, baseadas em seus estudos, tais como o uso de equipamentos criados por ela e que
podem ser comparados a equipamentos modernos, utilizados atualmente.

Entre estes equipamentos, destacam-se o banho-maria e os recipientes constituintes de
outros dispositivos, como os kerofakis e 0s tribikos ou alambiques de trés cabegas, criados por Maria,
que ainda sdo bastante utilizados em processos basicos de laboratérios, demonstrando sua
contribui¢do e sua importancia para a evolucio da Quimica. Além do valor cientifico do banho-
maria, ¢ relevante salientar a utilizagao deste na sociedade, como na cozinha, para o preparo de
alimentos que exigem um cozimento lento e uniforme, sem o alto aquecimento presente no contato
direto com o fogo.

Portanto, as contribui¢oes de Maria, a Judia, s6 puderam ser elucidadas e reconhecidas
como cientificas, pela relevancia das pesquisas em Histéria da Ciéncia. Um importante periodo da
histéria foi a Alquimia, cuja historia foi relatada de forma muitas vezes ultrapassada, a partir de
uma visao simpléria de que Alquimia foi apenas um periodo de busca por ouro, pela pedra filosofal
ou o elixir da longa vida, sendo que, na verdade, esse momento contribuiu de forma significativa

para a evolugao das ciéncias em geral e da Quimica em particular.
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1. INTRODUCAO

Com base na atual realidade enfrentada pelo ensino de Quimica, em que se observam
grandes dificuldades, tanto para o professor ensinar quanto para o aluno aprender, é necessaria a
implementacdao de alternativas didaticas e metodologicas, que facilitem o processo de ensino-
aprendizagem. Muitos destes problemas se devem a insisténcia do docente na manutengao de aulas
expositivas tradicionais, que nao permitem a participa¢ao do aluno, como sujeito ativo e importante
no processo de construcao do conhecimento. Nesse viés, a pratica da memoriza¢ao dos conceitos
acaba sendo o caminho mais facil, tanto para aluno como para professor, porém isto gera
desinteresse pelo conteudo que esta sendo estudado (GARCIA; PEREIRA; FIALHO, 2017).

Nesse viés, a Historia da Ciéncia (HC) emerge como uma possivel alternativa didatica a ser
utilizada em sala de aula, com o intuito de atrair o interesse dos alunos, na medida em que permeia
os percursos histéricos de evolugdo e constru¢ao dos conceitos cientificos e do papel da Ciéncia
na cultura e sociedade, mostrando-se uma aliada no processo de ensino-aprendizagem de Quimica,
uma vez que permite ao aluno relacionar os contetidos com suas vivencias (ANDRADE; SILVA,
2018).

Ao mencionar a Histéria da Ciéncia e sua importancia, ¢ impossivel deixar de mencionar
Linus Carl Pauling, uma das maiores personalidades cientificas, com contribuigoes relevantes para
os avangos da Quimica e da Ciéncia de modo geral. Pauling foi um dos mais reconhecidos cientistas
do século XX, pelos seus estudos nos mais variados ramos cientificos. Suas pesquisas impactaram
a Medicina, pelo seu estudo sobre a anemia falciforme, a Biologia, pela sua influéncia na descoberta
da estrutura do DNA, e logicamente a Quimica, onde é mais conhecido pelo seu famoso Diagrama.
Contudo, o aspecto mais discutido na vida de Linus Pauling ¢ sua relacio com a vitamina C
(GONCALVES-MAIA, 2016).

Pauling foi um dos primeiros cientistas a perceber como a vitamina C é importante para
um sistema imunoldgico saudavel. Nesse sentido, ele recomendava altas doses da vitamina para o
combate a resfriados e gripes. Porém, Pauling vai além, afirmando que o uso do acido ascérbico
ajudaria na prevencio do cancer. E nesse ponto que se inicia grande discussio cientifica e médica.
Muitos profissionais da saude apoiavam Pauling na sua ideia, inferindo que o acido ascorbico (AA)
desempenha um papel preventivo contra a doen¢a, na medida em que o ascorbato teria a
capacidade de inibir a proliferacao de células cancerigenas (PADAYATTI, 2000).
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Algumas pesquisas evidenciaram, a partir de relatos clinicos, que doses elevadas de vitamina
C por via intravenosa podem melhorar e reduzir os sintomas causados pelo cancer e prolongar a
vida dos doentes. Porém, as terapias com base na suplementa¢ao de vitamina C ainda vém sendo
debatidas na comunidade cientifica, uma vez que resultados de outras pesquisas relataram um efeito
pré-oxidante em determinadas doses e circunstancias. Dessa maneira, a Ciéncia ainda nao afirma a
efetiva atuacao do acido ascérbico no combate ao cancer (SANTOS ef al., 2019).

Aprofundando ainda mais sobre o AA, o nome acido ascérbico representa duas de suas
propriedades, sendo uma quimica e outra biolégica. Como sugere o nome, o AA é um acido, por
mais que nao pertenca a classe dos acidos carboxilicos. O comportamento acido se deve pela
presenca de um grupo hidréxi-endlico em sua estrutura, como pode ser visualizado na Figura 1.
Entrementes, a palavra “ascorbico” representa seu valor biolégico na protegao contra o escorbuto
(DAVIES et al., 1991).

Figura 1: Estrutura da vitamina C

Fonte: Dias (2018).

O AA ¢ demasiadamente encontrado em frutas, principalmente citricas, como laranja,
limao, acerola, morango e abacaxi, e em vegetais, como brocolis, pimentao, couve-flor e repolho.
Entretanto, uma parte do acido ascorbico pode ser perdida no processo de cozimento destes
alimentos. Com relagao ao metabolismo, ao ser ingerida, a vitamina C é quase totalmente absorvida
no intestino delgado, por meio de um mecanismo de transporte ativo, ocorrendo gasto de energia.
Ap6s a ingestdo, o AA passa rapidamente pelo sangue. Sobre o uso, doses diarias inferiores a 1g
praticamente nao causam efeitos secundarios. Por outro lado, doses supetiores a 10g causa mal-
estar, diarreia e brotoejas. Porém, é importante destacar que nao existe hipervitaminose, afinal o
excesso de vitamina ¢ eliminado na urina (CAVALARI; SANCHES, 2018).

Nesse contexto, a vida de Linus Pauling e os seus estudos sobre o acido ascorbico
possibilitam articulagdes entre varias tematicas e conteudos estudados pela Quimica. Assim, com a
utilizacdao da Histéria da Ciéncia, a dinamica das aulas ¢ alterada, de maneira que o aprendizado dos
alunos vai além da compreensao e memorizacao de conceitos, envolvendo o entendimento da
dinamica a respeito da produg¢ao e evolu¢ao do conhecimento cientifico. Desse modo, o objetivo
deste trabalho é mostrar a possibilidade de utilizar a Histéria da Ciéncia como recurso didatico e
metodologico para a compreensao sobre a vitamina C e suas particularidades. Ademais, busca-se
verificar a importancia da abordagem da vida de Linus Pauling para a Ciéncia, através de seus

estudos.
2. METODOLOGIA

Essa pesquisa ¢ de carater qualitativo, definido, por Martins (2004), como aquele que
privilegia a analise de microprocessos, através do estudo de agdes sociais individuais e grupais,
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realizando um exame intensivo de dados, sendo caracterizada pela heterodoxia no momento da
analise.

Para a aplicagdo da proposta didatica, preparou-se um video sobre o tema proposto
(disponivel em: https://bityli.com/LFyDV), no qual se faz uma breve apresentagio sobre a
importancia da Histéria da Ciéncia para o ensino de Quimica, abordando a vida de Linus Pauling
e os seus estudos sobre a vitamina C, bem como uma discussao sobre propriedades e usos do acido
ascorbico. Nessa perspectiva, foi possivel relacionar conceitos quimicos, como fungées organicas
e nomenclatura, a0 estudo da vitamina C.

Como instrumento de avaliagao da proposta, utilizando a plataforma Google Forms, aplicou-
se um questionario com quatro questoes subjetivas, que podem ser observadas no Quadro 1.

Quadro 1: Perguntas feitas aos alunos no questionario de avaliacao

Identificagao Perguntas
Q1 Vocé ja teve contato com a HC? Se sim, de que maneira?
Q2 Com base no video, vocé acredita que a HC pode facilitar o processo de ensino-
aprendizagem em Quimica? Comente.
Q3 Ao assistir ao video, vocé considera importante conhecer aspectos da vida de
Linus Pauling e suas contribui¢des para a Ciéncia? Comente.
Q4 O assunto que envolve a vitamina C foi facilitado, através do uso da HC?

Comente.

Fonte: elaboragdo dos autores (2022).

Participaram desta pesquisa dez graduandos do curso de licenciatura em Quimica da
Universidade do Estado do Para do ano de 2019. A analise dos dados ocorreu de forma qualitativa,
definida por Creswell (2014) como um conjunto de praticas, que transforma o mundo visivel em
dados representativos, incluindo notas, entrevistas, fotografias, registros e lembretes. Os
pesquisadores qualitativos buscam entender um fenémeno em seu contexto natural. Os resultados
deste tipo de pesquisa se destinam a explicar somente o fendmeno ou o contexto, em que a pesquisa
foi aplicada, ndo sendo capazes de generalizar os resultados para uma populagiao ou para contextos

diferentes.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do questionario aplicado, foi possivel obter resultados positivos sobre a utilizagao
da Historia da Ciéncia como facilitadora do aprendizado em Quimica. Com rela¢ao ao Q1, apenas
dois alunos responderam que tiveram pouco ou nenhum tipo de contato com a HC, enquanto os
que afirmaram ter tido contato com a HC, comentaram té-lo feito somente na universidade, como
podemos observar em uma das respostas: “[...] s, durante as anlas de bistiria da quinica, ji na
graduagao” (informagao verbal). Dessa maneira, é importante que o professor utilize a HC como
possivel recurso didatico e metodolégico, com o objetivo de contextualizar o conteudo, tornando-
o malis acessivel e interessante aos alunos (ANDRADE; SILVA, 2018).
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Ao segundo questionamento, as respostas foram unanimes. Os alunos concordaram com
o fato de que a Historia da Ciéncia pode facilitar o processo de ensino-aprendizagem de Quimica,

como se observa neste relato:

“Com certeza, uma vez, que possibilita aos alunos a capacidade de enxergar os contesidos cientificos nio
como fragmentos de conbecimentos desconectados da realidade que estao inseridos, mas sim da sua pripria
estrutura cognitiva [...|” (informagao verbal).

Outro respondeu o seguinte: “Siw, pois por meio da Histiria da Ciéncia temos conbecimento de como
Joi desenvolvido diversas teorias e descobertas cientificas ao longo dos tempos, o que torna a aprendizagem mais
significativa” (informagao verbal). Dessa forma, Barp (2013) afirma que a Quimica é uma ciéncia
com muitas abstragdes, que precisa ser trabalhada em sala de aula, abordando aspectos
fundamentais a sua compreensao, logo, partindo do estudo da sua historia, pode-se agregar ainda
mais a0 desenvolvimento cognitivo dos alunos.

A terceira pergunta teve 100% de respostas afirmativas, pois os graduandos consideraram
que os feitos de Pauling trouxeram avangos significativos para a Ciéncia, como podemos verificar
na resposta de um dos participantes: “[...] sz, wm dos principais quinicos do século XX com virias
contribuicoes para ciéncia, tendo como em seu feito o diagrama de Linus Panling” (informagao verbal). Outros
responderam de forma mais geral, como se verifica: “[...] sz, pois compreendemos as contribuicies que os
cientistas trouxeram para a ciéncia” (informacao verbal). De fato, devido a sua grande atuagio em
diversos campos cientificos, Pauling contribuiu bastante para o avango da Ciéncia (GONCALVES-
MAIA, 2016).

As respostas obtidas no ultimo questionamento foram satisfatorias, como mostra o
exemplo: “[...] sim, pois pude observar os beneficios tanto das propriedades organolépticas do fruto quanto das
contribuicoes de Linus Panling para o entendimento da matematica relacionada ao fruto” (informacao verbal).
Outra colocacio relevante de um dos alunos foi sobre como se deu o estudo da vitamina C: “[...]
sim, visto que passamos a entender como se deu todo o processo de estudo da vitamina C ao longo da historia”
(informagao verbal). A Histéria da Ciéncia proporciona aos alunos a oportunidade de
contextualizar o conhecimento cientifico, dando-lhes condi¢des de questionar e compreender os
processos sociais, economicos e culturais passados e contemporaneos (FERREIRA; FERREIRA,
2010).

4. CONCLUSAO

A partir do estudo realizado, evidenciou-se que Linus Carl Pauling construiu uma das
carreiras cientificas mais brilhantes do século XX. Com sua persisténcia e visao além de seu tempo,
Pauling influenciou a Quimica e varias outras areas da Ciéncia, com suas ideias e pesquisas, € seu
legado permanece, até os dias atuais. Seus estudos sobre a vitamina C, embora tenham gerado
polémicas e debates, possibilitaram grandes pesquisas na area, moldando o avanco da Medicina.

Assim, utilizar a Histéria da Ciéncia como uma maneira de facilitar e deixar o conteudo
mais atrativo para o aluno ¢ uma alternativa valida para os processos de ensinar e aprender Quimica,
uma vez que a HC possibilita a contextualizagao e permite a visualizagdo do avanco cientifico.

Sabe-se que ainda existe a concepg¢ao, por parte de alguns estudantes, de que a Quimica é
uma matéria isolada e abstrata, e afastada da sua realidade e cotidiano, dessa forma a Quimica carece
de didaticas e metodologias, que facilitem a compreensdo de seus conteudos, por meio de
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contextualiza¢es, discussdes, debates e analises historicas da construcao do conhecimento. A HC
traz um grande potencial para este avango no processo de ensino-aprendizado.

Ademais, conhecer aspectos da vida de Linus Pauling e sua influéncia em diversos ambitos
cientificos se mostra de grande importancia neste processo. A partir disso, é possivel tecer relagdes
entre cultura, sociedade, politica e economia, afinal a Hist6ria da Ciéncia permite a exploracao de
todo este contexto historico.
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1. INTRODUCAO

No dia 3 de fevereiro de 1956, Paul Le Cointe veio a falecer na Santa Casa de Misericordia
de Belém. Le Cointe foi um importante cientista, pesquisador, educador e quimico frances, ex-
preparador de Quimica da Universidade de Nancy, que veio para Belém como pesquisador, em
1891, com a permissdao da universidade para uma expedicao exploratoéria, e, em 1919, fundou a
Escola de Chimica Industrial do Para, tornando-se seu diretor. Sua magnum opus é I'Amazonie
Brésilienne, obra que levou anos para publicar, dado o compromisso e a honestidade com seu
trabalho. Ainda em vida, o pesquisador foi condecorado com a Legiao de Honra da Franga, a
Ordem da Coroa da Bélgica e a de Oficial da Ordem Nacional do Cruzeiro do Sul
(NIMUENDAJU, 1956).

Quem foi esta figura de tamanha importancia historica e que, hoje, pouco se encontra nos
livros de histéria da Quimica? No dia 24 de setembro de 1870, nasceu Paul Georges Aimé Le
Cointe em Tournon-sur-Rhone, cidade francesa. Pouco se sabe sobre a infancia e adolescéncia de
Le Cointe, pela falta de registros e acesso a eles. Porém, mesmo assim, ha fontes muito bem
preservadas, que permitem o estudo da vida de Le Cointe e do contexto, em que ele se encontrava
(BASSALO; LIMA, 19906).

Era o periodo pds-Segunda Revolucao Industrial, de Unificagao da Alemanha e de fim da
Guerra Franco-Prussiana, fatos que afetaram profundamente a Franga. O Brasil também se via em
um momento muito conturbado de sua historia, pois acabara de sair da Guerra do Paraguai, fato
fundamental para a historia do pafs, por ter sido uma das causas da proclamacao da Republica. Esse
foi o mundo em que Le Cointe cresceu e viveu (MACHADO, 2016).

Ao se tornar preparador da Universidade de Nancy, conheceu a obra de Charles-Marie e
foi fascinado pela Amazonia descrita por seu compatriota. Sendo de familia de poucas posses e,
por isso, com poucas chances de trilhar uma carreira académica de sucesso na Europa, decidiu
voltar para as colonias francesas, em que pretendia ter alguma notoriedade. A época, Belém passava
pela chamada Belle Epogne, momento em que estudos e pesquisas se voltaram para a Amazonia e
para a cidade e se inspiraram na arte e arquitetura da Franca (MACHADO, 2016).

Devido ao momento propicio, ele conseguiu avangar em suas pesquisas com facilidade. Ao
chegar aqui, seu objetivo inicial era apenas explorar e se aproveitar dos recursos naturais
amazonicos, para que ganhasse reconhecimento e notoriedade. Tal visaio mudou, ap6s o Ministério
da Instrucio Publica francés enviar uma carta, notificando-o sobre o cancelamento de sua
expedicao. Recusando-se a regressar a Franca, Le Cointe afirma o que segue, numa carta enviada

ao ministério: "Eu nao vim para tio longe da Franca para voltar sem tentar fazer o que me propus:
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Manaus nao esta a algumas horas de Paris". O pesquisador foi obrigado a viver em Belém, entio,
algo que nao foi particularmente dificil, dada a sua origem e seus contatos (PETTTJEAN, 2012).

Conforme o tempo passava, Le Cointe foi adquirindo uma participag¢ao mais ativa nos eixos
econdmicos, sociais, politicos e cientificos, a ponto de chegar a dirigir o Museu Comercial do Para.
Seu trabalho foi tao impactante, que fez o governo federal implantar o curso de Quimica em
algumas das principais capitais brasileiras, sendo encarregado de implantar o curso em Belém.
Assim, nasceu a Primeira Escola Industrial de Quimica do Para, unida ao Museu Comercial, e tendo
Paul Le Cointe como diretor. Infelizmente, a escola durou pouco tempo, formando somente nove
quimicos, entre eles Clara Martins Pandolfo, e tendo emitido apenas um boletim cientifico, no qual
se destacam duas pesquisas: O cajueiro como matéria para produgio de vinho, tese elaborada por G. Bret
e P. Le Cointe; e A casca de pequed como sucedineo da noz, de galha para produgio de tinta, tese elaborada
por G. Bret (PETITJEAN, 2012).

Ha diversos estudos publicados por Le Cointe na época em que era notavel a sua defesa a
extensa plantagio de latex como meio para o desenvolvimento economico da regiao. E ir6nico
pensar que, anos depois daquele episédio com a diplomacia francesa e considerando o objetivo
inicial de Le Cointe, ele iria defender interesses regionais, tao forte era sua radicagdo a esta terra.
Em 1922, Adolpho Ducke, ao catalogar uma nova espécie vegetal, batizou-a Lecointea amazonica,
numa referéncia a Paul Le Cointe (MACHADO, 2010).

Embora seja uma figura notoria, pouco se sabe sobre seus primeiros anos de vida e trabalho
iniciais, pois, com o passar do tempo Le Cointe se tornou uma figura obscura e foi esquecido aos
poucos, assim como muitos outros cientistas de seu tempo. O cientista ficou amargurado e se
aposentou, em 1931, depois de ver seus esfor¢cos falharem. Muitos seres humanos podem hoje ser
lembrados por nomear um acidente geografico, uma cratera em algum corpo celeste, um asteroide,
uma equagao matematica ou uma criatura da natureza, mas certamente prefeririam estar vivos a dar
nome a tais fenomenos (MACHADO, 20106).

A ideia de “cientista louco” nasce de casos de homens sabios “pobres, esquecidos,
enlouquecidos e injusticados”. No entanto, gracas a trabalhos de pesquisa, como os de Jorge
Machado e Patrick Petitjean, sabe-se um pouco mais sobre a vida de Le Cointe e o seu legado para
a Quimica no Para e no Brasil. Por isso, fez-se esta pesquisa a respeito deste incrivel cientista, na
tentativa de socializar o conhecimento sobre quem ele era e o que ele fez, além de denunciar a
necessidade de outras, que investiguem, através de fontes confidveis, as contribui¢oes de
pesquisadores e de povos, que muitas vezes foram historicamente perseguidos e desmerecidos,

para a Historia da Ciéncia e para o desenvolvimento da Quimica.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada, durante o ano de 2023. Para que este resumo fosse realizado, foram
utilizadas as plataformas de pesquisa Google Académico, Swelo, Biblioteca Nacional Digital,
Repositério do Museu Emilio Goeldi e Colecao Brasiliana, nas quais foram usadas as seguintes
palavras-chave: Paul Le Cointe; Escola de Chemical Industrial; e Quimica no Para, buscando
pesquisas publicadas de 1900 a 1999 e de 2000 a 2023. Outra obra que auxiliou neste trabalho foi
a tese de Jorge Machado, que traz uma excelente pesquisa sobre Le Cointe e a Escola de Chimica
Industrial do Para, falando de todo o intervalo entre sua fundagao e sua dissolucao. Essa producao
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foi de suma importancia para a formagao desta pesquisa, pois trata bastante da vida de Le Cointe,
apesar do pouco que se sabe sobre seus primeiros anos de vida.

Pesquisas bibliograficas sao sempre complicadas, devido a escassez de informagoes sobre
a vida, as obras e as contribui¢coes de seus autores. Por vezes, tais fontes até existem, porém sao de
dificil acesso, seja por se encontrar em outro idioma ou por precisar da autoriza¢ao de governos
internacionais. No entanto, através de uma pesquisa bibliografica rigorosa, ¢ possivel encontrar
artigos e periddicos publicados por Le Cointe em seus anos de vida, além de trabalhos feitos por
outros cientistas, que discorrem sobre seus feitos.

3. RESULTADOS

E inegivel que Le Cointe possui um legado para a histéria da Quimica e da Ciéncia, algo
que foi reconhecido no seu tempo, apesar de, hoje, parecer uma coisa distante. Isso leva a pergunta:
o que torna um individuo tao relevante em seu tempo pouco conhecido no meio académico e
desconhecido pela populagao, atualmente? Bem, diversos fatores podem ter influenciado neste
processo MACHADO, 2016).

Ao ver seus esforcos falharem, Le Cointe ficou amargurado e se afastou da vida publica,
vindo a se aposentar em 1931. A Figura 1 mostra uma foto de Le Cointe, antes de se isolar da vida
publica. Certamente, isso contribuiu para o seu esquecimento, mas a falta de pesquisa e socializa¢ao
sobre a histéria da Quimica ¢ o principal fator, que redundou no seu desconhecimento, afinal a
falta de divulgacao sobre um pesquisador faz com que ele seja esquecido com o tempo, pois novas
geragoes vao surgindo e, a medida que os anos passam, nomes e feitos se apagam, se nao forem
relembrados (MACHADO, 2016).

Figura 1: Paul Le Cointe (Tournon, 1870 - Belém, 1956). Nessa imagem, o quimico e naturalista francés
aparece com cerca de 70 anos

Fonte: Machado (2016).

Lembrar e se inspirar naqueles que vieram antes ¢ essencial ao progresso, pois ajuda a
enxergar mais longe. Saber que muitos povos e culturas contribuiram para a formacao do mundo
e da ciéncia moderna ¢ fundamental, pois d4 uma nova visao a eventos histéricos, como as grandes
navegacOes, o Renascimento, as revolugoes industriais, a Primeira e a Segunda Guerra Mundial etc.
Obviamente, tal se reflete nas relacdes raciais, sexuais e xen6fobas envolvidas na construcao deste
conhecimento, aspecto que muda aos poucos, hoje, em dire¢ao a um novo entendimento.

Durante a Idade Média e o Renascimento, uma figura se tornou muito conhecida no meio

académico: a imagem de um homem (muitas vezes, um anio) sobre os ombros de um gigante. Isso
~ 47 ~



simbolizava a ideia de que, para se enxergar longe, era preciso se basear naqueles que veem antes.
Nem um conhecimento ¢ feito por somente uma pessoa; mesmo que de forma indireta, ha a
contribuicdo de muita gente no ato cientifico. Desde a lingua utilizada, até o papel em que foi
escrito, muita coisa teve que ocorrer para que tal fosse possivel; e este entendimento é fundamental.

Isso é algo comum na ciéncia, pois é necessario ter uma base teérica para se fazer pesquisa,
0 que, muitas vezes, deriva de apropriagoes de conhecimentos e recursos de povos dominados. Ha
diversos casos, tanto hoje em dia quanto antigamente, de trabalhos que foram publicados, sem o
devido crédito a autores e comunidades, que auxiliaram na produgao deste conhecimento, quando
nao ocorre uma tentativa de apagar a contribui¢ao de povos e culturas para o desenvolvimento do
conhecimento.

Casos como estes demonstram que a pesquisa cientifica tem um lado sociopolitico forte e
pouco divulgado, por vezes até negado. Mas ¢é necessario prestar aten¢ao e se fazer um esforgo
para falar sobre ele. Questes, como a operagao clipe de papel, devem ser mais discutidas com
alunos e professores, pois mostram como o conhecimento pode ser neutro, porém a escolha do
que fazer com ele, nao é.

E lamentivel que Le Cointe e seu legado estejam quase apagados da mente das pessoas,
atualmente, mas através de estudos, pesquisas, divulgacdo e socializagio, sua memoria nao sera
esquecida. Ja esta mais do que claro que ensinar a histéria da Quimica auxilia no ensino-
aprendizagem dos alunos e na formacao de professores da area, pois contextualiza a elaboragao
das equagdes e a construgao das teorias. Entender como, quem e por que é mais do que necessario
para o estudo da Ciéncia Quimica, e a historia de Paul Le Cointe ¢ mais um exemplo de como saber
sobre o passado da Ciéncia e sua constru¢ao ajuda no desenvolvimento e progresso de pesquisas
atuais, além de dar luz a cientistas e a diversas questdes sociais envolvidas. A Figura 2 mostra a
Escola de Chimica Industrial dirigida por Le Cointe, em que realizou pesquisas e formou cientistas.

Figura 2: O prédio a esquerda é o do Museu Comercial e o a direita é o da Escola de Chimica Industrial —
localizado nos fundos do Theatro da Paz, esse espaco pertenceu originalmente a Cruz Vermelha Brasileira

Fonte: Machado (20106)

4. CONCLUSAO

Apesar de suas contribui¢bes, Le Cointe se tornou uma figura obscura com o tempo, muito
provavelmente por estar ressentido pelo fato de seus esfor¢os falharem, ficando esquecido no meio
académico, algo que nio ¢ incomum na ciéncia. Através de sua historia, percebe-se a necessidade
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de uma pesquisa voltada a Histéria da Ciéncia, que demonstre a relevancia destes cientistas e
investigue, através de fontes confiaveis, suas vidas, obras e contribuicdes. Entender que o
desenvolvimento de uma pesquisa é tdo importante quanto os resultados obtidos dela ¢é
fundamental para as histérias da Quimica, da Ciéncia e da construgao do conhecimento humano.

Estudar este desenvolvimento também ¢é um fazer cientifico, uma vez que a histéria
também ¢é uma Ciéncia; algo que muitas vezes parece ser ignorado por aqueles que nao
compreendem que aprender sobre a Historia das Ciéncias enriquece o entendimento das teorias
cientificas auxilia no ensino-aprendizagem de alunos e professores, torna visivel a participa¢ao de
diversos cientistas na constituicdo daquela pesquisa, além de enaltecer a contribui¢io de muitos
povos na realizacao de tais estudos.
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1. INTRODUCAO

Sempre unidas, a Ciéncia e a Histéria sio partes importantes da vida e do cotidiano das
pessoas. Nao se pode desprezar a historia que existe na Ciéncia, pois ignorar a historia é esquecer
de grandes marcos e acontecimentos significativos, que ocorreram na humanidade.

O conhecimento cientifico busca adaptar relagdes logicas da natureza e da sociedade a
necessidades e interesses humanos, controlando-as, conservando-as ou transformando-as,
conforme suas necessidades e sua determinagao, visando a solu¢ao de problemas que vao surgindo,
ao longo de sua evolugao, e lhe servindo como referéncia para a constru¢ao de uma visio de mundo
coerente e objetiva (GERALDO, 2009, p. 34).

A divulgacio cientifica pode ser definida como "[...] 0 uso de processos e recursos técnicos
para a comunicac¢ao da informagao cientifica e tecnolégica ao publico em geral" (ALBAGLI, 1996,
p. 397). Nesse sentido, a divulgacio supde a traducao de uma linguagem especializada para uma
leiga, visando atingir um publico mais amplo.

A biografia pode ser definida como uma narragao de fatos particulares das varias fases da
vida de uma pessoa ou personagem, podendo ser construida em diversas linguagens, como livros
(as mais comuns), filmes, pegas teatrais, entre outras (GAUDENCIO, 2007, p. 17).

A biografia é uma das formas de realizacdo da divulgacao cientifica dos cientistas, ao levar
o leitor a conhecer sua trajetoria, feitos e contribui¢ées para a Ciéncia. O cientista citado neste
resumo foi Primo Levi, quimico e escritor italiano e sobrevivente de Auschwitz, que possui uma
grande jornada de vida, por vivenciar um periodo tao cruel da humanidade. Assim, o presente
estudo tem, como base, a analise das contribui¢oes do cientista e a relevancia destas para a Ciéncia

e a Literatura.
2. METODOLOGIA

O desenvolvimento da pesquisa foi realizado, a partir de uma analise qualitativa dos tipos
documental e bibliografica, a qual mostrou como Primo Levi desenvolveu suas pesquisas. O
processo de reunir informagoes foi executado, a partir da leitura de artigos encontrados em
plataformas on-line, via Google Académico.
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3. RESULTADOS

Primo Levi nasceu em 31 de julho de 1919 na cidade de Turim, na Itdlia, em uma familia
judia nao praticante. Em 1934, iniciou seus estudos na escola secundarista Liceu Classico Massimo
d’Azeglio, ingressando na Universidade de Turim em 1937, em que estudou Quimica. Em 1941,
conseguiu se formar com méritos, mas seu diploma trouxe a mengio "de raca judia" (RUSSO,
2018).

Em junho de 1943, Levi e alguns colegas se juntam a uma resisténcia antifascista, sem
qualquer tipo de treinamento militar, o que, alguns dias depois, fez com que ele e seus
companheiros fossem feitos prisioneiros pela milicia fascista. Ao revelar sua origem judaica, foi
deportado para Auschwitz, no dia 11 de fevereiro de 1944, um dos mais famosos campos de
concentra¢ao do nazismo (RUSSO, 2018).

. Ligura 1: Primo Levi

Fonte: Mota (2019).

Primo Levi sobreviveu por onze meses em Auschwitz, e sua sobrevivéncia foi garantida,
em grande parte, pelos seus conhecimentos quimicos e da lingua alema. O escritor fez uso de
palavras para se expressar, escrevendo contos, poemas e novelas e contando suas experiéncias,
mesmo sendo considerado impossivel de as descrever.

Primo Levi ficou em Auschwitz até janeiro de 1945, quando retornou a Italia, dando inicio
a sua primeira obra E isto um homem?. A obra descreve a visio do autor, sem colocar sua propria
emocao, e faz uma analise da maneira pela qual os nazistas tratavam seus prisioneiros, como se nao
fossem humanos, fazendo-os vivenciar uma situagao degradante e deploravel, vivendo sem agua e
comida e sendo obrigados a trabalhar, até ficarem completamente exaustos, podendo até chegar a
morfer.

Quando finalizou a obra, Levi teve dificuldades em encontrar uma editora que aceitasse
publicar o livro, ja que o assunto ndo era de interesse publico, a época. A obra foi langada pela
primeira vez com apenas 1.400 cépias, mas, em 1958, a renomada editora italiana Einaudi aceitou
publicar seu livro, com uma tiragem maior (Figura 2).
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Figura 2: Capa do livro E isto um homem?, de Primo Levi

‘Fonte: Amazon (2013).

Apbs a publicagiao de seu primeiro livro, Levi decidiu dar sequéncia a carreira de escritor,
o que lhe rendeu a divulgacao de diversas obras sobre sua vivéncia, durante o periodo do
holocausto, uma das quais foi adaptada em filme.

Levi voltou a trabalhar como quimico, mas nao deixou sua carreira na Literatura de lado.
Ele inclusive decidiu juntar as duas areas, quando escreveu a obra .4 Tabela Periddica, livro de contos
em que relata 21 experiéncias autobiograficas dedicadas a elementos quimicos. Os elementos sao
apresentados em capitulos separados, de maneiras diversas, com metaforas, medita¢des, poesias e
até com uso de narrativa ficcional, como nos casos dos elementos chumbo, mercurio e carbono.
Essa foi uma de suas obras de maior destaque, a qual chegou a ser premiada como "O melhor livro
de Ciéncia de todos os tempos”, pela Royal/ Institution of Great Britain, em 2006 (Figura 3).

Figura 3: Capa do livro A Tabela Periddica, de Primo Levi

Primo Levi

“ | il

A Tabela Periédica

Fonte: Amazon (2000).

Como mencionado, a obra possui vinte e um capitulos e junta elementos histéricos e
cientificos, fazendo uma ligacio entre a Literatura e a Ciéncia. Cada capitulo é nomeado e
apresentado por um elemento quimico, assim, por exemplo em ‘“hidrogénio”, Levi relata uma
experiéncia de seu tempo de estudante secundarista, quando, junto de seu amigo Enrico, procura
realizar alguns experimentos quimicos, mas, quando entram em um pequeno laboratério do irmao
de Enrico, notam a falta de habilidade no manuseio dos equipamentos:

Os vidros do laboratério nos encantavam e nos intimidavam. O vidro, para nds, era
aquilo que ndo se deve tocar porque se rompe e, no entanto, num contato mais intimo
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se revelava uma matéria diferente de todas, particular, cheia de mistérios e capricho

(PINTO NETO, 2008).

Ele desenvolve sua narrativa sobre a experiéncia em metafora com os elementos quimicos
da Tabela Periddica, organizada pelo quimico Dmitri Mendeleiev. Devido a maneira como ele
combina a linguagem literaria a exploragdao de conceitos cientificos, tornando a ciéncia acessivel e
interessante para um publico mais amplo, a abordagem artistica e emocional de Levi a Ciéncia pode
proporcionar uma experiéncia tnica e envolvente aos leitores, além de estimular a reflexdao sobre a
interconexao entre o mundo natural e a experiéncia humana (PINTO NETO, 2008).

Cada conto do livro explora a relagao entre o elemento, suas propriedades quimicas e as
experiéncias humanas, além de memorias pessoais e reflexdes do autor. A abordagem de Levi ¢
unica, pois ele combina elementos da Ciéncia, autobiografia e ficgdo para criar uma obra literaria,
que transcende os limites tradicionais da literatura cientifica. Cada conto segue um padrio geral,
em que o titulo é o nome do elemento quimico em questio.

O estilo de escrita de Levi é lirico e introspectivo, combinando a precisao da linguagem
cientifica a sensibilidade de um escritor literario. Ele encontra beleza e significado nas propriedades
dos elementos, nas historias por tras de suas descobertas e nas relagdes entre os elementos e as
pessoas. O resultado é uma colegao de contos, que entrelaga Ciéncia, memorias pessoais e reflexoes
filosoficas de uma maneira Gnica e profunda. A Tabela Periddica é uma obra que transcende os limites
da Ciéncia e da Literatura, proporcionando, aos leitores, uma experiéncia que os leva a refletir sobre
a natureza da Ciéncia, da humanidade e do mundo a0 nosso redor.

4. CONCLUSAO

O livro A Tabela Periddica, de Primo Levi, é considerado uma contribuigdo significativa para
a intersecdo entre Literatura e Ciéncia, embora nio seja uma obra cientifica no sentido tradicional.
Em resumo, o livto de Levi transcende os limites da literatura cientifica convencional e contribui
para uma visao mais ampla e humanizada da Ciéncia. Ele ressoa tanto entre leitores com formagao
cientifica quanto entre aqueles interessados em explorar a conexao entre a Ciéncia e a experiéncia
humana. Sua abordagem literaria inovadora tem um impacto duradouro na maneira como
pensamos sobre a Ciéncia, tendo em conta sua importancia na sociedade e sua relagao com a cultura
¢ a humanidade em geral.

Os trabalhos do autor ajudam a contribuir para a valorizac¢ao da Histéria da Ciéncia, por
possibilitar uma contextualiza¢do sociocultural e interdisciplinar. Por fim, sabemos que a Literatura
¢ pouco presente na Educacao em Ciéncias, mas a obra A Tabela Periddica tem um grande potencial
para abordar um contexto literario e possibilitar também o ensino de determinados conteudos.
Através da sua obra, é possivel criar uma ligagao entre a Literatura e a Histéria da Ciéncia para o
ensino de Quimica, por aliar a leitura de variadas obras aos conteidos ministrados em sala de aula,
facilitando a aprendizagem dos alunos.
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1. INTRODUGCAO

Domingos Soares Ferreira Penna nasceu em 6 de junho de 1818, no distrito de Oliveira,
municipio de Mariana, antiga provincia de Minas Gerais nos tempos do Brasil-Império. Em 1858,
Ferreira Penna foi convidado a ser secretario de governo, pelo recém-nomeado presidente da
provincia do Para tenente-coronel Manuel de Frias e Vasconcelos, onde se estabeleceu, até sua
morte, em 6 de janeiro de 1888 (MEIRELLES FILHO, 2009).

Atuante como historiador e pesquisador, Ferreira Penna também teve participagio em um
dos maiores acontecimentos da histéria amazonica no século XIX, que foi a abertura do rio
Amazonas a navegacao internacional, importante para as navegagoes antigas. Ele também se
destacou pelas diversas expedi¢cbes que realizou, sendo algumas a pedido de presidentes da
provincia da época, e, em decorréncia destas expedi¢Oes, divulgou trabalhos sobre a geografia e a
histéria paraenses. Ferreira Penna também foi grande incentivador da divulgacao cientifica, ficando
conhecido como o idealizador do que é, hoje, o Museu Paraense Emilio Goeldi (CUNHA, 1989).

A presente pesquisa objetivou destacar a importancia dos trabalhos e incentivos de Ferreira
Penna a comunidade cientifica amazonica de época e seus impactos na atualidade.

2. METODOLOGIA

O desenvolvimento da pesquisa foi realizado, a partir de uma analise qualitativa dos tipos
documental e bibliografico, com suporte a utilizacdo de artigos cientificos selecionados no Google
Académico e informagdes diversas sobre a importancia de Ferreira Pena para o meio cientifico
paraense.

3. RESULTADOS

Em virtude dos interesses do cientista e das suas muitas pesquisas, Ferreira Penna se tornou
um grande historiador do passado paraense e comegou a se familiarizar com estudos em Geografia,
em Geologia, em Arqueologia e em Geografia Economica da Amazonia, e particularmente do Para
(CUNHA, 1989).

Ferreira Penna realizou diversas viagens pelas regides amazonicas, variando seus estudos
entre periodos curtos e longos, no intervalo entre 1863 e 1882, explorando regioes, como Baixo
Tocantins (até a cachoeira Guaribas), Breves, rio Anapu, Obidos, Alenquer, Faro, Alter do Chao,
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Vila Franca, Ereré¢ (Monte Alegre), entre outras (MEIRELLES FILHO, 2009). Suas primeiras
expedi¢oes foram a pedidos do governo da provincia, o qual queria obter conhecimentos sobre a
populacio que vivia no interior do estado, posteriormente comegou a realiza-las por conta propria,
buscando estudar historias, biodiversidade e geografia de seus novos pontos de visita (DUARTE,
2010).

E notado que suas expedi¢oes a regido do Tocantins, por exemplo, resultaram em varios
artigos sobre a geografia paraense, importantes para cientificar o governo da provincia sobre
caracteristicas geograficas e aspectos socioeconomicos da populagao que residia na regiao, além
disto suas pesquisas arqueoldgicas resultaram em trabalhos considerados pioneiros sobre ceramica
marajoara e grupos primitivos que residiam aqui (CUNHA, 1989). Dessa forma, Ferreira Penna se
consagrou como um grande divulgador cientifico, pulicando seus trabalhos em revistas e jornais e
fazendo apresentacGes em palestras.

Assim, como relata Duarte (2010), Ferreira Penna foi se tornando uma referéncia como
etnégrafo e gedgrafo da regido paraense, devido as suas expedi¢Ges. Entretanto, Ferreira Penna
passou a ser ainda mais conhecido, quando sua ideia da constru¢ao de um museu no Para saiu do
papel e se tornou realidade.

Ferreira Penna é considerado o idealizador do Museu Paraense, devido aos seus esforcos
para a sua concretizagao. Para isso, ele criou uma associa¢io, com figuras influentes na sociedade
de Belém, conhecida como "Associa¢do Filomatica", a qual tinha, como principal objetivo, a
criagao do museu. Eis as fotos do antigo Museu Paraense e do Museu Paraense Emilio Goeldi.

Figura 1: Diferentes épocas do museu: antigo Museu Paraense (a esquerda); e Museu Paraense Emilio
Goeldi (a direita

Fonte: Academia.edu (20006) (irnaget-ﬂ da esquerda) e Wikipédia (2015) (imagem da direita).

O museu teria um papel importante para a comunidade cientifica paraense, pois iria
preencher a auséncia de escolas de ensino superior em Belém. Portanto, Ferreira Penna
incorporaria esta ideia, para que fosse inserido no meio intelectual da provincia da época. Além
disso, uma das intengoes para os espagos do museu era de abrigar uma sessao de extensao de ensino
sobre Historia Natural e outros assuntos, direcionada a alunos das escolas de Belém ou interessados
pelos temas (CUNHA, 1989).

Diante de seus trabalhos e ideias fascinantes, Ferreira Penna se destacou como primeiro
diretor do Museu Paraense. Nesse cargo, propos projetos voltados a sua melhoria, como a
possibilidade da criagao de uma biblioteca no museu. Ele chegou a dar inicio a ideia, porém a
Biblioteca Puablica do Para teria surgido junto da do museu, e Ferreira Penna também se tornaria
diretor daquela institui¢do, e dirigir duas institui¢des causaria uma comog¢ao no governo, resultando
no afastamento e abandono de ambas as institui¢cdes, pelo cientista. Entretanto, devido aos seus
grandes feitos e por falta de um diretor competente a frente do museu, o governo foi obrigado a
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convidar Ferreira Penna, novamente, e, com a insisténcia do presidente da provincia Joao
Rodrigues Chaves, Ferreira Penna assumiria a direcio do museu, novamente. Do mesmo modo,
um tempo depois, Ferreira Penna foi afastado de seu cargo por problemas de saude, sem voltar a
dirigir sua grande conquista (CUNHA, 1989). Em 6 de janeiro de 1888, a vida de Domingos Soares
Ferreira Penna terminaria: vitima de uma congestao pulmonar, o cientista mineiro faleceu aos 69
anos.

Apbs sua morte, o museu teve outros diretores, que deram continuidade a institui¢do e
realizaram grandes mudangas na estrutura e coordenacio de exposigoes, resultando no atual Museu
Paraense Emilio Goeldi.

Em reagao a mudanga do nome do museu, prestando homenagem ao zodlogo suico Emilio
Goeldi, responsavel pela reformulacao da institui¢ao, ¢ registrada, na obra Obras Completas de

Domingos Soares Ferreira Penna, a seguinte passagem:

Ainda que a homenagem e o preito de gratidao do Estado do Para fossem perfeitamente
justos, parece que ndo agradou aos espiritos mais sensiveis da época, porque acima de
tudo obliterava a memoria do sabio Ferreira Penna, que nada ficou a dever como
brasileiro a outro sabio estrangeiro como era Emilio Goeldi. Grande injustica acabara de
ser cometido contra Ferreira Penna, o que levou ao Dr. Augusto Montenegro, como
governador, algum tempo depois, a tomar a resolugdo patridtica de homenagear aquele
grande conhecedor da Amazonia (PENNA, 1973, p. 37).

Em 22 de junho de 1908, 20 anos apds a sua morte, foi inaugurado, no Jardim botanico do
Museu Emilio Goeldi, o busto de Ferreira Penna. A obra foi aprovada pelo governador Augusto
Montenegro, em resposta aos diversos pedidos de José Verissimo, escritor que estava produzindo
uma biografia sobre o cientista mineiro. O préprio José Verissimo ficou encarregado da confeccao
do pedestal, em granito carioca, e do busto, esculpido pelo artista Rodolpho Bernardelli. Da parte
frontal do pedestal consta: "D. S. FERREIRA PENNA (1818-1888) INICIADOR DA IDEIA
DO MUSEU PARAENSE" (PENNA, 1973). Dessa forma, o governo realizava uma homenagem
singela as valiosas contribui¢oes dadas pelo cientista a sociedade cientifica paraense. A grande
determinagdao do pesquisador contribuiu para o desenvolvimento cientifico do Pari, deixando

como principal legado a funda¢ao do Museu Paraense. O busto do cientista ¢ destacado na Figura
2.

Fonte: Azevedo (2015).
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4. CONCLUSAO

Percebe-se a relevancia da obra que Ferreira Penna desenvolveu em vida e os impactos
desta no cenario cientifico paraense atual. O museu conquistado por Ferreira Penna ainda é uma
referéncia em pesquisas na regido amazonica e realiza regularmente exposi¢oes e publicacOes
cientificas. Portanto, embora o museu tenha tido varios diretores, que contribuiram para a melhora
de sua estrutura e a sua difusio, Ferreira Penna merece grande destaque, por ter comegado o projeto
da institui¢do e pelo seu empenho em promover a Ciéncia, em uma época com poucos espacos de
divulgacao. Consideramos a relevancia da pesquisa, pois vem divulgar todos os aspectos, que fazem
parte do estudo sobre Ferreira Penna.
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1. INTRODUCAO

O arsénio ¢é considerado um dos elementos quimicos mais letais do mundo. Seu alto grau
de toxicidade o fez ser amplamente utilizado em praticas de assassinatos, até o final do século XIX,
em que havia o ato de passar veneno nas paginas de alguns livros considerados perigosos, por
possuirem conhecimentos, que, se fossem difundidos, afetariam o alto clero, como é retratado no
filme O nome da rosa, inspirado na obra literaria de mesmo nome escrita por Umberto Eco.

A descoberta do arsénio ocorreu no ano de 1250 e ¢ atribuida a Alberto Magno, primeiro
filho do Conde de Bollstadt, brilhante erudito e divulgador de obras de Aristételes (MONTE,
2020). Alberto era um bispo catdlico alemao dominicano e faleceu no ano de 1280, na Alemanha.

O arsénio é encontrado na natureza na forma de cristais, geralmente combinado com outros
minerais apresentando diversas aplicagoes industriais (MONTE, 2020). De acordo com Andrade e
Rocha (2016), o arsénio elementar ndo é téxico, mas é convertido, pelo organismo humano, em
tridxido de arsénio, que reage com os grupos sulfidrilas das proteinas, inibindo a a¢do enzimatica e
bloqueando a respiracio celular.

O uso da Histéria da Ciéncia no ensino de Quimica vem sendo amplamente apresentado
como um importante recurso pedagogico para promover a educagao cientifica (CALLEGARIO e7
al., 2015). Nesse sentido, a incorpora¢do de mais conteidos de Historia, Filosofia e Sociologia da
Ciéncia na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tenciona produzir uma melhor
contextualizacdo de conteudos e discussoes da natureza da ciéncia na visao do aluno, como
contribuidora para a humaniza¢ao do ensino cientifico (REZENDE, 2008).

O filme O nome da rosa foi utilizado como mediador do conhecimento cientifico, visto que
o cinema ¢ um simbolo da sociedade industrializada e pode atuar como difusor de ideologias
(SILVA, 2011), além de servir para apresentar conceitos sobre a toxicidade do arsénio,
desconhecidos da populagio, e alguns casos de morte oriundos do uso do arsénio como pigmento
de papel (ANDRE, 2012).

2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada foi de carater qualitativo, desenvolvida a partir da realizacao de um
minicurso para um publico-alvo de 11 licenciandos do Curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade do Estado do Para no ano de 2021. No decorrer do minicurso, foram repassadas
informagoes acerca do filme e do contexto histérico da época, assim como se buscou identificar
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uma intoxicagdo por arsénio e o uso de métodos cientificos na elaboracio de hipoteses, que
derivaram na descoberta da toxicidade do arsénio, dentro do filme. Apresentou-se, ainda, algumas
propriedades das tintas e as formas de obten¢dao dos mais variados tons.

Em seguida, foram utilizadas cinco cenas curtas do filme, em que foram postos em pratica
os ensinamentos passados no minicurso. As cenas foram tituladas como: A: autdpsia do primeiro
cadaver introduzido no filme; (B): descoberta do segundo cadaver; (C): teste de hipdteses
levantadas por Guilherme de Baskerville; (D): descobrimento da biblioteca com livros proibidos; e
(E): evidenciacdo da causa das mortes.

Conseguintemente, foi realizada a coleta de dados, através de um formulario composto por
cinco perguntas abertas aos participantes, cujas respostas tornaram possivel discutir os resultados
do curso.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A obra cinematografica utilizada neste trabalho traz consigo aspectos relevantes acerca do
contexto histérico da época, sendo crucial nas abordagens histéricas da toxicidade do arsénio e da
utilizagio de elementos quimicos toxicos, pela humanidade, seja por desconhecimento ou
imprudéncia. Os pontos abordados no longa-metragem foram satisfatérios a (re)construcao do
pensamento critico dos licenciandos atuantes na pesquisa, que puderam participar desta
reconstrucao de conhecimentos, através da trama cinematografica, nao sendo apenas ouvintes
passivos no processo de aprendizagem. Dos formularios, foram selecionadas as respostas mais
gerais dos licenciandos, que foram enumerados de 1 a 11, as perguntas, que serdo discutidas a
seguir.

Quando perguntados sobre a aplicagao do método cientifico pelo monge (Guilherme de
Baskerville) e seu novigo (Adso von Melk), houve comum acordo, entre os licenciandos, quanto a
percepgao desta construgao, como afirma o Licenciando 5: “Sim, apds a visualizacio das cenas, ¢ possivel
observar algumas etapas do método cientifico sendo realizadas, a etapa de observagao, de levantamento de hipdteses
[...]” (informacdo verbal do Licenciando 5, 2021).

Tais etapas também sao apontadas por Jiménez e Jacinto (2017) como fundamentais ao
desenvolvimento da verdade cientifica: “Isso constitui uma metodologia geral para desenvolver
investigacOes que se baseiam no caminho dialético do conhecimento da verdade”.

A respeito da contribui¢do analégica do método cientifico para a evolugao da sociedade, ao
longo do tempo, o Licenciando 3 diz: “Com certeza. O conbecimento cientifico ¢ muito importante para a
evolugao da sociedade. A gente pode observar isso na Histdria da Ciéncia no andiovisnal” (informacao verbal
do Licenciando 3, 2021). Para Rezende (2008), “Métodos analogos aos desenvolvidos para o uso
de audiovisuais no ensino de histéria podem ser incorporados ao uso de filmes e videos no ensino
de Historia das Ciéncias”.

Porém, questionados sobre a eficacia do método cientifico para a descoberta do composto
toxico no filme, os entrevistados fizeram mengdes ao perfodo medieval, a exemplo do Licenciando
10: “Na época nao foi eficaz; pelo fato do encobrimento dado pela igreja e somente apds nuitas mortes alguém ficon
tentado a descobrir o motive” (informagao verbal do Licenciando 10, 2021).

Silva (2011) afirma, nesse viés:
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[..] a pelicula ajuda problematizar o mito da Idade Média como “Idade das Trevas”, um
retrocesso se comparada a Antiguidade Classica e um atraso em relagdo a Idade Moderna
e a contemporaneidade (SILVA, 2011).

Para muitos historiadores, a Idade Média foi um tempo de aprendizagem e evolugao, e nio
apenas tenebroso e obscuro. Na area da Quimica, por exemplo, teremos o surgimento e
desenvolvimento da Alquimia, que foi a base da Quimica moderna.

Ao serem questionados sobre o motivo de o arsénio ter sido largamente utilizado como
componente de pigmentos de papel, a maioria dos licenciandos deu énfase ao desconhecimento da
caracteristica toxica do elemento e a relevancia da obtencdo da cor pretendida, o que pode ser
entendido no relato do Licenciando 8: "[...] principalmente se devia ao pouco conhecimento cientifico do
potencial tixico do arsénio e somente se avaliava a cor gerada" (informacao verbal do Licenciando 8, 2021).

Em seu trabalho, André (2012) refor¢a o enorme interesse economico pelo “verde de
Scheele”, cor obtida por combinados de arsénio, que compunham os mais variados tipos de
objetos, visando os interesses de uma sociedade capitalista, como os papéis de parede produzidos
na Inglaterra, por volta do século XIX, que teriam sido associados a diversas mortes no periodo.

Os licenciandos ainda foram perguntados se conseguiram identificar caracteristicas de
intoxicagdo por arsénio no filme. O Licenciando 1 associou as mortes ao arsénio contido nas
paginas do livro, quando afirmou: "[...] notava-se o grande inchago dos individuos que passaram pelo
envenenamento do arsénio nas paginas dos livros que se identificava através das manchas de tinta na ponta dos
dedos" (informacio verbal do Licenciando 1, 2021).

Em concordancia, o Licenciando 4 frisou a acio dos monges, ao folhear os livros: "Suz, os
monges que faziam a leitura do livro envenenado, levavam o dedo a boca para folbear o mesmo" (informagiao
verbal do Licenciando 4, 2021).

As manchas citadas dizem respeito a caracteristica deste elemento, referida por Andrade e
Rocha (2016), que, ao entrar em contato direto com o corpo humano, promove intoxica¢ao cronica
e algumas doengas patoldgicas, entre elas a hiperpigmentacao da pele.

O recurso audiovisual atrelado ao ensino da Historia das Ciéncias oferece possibilidades de
melhor contextualizacao historica e social dos assuntos a serem tratados. Nesse trabalho, foi
possivel utiliza-lo como contribuinte a analise da a¢ao toxica do arsénio no corpo humano.

4. CONCLUSAO

Ao final da aplicacio do minicurso, foi perceptivel a pertinacia de se utilizar o cinema
atrelado a Histéria da Ciéncia, possibilitando demonstrar, aos licenciandos de Quimica, a
importancia do método cientifico, bem como a sua eficacia, para a evolugao da sociedade, além de
discutir suas etapas, que passam por observacao dos problemas, levantamento de hipéteses, testes,
resultados e analises.

Além do mais, foi possivel trabalhar o uso do arsénio, tanto em tintas quanto como item
medicinal — e como veneno, consequentemente. O habito de as pessoas levarem a mao a boca
para folhear as paginas de um livro ¢é enfatizado no filme, demonstrando uma forma de assassinato
“silenciosa”, o que se explica pelo fato de passar arsénio nas folhas de livros considerados
proibidos, para que o leitor entrasse em contato com este elemento nocivo e perecesse.
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1. INTRODUCAO

A Histéria da Ciéncia é uma aliada no ensino de Quimica, pois contribui para o
entendimento e a significagdo de conceitos, destacando a producio cientifica com enfoque
humanizado, aproximando a pesquisa de prestigiados cientistas as similaridades dos alunos e
retratando dificuldades e limites encontrados na constru¢io do conhecimento cientifico
(LOBATO, 2020).

Todavia, o senso comum possui uma concepcao erronea acerca da Historia da Ciéncia,
vendo-a como um conjunto de dados cronolégicos ou de biografias de grandes cientistas
(GOMES, 2020). Na verdade, esse ramo da Ciéncia estuda a evolug¢ao e a construcao do
conhecimento cientifico em cada época, sendo um sistema continuo de mudangas no pensamento
(BARBOSA; AIRES, 2019; LACIN-SIMSEK, 2019; GOMES; AIRES; BARBOSA, 2023).

Na Quimica, grande ¢ a importancia da Histéria da Ciéncia, devido a proporcionar uma
reflexdo da evoluciao do ser humano, ao longo dos anos, tornando possivel a significagao e a
aproximag¢ao dos alunos a conceitos abstratos e complexos. Nessa perspectiva, os Novos
Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCN+) incentivam o uso da Historia da Ciéncia, em
especial a Histéria da Quimica (HQ) como ferramenta relevante ao processo de ensino e
aprendizagem, sendo assim:

[..] histéria da Quimica, como parte do conhecimento socialmente produzido, deve
permear todo o ensino de Quimica, possibilitando ao aluno a compreensio do processo

de elaborag¢io desse conhecimento, com seus avancos, etros e conflitos (BRASIL, 2002,

p. 66).

Logo, ¢ notoéria a valorizagao historica da Ciéncia, a fim de que as aulas de Ciéncias se
tornem mais desafiadoras, reflexivas e criticas, conferindo significado a leis, conceitos, férmulas e
equagdes (TESTONI; VIANA, 2010).

Nesse contexto, destaca-se a trajetoria do fisico-quimico Ernest Rutherford, em razao de
suas descobertas estarem diretamente ligadas a abordagem histérica sobre o papel da
radioatividade, sendo uma tematica muito importante para o ensino de Ciéncias (SCHWANTES ez
al., 2019). Ernest Rutherford foi o descobridor do isétopo tritio, descoberta que alcangou o mundo
das produgées cinematograficas no filme Homem-Aranha 2, lancado em 2004. A capacidade
energética do tritio mencionada no enredo do filme ¢ veridica, porém muitos espectadores podem
julgar todas as informagoes do filme como fic¢ao, apenas, sendo importante um trabalho mediador,
quanto aos conceitos cientificos presentes no filme.
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Em suma, explorar o conhecimento cientifico em filmes cinematograficos é importante
para que o aluno entenda a Ciéncia envolvida na narrativa, ajudando-o no processo de
aprendizagem no ensino de Quimica. Logo, o presente trabalho visa identificar e discutir
conhecimentos quimicos retratados no filme Homem Aranha 2, que estejam relacionados ao trabalho
desenvolvido por Rutherford, possibilitando o desenvolvimento de reflexdes e conhecimentos,
relacionados a presenca da Historia da Ciéncia no cinema.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa tem carater qualiquantitativo e foi elaborada por pesquisas
bibliograficas, resultando na produgdao de uma oficina virtual, realizada por videochamada, via
Google Meet, com o auxilio de s/ides, trechos selecionados do filme e formularios eletronicos, com o
seguinte tema: “Limites e possibilidades no ensino de Quimica voltado para Histéria da Ciéncia
vinculado ao cinema”.

Nessa aplicacdo, questionamos 26 graduandos do 6° semestre do curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade do Estado do Para, em 2021. O planejamento desta oficina foi divido em
seis momentos: no primeiro momento, foi repassado o formulario de avaliagao prévia; no segundo
momento, houve a introducdo historica direcionada ao filme escolhido; no terceiro momento,
apresentamos a sinopse do filme Homem Aranba 2 (de 2004), dirigido por Sam Raimi. Na quarta
etapa, foram realizadas analises das cenas relacionadas a Quimica, por meio de um cinema
interativo, com o aprofundamento de percepgdes cientificas presentes no filme. No quinto
momento, foi realizada a explana¢ao conceitual sobre a Quimica constante das cenas do filme,
fazendo a separagdo entre fatos veridicos e os presentes na ficgao. Ao final da dinamica, foi aplicado
um segundo formuldrio, para coleta das opinides dos graduandos, com perguntas relacionadas a
aplicagao da atividade da Historia da Ciéncia em filmes.

O desenvolvimento da pesquisa foi realizado, a partir de uma analise qualitativa dos tipos
documental e bibliografica, tendo, como suporte, a utilizacao de artigos cientificos selecionados no
Google Académico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 A importancia de um ensino de Quimica ludico e significativo, por meio da
Histoéria da Ciéncia no cinema

A dificuldade dos alunos em compreender alguns conteddos da Quimica ¢ gerada
principalmente pelo alto grau de abstracao presente na aprendizagem de determinados conceitos.
Nesse contexto, ¢ importante que os professores de Quimica relacionem o ensino da disciplina ao
cotidiano dos estudantes, possibilitando uma maior assimilacao (SEMINATTT ef al., 2022).

Uma proposta para facilitar a compreensao em Quimica ¢ demostrar a construcao da
Ciéncia repleta de hipoteses e técnicas para comprovagoes de conceitos atuais. O professor deve
ensinar de forma criativa, explorando a vivéncia e a tradicao dos alunos, tornando a aprendizagem

mais significativa. A Histéria da Ciéncia pode motivar e seduzir os alunos, durante as aulas
(CALLEGARIO et al., 2015).
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Sabendo que a Historia da Ciéncia é uma potencial facilitadora do ensino de Quimica, essa
metodologia pode ser ainda mais eficaz, quando ajuntada ao cinema. O uso de recursos visuais
desperta o interesse e a curiosidade do aluno, enquanto a inser¢ao de recursos visuais, expressos
por filmes, videos e figuras, facilita a aprendizagem. No entanto, os educadores devem adequar
estes recursos para os fins educacionais, demonstrando aos alunos que a obra cinematografica vai
além da diversao, tendo, como objetivo principal, a obten¢ao de conhecimento (SILVEIRA, 2020).
O cinema ¢ um espago de acesso a cultura, diversio e expressoes artisticas, enquanto a sala de aula
pode ser definida como espago de mediagao de conhecimentos. Apesar das diferencas, o cinema e
a sala de aula sdo espagos de socializagao, e os filmes podem contribuir para maior interagao dos
alunos no assunto ministrado em sala (FERREIRA; COSTA, 2017).

Os filmes cinematograficos possuem o objetivo de ser exibidos em salas comerciais ou
canais de TV e estao fundamentados em histérias ficticias ou em livres adaptagdes de historias
reais. Atualmente, ha grande aceitabilidade dos filmes entre o publico infanto-juvenil, o que lhes
permite ser uma ferramenta de ensino e aprendizagem (FARRE e¢7 a/, 2004). Ademais, o uso do
cinema como estratégia didatica proporciona a cria¢ao de espagos de debates e reflexdo na sala de
aula, de modo que os alunos possam atribuir sentido ao conhecimento, para que este nio seja
marcado por memorizagao de férmulas e de nomes complicados, apenas (SOUSA; CICUTO;
LUCCHESE, 2020).

3.2 A histéria de Ernest Rutherford e a descoberta do is6topo tritio

Ernest Rutherford nasceu na Nova Zelandia, em 30 de agosto de 1871, em uma familia de
imigrantes ingleses e escoceses. Iniciou seus estudos na Escola Foxhill, aos cinco anos, e, com 16
anos, recebeu uma bolsa de estudos para o Colégio Nelson. Por ser um 6timo aluno, em 1889,
ganhou uma bolsa na universidade Canterbury e se formou bacharel em Ciéncias (LOPES, 2009).

A caminhada académica de Ernest Rutherford foi marcada por inumeras publicacées de
trabalhos, infelizmente suas contribuicoes cientificas foram cessadas em 19 de outubro de 1937,
com seu falecimento, em decorréncia de uma hérnia. A maioria dos trabalhos de Rutherford ainda
apresenta aplica¢ao nos dias atuais. Sendo digno de honras, suas cinzas foram enterradas na Abadia
de Westminster, junto ao timulo de Issac Newton (LOPES, 2009).

Uma das contribui¢oes de Rutherford para a Ciéncia foi a descoberta do isétopo tritio, em
1934. O isétopo radioativo de hidrogénio (H) foi descoberto, a partir de pesquisas realizadas em
colaboragao com Mark Oliphant e Paul Hartek. Eles bombardearam o deutério, que havia sido
descoberto apenas trés anos antes, por Harold Urey, com déuterons, que sio os nicleos do préprio
deutério (SILVA; COTA; MOREIRA, 2021).

O tritio é obtido de reagdes nucleares exotérmicas, que envolvem interagdes entre isdtopos de
hidrogénio (H) e de deutério (D) em altas temperaturas, nas quais os atomos de deutério e de tritio
se fundem e se ionizam em estado de plasma. A fusdo nuclear pode se transformar em um recurso
energético de grande relevancia, visto que a reagdo resulta na liberacio de uma quantidade de
energia aproximadamente cinco vezes maior por unidade de massa, relativamente ao processo de
fissao convencional de uranio (CANAL e7 a/., 2021).
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3.3 Perspectiva de graduandos em Quimica sobre a histéria de Ernest Rutherford,
atrelada ao filme Homem Aranha 2

Sabendo de que a Histéria da Ciéncia, em conjunto ao cinema, promove o ensino ludico e
significativo em Quimica, foi proposto, a 26 graduandos em Quimica, o trabalho de aproximar a
narrativa do filme Homem Aranha 2 da histéria de Ernest Rutherford e dos conceitos de isétopos,
radioatividade e termoquimica. A Figura 1 demonstra o nivel de aceitagdo prévia dos graduandos,
referente a aplicagdao da Historia da Ciéncia no cinema, visando o ensino de Quimica.

Figura 1: Questionamento prévio, referente ao nivel de satisfacdo dos alunos, em relacdo a proposta

Voct acredita que ¢ possivel trabalhar historia da
ciéncia em filmes como estratégia metodoldgica para
a construcdo do ensino de quimica?

5
0 |
Indiferente.  Mais discordo Discordo  Mais concordo  Concordo
do que totalmente. do que totalmente.
concordo. discordo.

Fonte: elaboragdo dos autores (2023).

Em principio, cinco discentes ndo demonstraram concordancia sobre as contribui¢oes da
metodologia proposta ao ensino de Quimica. No entanto, o relato do Graduando A no
questionario sobre a possibilidade de trabalhar Histéria da Ciéncia em filmes revela a importancia
da mediac¢io cientifica, durante a exibicao de filmes.

“Sim, foi uma experiéncia muito proveitosa, ji tinha assistido esse filme, mas nunca tinha visto ele por

esse lado, ainda nao tinha visto ele com um olbar cientifico, mas sim como mais um filme de acio”
gl )

(informagao verbal do Graduando A, 2021).

Em relagdo ao contato com a Histéria da Ciéncia em filmes como estratégia metodoldgica
para construcao de conhecimentos quimicos, 25 graduandos gostaram da proposta. O relato do
Graduando B demonstrou uma opiniao similar a da maior parte dos relatos: “Siw, é muito importante
associar filmes a conceitos quimicos pois facilita o entendimento do aluno e torna a anla mais interessante”
(informacao verbal do Graduando B, 2021).

Para Martins (2000), “O estudo histérico de como um cientista desenvolveu sua pesquisa
ensina mais sobre o real processo cientifico do que qualquer manual de metodologia cientifica”,
entendendo, assim, que a Ciéncia ¢ resultado de um processo extremamente complexo, construido
por investigacoes, tentativas, €rros € acertos.

4. CONCLUSAO

Com o intuito de discutir os conhecimentos quimicos retratados no filme Homem Aranha 2
e motivar reflexdes, por meio da Histéria da Ciéncia atrelada ao cinema, constatou-se que a
proposta metodoldgica contribuiu para a construgao do conhecimento cientifico, pelos alunos,
sendo um instrumento eficaz para o ensino de Quimica. Vale destacar que o filme escolhido é
popular e muitos alunos ja tinham assistido, sem a mediagao cientifica, no entanto. Quando alguns
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alunos relataram que s6 compreenderam os conceitos cientificos, a partir da proposta, ficou clara
a importancia da media¢ao educativa no cinema. Ademais, a compreensao de aspectos da Historia
da Ciéncia no filme Homem Aranha 2 pressupde a participagdao ativa do aluno no processo de
aprendizagem, pois esta utilizando a histéria para compreender fatos e seus processos de
transformagao e de desenvolvimento. Em sintese, a Histéria da Ciéncia, em conjunto com a midia
cinematografica, diversifica as aulas, torna o ensino mais dinamico e prazeroso, permite que 0s
alunos observem diretamente o percurso do cientista e torna a Ciéncia mais humanizada,
proporcionando um contato mais palpavel com ela e com o contetdo estudado e fazendo com que
o aluno seja capaz de construir seu conhecimento de forma mais critica e significativa.
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1. INTRODUCAO

O Observatorio Nacional (ON) é uma das mais antigas instituigdes cientificas do Brasil, o
qual foi criado pelo Decreto Imperial de 15 de outubro de 1827 (BRASIL, 1827), com o intuito de
centralizar as atividades astronomicas no Brasil (SANTOS, 2018, p. 23), assim como comp6s uma
estratégia para organizar a navegac¢ao e determinar os limites geograficos do pais, que necessitavam
de trabalhos em Astronomia e Geodésia (VIDEIRA; VIEIRA, 1997, p 7). Logo, o ON tinha o
objetivo de aperfeicoar a instru¢ao dos alunos militares em Astronomia e Geodésia, além disso
prestava servi¢os, como, por exemplo, determinar a hora e informar situagdes meteorologicas.

A institui¢dao foi regida por diferentes diretores. O primeiro encarregado foi Pedro de
Alcantara Bellegarde (1827-1845). Em 1845, ja no reinado de Dom Pedro 11, o ministro da Guerra
nomeou Eugénio Fernando Soulier de Suave (1845-1850), periodo no qual o observatério ganhou
um regimento definitivo e estabeleceu seu nome: Imperial Observatério (10). Em 1870, Dom
Pedro II convidou o astronomo francés Emmanuel Liais (1870-1881) para dirigir do 10, gestor
que buscou a autonomia da institui¢ao, desvinculando-a das Escolas Militares. Em seguida, a
institui¢ao foi regida pelo astronomo belga Luiz Ferdinando Cruls (1881-1908), que inicialmente a
dirigiu de forma interina, sendo efetivado em 1884. Sua principal meta na dire¢ao foi a transferéncia
do IO para um local mais adequado a praticas observacionais, 0 que s vitia a ocorrer anos mais
tarde, sob outra gestio. Com a Proclamagao da Republica, Cruls tratou de mudar o nome da
institui¢ao, que passou a se chamar Observatorio Nacional, conforme é conhecido, atualmente.

Em 1908, o astrbnomo Henrique Morize assumiu a dire¢ao da casa (ficando até 1929), hiato
em que entre varias contribui¢coes a Ciéncia brasileira esta a participagdo do ON na observagao do
eclipse solar total de 1919, na cidade de Sobral, no Ceara, episédio no qual foi possivel comprovar
a Teoria da Relatividade Geral, de Albert Einstein. Segundo Videira (2019), esse evento
astronomico pode ser considerado o apice da carreira de Morize. Em 1929, Alix de Lemos assume
a dire¢ao do ON de forma interina, entregando o cargo logo depois ao cientista paraense Sebastido
Sodré da Gama (1929-1951), gestor do ON de 1930 a 1951. Esse periodo administrativo é o objeto
de estudo desta pesquisa, que busca esclarecer a escolha de Sebastidao Sodré da Gama para a direcao
do ON, detalhando o cenario politico e administrativo que a institui¢ao passava nos anos de 1929
e 1930, assim como parte de sua gestao.

2. METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa qualitativa dos tipos documental e bibliografica. A pesquisa
documental foi feita na hemeroteca digital do s da Biblioteca Nacional, em que foram
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encontrados diversos jornais — foram feitas sele¢oes de jornais, a partir dos periodos estabelecidos
pelo site, que sdo de dez em dez anos. Os jornais selecionados foram encontrados no periodo de
1919 a 1929. Nessas condi¢oes, foram selecionados os periddicos que tratavam das mudangas na
dire¢io do Observatério Nacional. Em seguida, foi feita a analise de conteido, proposta por
Bardin, para interpretar e extrair mensagens e enunciados, assim como informagdes de interesse,
de todas as formas de discurso apresentadas nos jornais. A pesquisa bibliografica foi feita em
trabalhos, como monografias, dissertacdes, teses e artigos cientificos, assim como nos sizes Google
Académico e Scielo, que apresentavam a transi¢ao na dire¢ao do ON na época. A palavra-chave
para ambas as pesquisas foi Sebastido Sodré da Gama, colocando-o entre aspas, para obter um
melhor resultado.

Os jornais selecionados se configuram como referéncia principal da pesquisa, sendo usados
apenas como fontes de informacao de tematica livre, ou seja, apresentam andncios, propagandas,
noticias, reportagens, questoes culturais, politicas, econoémicas etc. (SILVA; FRANCO, 2010, p. 7).
Foi aplicada a Analise de Contetido, como metodologia de tratamento e avaliagdo, para obter as
informagoes de interesse dos documentos (BARDIN, 1977, p. 34). Ha, também, jornais, noticiando
discussdes envolvendo cientistas em conflitos de ordem politica. Além do mais, foram aplicados
elementos da pesquisa historiografica, pois, segundo Cruz (20006, p. 163), esses sao eficazes “[...] na
identificacdo das diversas influéncias sociais, politicas e econdémicas e pessoals que um cientista ou
ciéncia sofreu, entre outras fungdes”. Nesse sentido, buscou-se compreender momentos
importantes da vida de Sebastiaio Sodré da Gama na sua chegada a direcao do Observatério
Nacional.

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos na pesquisa mostram que houve um desentendimento no Ministério
da Agricultura, 6rgio responsavel pelo ON;, entre Alix de Lemos (diretor interino) e Luciano
Pereira (secretario do gabinete do ministro da Agricultura) (A MANHA, 1929). O jornal A Manha
(R]) do dia 18 de abril de 1929 publicou, na capa, a noticia U acto justissino e uma injustica clamorosa.
O ato justissimo foi a concessao de aposentadoria a Morize e a injusti¢a clamorosa foi a nao escolha
de Alix de Lemos para o cargo (A MANHA, 1929, p. 1).

Figura 1: Imagem da noticia sobte a troca de geréncia no ON

Um acto justissimo e
‘uma injustica clamorosa

O processo da aposenfadoria do dr. Henrique

Morize havia “empacado”, mas um escandalo

provocado pelo sr. Luciano Pereira, no proprio

¢abinete do Minisiro da Agricultura, apressou-o

para que se registasse a nao effectivacao do

dr. Alix de Lemos, substituto legal daquelle
nofavel asfronomo brasileiro

Fonte: jornal A manha (1929)

Com base no conteido da noticia, nota-se que o jornal estd a favor de Alix de Lemos e,
nesse momento, Sodré da Gama é professor catedratico na Escola Politécnica e nao apresenta
relacao com a situagao. Ainda de acordo com o jornal, Luciano Pereira chamou Alix de Lemos para
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uma conversa, cujo assunto inclufa uma consulta técnica a respeito de um livro da biblioteca do
ON, contudo ndo foi informado o nome do livro ou do que se tratava a consulta (A MANHA,
1929, p. 1).

O jornal destaca a forma como Alix de Lemos foi tratado pelo secretario, durante a
conversa. De acordo com o jornal, Luciano Pereira trata com prepoténcia, arbitrio e violéncia "|...]
os mais graduados serventuarios da secretaria do Estado entregue pro-forma ao Sr. Lyra Casto” (A
MANHA, 1929, p. 1). Vale ressaltar que Lyra Castro é ministro da Agricultura, 6rgio responsével
pelo ON. Alix de Lemos foi chamado ao gabinete para conversar com o secretario e, ao chegar,
foi tratado de forma violenta. O assunto era uma consulta técnica a um livro da biblioteca do ON.
Alix nao se submeteu a forma como foi tratado e, por isso, houve grande discussio entre os dois
no gabinete, do qual o secretario foi expulso de forma violenta.

As informagoes sobre a discussiao foram repassadas ao jornal por um dos funcionarios do
gabinete, cujo nome nao ¢ citado. Aos que ouviram a discussao e viram Alix saindo do gabinete,
pareceu que ele nao assumiria a diregdo do ON. Ainda de acordo com o jornal A Manha, o préprio
Alix nao aconselhou Washington Lufs, presidente do Brasil a época, a efetiva-lo. Era natural pensa-
lo como substituto de Morize, pois Alix era um astronomo com reconhecimento profissional, que
atuava nas areas de Sismologia, Marés e Geomagnetismo e foi responsavel por organizar as
pesquisas destas areas no ON. Além do ocorrido, de acordo com Aradjo (2019, p. 143), Alix
possufa um temperamento severo e intransigente, que ficou marcado em episédios de sua gestao,
como a punig¢ao de trés dias de trabalho ao funcionario que nao limpou o corrimao da escadaria do
prédio do ON.

Alix ainda tinha um opositor para assumir a dire¢io do ON: o astrébnomo e engenheiro
Mario de Sousa, autor do projeto da sede do ON no Morro de Sao Januario, e ja havia um inquérito
administrativo envolvendo os dois (ARAU]O, 2019, p. 144). Assim, Alix ndo seria a escolha do
ministro da Agricultura para ocupar a dire¢io do ON. A ocasido, Sodré da Gama foi escolhido,
sem experiéncia cientifica na area de atuagao do ON e em gestao. Sua escolha foi para resolver um
problema politico interno (REIS, 2013, p. 15). No entanto, esse motivo nao pode ser considerado
como unico, pois, naquele momento, Sebastiao Sodré da Gama ja possuia uma trajetoria académica
consolidada na Escola Politécnica, situada na cidade do Rio de Janeiro, como professor catedratico
da disciplina de Mecanica Racional, apesar de nao ter experiéncia cientifica na area de atuagao do
ON.

Vale destacar que, durante sua gestao, ele deu continuidade as pesquisas que estavam sendo
desenvolvidas, visto que o governo da época niao demostrava interesse pela area cientifica
(ARAUJO, 2019, p. 145). Foi na sua gestio que o ON passou por uma reforma, ideia que surgiu
de uma visita do ministro da Aviagido ao 6rgao. Apos a visita, Sodré da Gama se reuniu com os
astronomos do observatério e chegou ao projeto de reforma e reestruturacao. Domingos da Costa,
com o apoio de Lélio Gama e Alix de Lemos, foi o desenvolvedor do projeto, no ano de 1936. O
préprio Sebastido apresentou o projeto ao ministro da Educacdo, Gustavo Capanema, que o
encaminhou ao presidente. Em 1937, foi aprovado o projeto denominado “Reforma do
Observatério Nacional” (ARAUJO, 2019, p. 146). Umas das solicitacdes do projeto era a ampliacio
do quadro de funcionarios, que mais tarde foi concedida. Esse aumento era uma pauta solicitada
nas gestoes passadas e foi somente na sua que foi atendida. Pode-se notar que a gestao de Sodré
no ON era administrativa, sendo os astronomos do observatério responsaveis pela gestao

cientifica.
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Um dos grandes feitos que Sodré Gama estimulou foi o desenvolvimento de levantamentos
magnéticos sistematicos (REIS, 2013, p. 10) e, em 1933, foi instalada provisoriamente uma estagao
magnética na ilha de Tatuoca, no estado do Para, por exigéncia da Comissdao Internacional do Ano
Polar, ja que a ilha satisfazia algumas exigéncias, como a proximidade a linha do equador
(ALENCAR; CARVALHO, 2019, p. 871). A instalagdgo do observatério era de interesse
internacional, visto que contribuiria para o estudo do campo magnético na América do Sul.

Do projeto, constava um observatério de montanha, que serviria para pesquisas em
Astrofisica e Geofisica. O local escolhido para a instalacao foi a Serra da Bocaina, entre os estados
de Sao Paulo e Rio de Janeiro. Essa seria a localizagao ideal, pois apresentava as condigdes
meteoroldgicas e atmosféricas que possibilitariam as pesquisas, além de estar afastado dos grandes
centros urbanos, assim diminuindo a polui¢ao luminosa. Sodré da Gama designou Domingos da
Costa para ficar a frente das aquisicoes de equipamentos. Todos os materiais necessarios e
solicitados foram aprovados pelo ministro da Avia¢ao e pelo presidente, contudo, com o advento
da Segunda Guerra Mundial, os equipamentos nao chegaram e o projeto do observatério da
montanha foi interrompido, voltando a ser cogitado somente em 1964, com uma nova concep¢ao
e dentro da Comissao Brasileira de Astronomia (CBA) (REIS, 2013, p. 16).

4. CONCLUSAO

A chegada de Sebastidao Sodré da Gama a dire¢ao do Observatério Nacional esta relacionada
a uma questdao politica do gabinete do ministro da Agricultura entre Luciano Pereira e Alix de
Lemos, evento no qual Sodré da Gama nio teve participagao direta. Além do mais, Sodré da Gama
ja ocupava um cargo de professor na Escola Politécnica, portanto sua escolha foi uma solugao para
um problema politico, ainda que nao tivesse experiéncia na area de atuagao do ON. Vale ressaltar
que sua gestao apresentou um carater mais administrativo, dirigindo a instituicdo com elevado
espirito de justica e seguindo seus regulamentos. Além disso, Sodré da Gama conseguiu realizar
reformas, nas quais seus antecessores niao foram atendidos, e houve momentos, em que ele
precisou conversar com a impressa, quando solicitado, e sanar davidas da populac¢ao sobre eventos

astronomicos.
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1. INTRODUCAO

Um dos pilares da Fisica moderna e contemporanea é a Teoria Quantica de Campos (TQC),
que estabelece uma conexao entre a Mecanica Quantica e a Teoria da Relatividade Restrita
(MARINO, 2015). Para compreender a TQC, ¢é necessario conhecer certos conceitos
fundamentais, que podem ser de natureza matematica ou fisica. Um destes conceitos é o de campo
fisico, funcdo matematica capaz de expressar todas as propriedades do campo em cada ponto do
espago, num certo instante de tempo (ROCHA, 2009). Através desta funcao, ¢ possivel estudar
com mais clareza as interagcdes dos objetos que estio sob a a¢ao do campo, além de descrever com
precisio a sua evolugao temporal. De certo modo, é possivel identificar um processo, no qual os
campos fornecem informagdes primordiais a descri¢cao do nosso universo, como apontam Gomes

et al. (s/d):

Indiscutivelmente, campos sdo ferramentas matematicas que permitem a descrigio de
diversos fenémenos reais. Todavia, com o advento da mecanica quantica, tornou-se
possivel vé-los como ontologicamente mais fundamentais do que as préprias particulas.
De fato, as conhecidas particulas fundamentais parecem ser apenas uma maneira simples
de interpretarmos uma regido de campo intenso (GOMES e¢# al., s/d).

Essa perspectiva coloca os campos como protagonistas no entendimento dos fenémenos
fisicos e, principalmente, quanticos. Se as particulas eram consideradas elementos basicos da
matéria, agora elas se tornam consequéncia de interagcdes de campos quanticos. Essa visao mais
abrangente e profunda dos campos permitiu avangos significativos na compreensio das
propriedades fundamentais da matéria e da natureza.

Com efeito, a constru¢ao mundial da TQC contou com a ajuda de importantes cientistas,
tais como Paul Dirac (1902-1984), com seu método da segunda quantizagdo, e Richard Feynman
(1918-1988), com seu trabalho em Eletrodinamica quantica renormalizavel e covariante, que deram
grande impulso ao programa da Teoria Quantica do Campo. No contexto brasileiro, a teoria teve
um desenvolvimento significativo, a partir de 1949, com a criacao do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF), que se tornou um dos principais espacos de pesquisa em Fisica Teérica no pais.
Entre os fisicos teoricos brasileiros com contribui¢io para o progresso da TQC esta o fisico
polonés Jorge André Swieca (1936-1980), que colaborou significativamente na construcao desta
teoria no Brasil e na formagao de importantes fisicos tedricos brasileiros, como, por exemplo,
Marcelo Gomes (IAG-USP), Gil da Costa Marques (FEP-USP) e Eduardo Cantera Marino (IF-
UFR]).
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Esse trabalho tem, como propdsito, investigar e compreender a relevancia de Jorge André
Swieca na consolida¢ao da Teoria Quantica de Campos no Brasil e na formagao de novas geragdes
de fisicos teodricos no pais, demonstrando a importancia do trabalho de Swieca para a ciéncia
brasileira e para o desenvolvimento cientifico nacional.

2. METODOLOGIA

Para alcangar o objetivo, a metodologia utilizada consistiu de uma revisao bibliografica de
trabalhos publicados na Internet. Foram consultados bancos de dados académicos, como Google
Académico e Scielo, buscando-se artigos, memorandos, livros e/ou teses relacionadas ao tema. Os
materiais selecionados foram analisados, de acordo com os objetivos do estudo, enfatizando-se as
principais contribui¢des de Swieca, bem como os aspectos historicos e culturais que influenciaram

sua trajetoria na ciéncia brasileira.
3. RESULTADOS

O fisico Jorge André Swieca era polonés, nascido em 22 de dezembro de 1936, e
posteriormente ganhou a cidadania brasileira. Swieca se graduou em Fisica na Universidade do
Brasil (atual Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR])), no ano de 1958, sendo que os dois
ultimos anos de sua graduagao tiveram lugar no CBPF, onde foi aluno de H. Moyses Nussenzveig
e Plinio Sussekind Rocha. Finalizada sua graduagao, Swieca foi direcionado a pds-graduagao na
USP e, ao chegar na institui¢ao, foi acolhido e recebeu o incentivo inicial do fisico Mario
Schonberg, na Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras. Swieca iniciou o doutorado em Fisica
Tedrica no ano de 1959, sob a orientagao do fisico alemao W. Giittinger, entdo professor visitante
no Instituto de Fisica da USP (SANTANA, 2019). Nesse cenario, Swieca era introduzido
definitivamente ao estudo da Teoria Quantica de Campos e, em 1961, em um doutorado sanduiche,
viaja para Munique, Alemanha, onde foi trabalhar sob orientacdo de Werner Heisenberg no Max
Planck Institute (MPI), por um ano.

Swieca foi um dos maiores fisicos tedricos do Brasil e contribuiu significativamente para o
desenvolvimento da Fisica de Particulas e da TQC no pafs. Entre suas principais realizagoes,
destaca-se a demonstragao rigorosa do Teorema de Goldstone, que estabeleceu a relagao entre a
quebra espontanea de simetria e a existéncia de bésons de massa nula, como os fétons e os glions
(SWIECA, 1965).

O Teorema de Goldstone foi proposto em 1962, e afirma que, quando uma simetria
continua ¢ quebrada espontaneamente, novas particulas escalares sem massa (ou com massa muito
pequena, se a simetria nao for exata) aparecem no espectro das possiveis excitagoes. Essas
particulas sao chamadas bésons de Goldstone e estao associadas aos geradores da simetria
quebrada (GOLDSTONE; SALAM; WEINBERG, 1962). Ou seja, o Teorema de Goldstone diz
que, quando uma regra da natureza é mudada de repente, aparecem novas particulas, muito
pequenas e sem massa (ou quase sem massa). Essas particulas sao chamadas bésons de Goldstone,
como mencionado.

Uma analogia que pode representar o caso descrito acima é o exemplo de um ima que pode
apontar para qualquer direcao. Esse ima tem uma regra de girar para qualquer lado, mas, se ele fica
em um lugar com um campo magnético forte, essa regra ¢ mudada de repente. O ima vai apontar
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para a mesma dire¢do do campo magnético e nao vai mais girar livremente. As vibragées do ima,
em torno da direcao em que ele apontou, sao os bésons de Goldstone para este caso.

Mas, tal proposicao foi apresentada, sem uma prova rigorosa, baseada apenas em
argumentos semiclassicos. Em 1966, Swieca, junto com Kastler e Robinson (KASTLER;
ROBINSON; SWIECA, 1966), apresentou uma prova rigorosa do teorema, usando com
habilidade os métodos da formulagao algébrica da TQC, que deviam muito a Haag (MARINO,
2015).

Assim, acreditamos que nossa caracterizagdo abrange todos os automorfismos do tipo
"interno" por exemplo, transformagdes de calibre do primeiro tipo, spin isotépico, SU
(3) etc. No ambito de uma teoria de campo com estrutura local, invariancia de translagiao
e um estado de vacuo ciclico, mostramos que os automorfismos sempre levam a simettias
se 2 menor massa na teoria ¢ diferente de zero. Assim, no mesmo contexto, podemos
concluir que se houver uma "simetria quebrada", a menor massa deve set zero. Esta
conclusido confirma a conjectura de Goldstone (KASTLER; ROBINSON; SWIECA,
1966, p. 119, tradugdo nossa).

Posteriormente, Swieca amplia as ideias por tras dos desdobramentos do trabalho de
Goldstone, formulando de um teorema mais geral, que mostra que a auséncia de massa dos fétons

implica a existéncia de estados com carga elétrica na natureza, como os elétrons e os prétons

(SWIECA, 1967).

Tal teorema, por vezes conhecido como Teorema de Swieca, revela uma relacio profunda
entre a existéncia de setores com carga nio nula no espectro de estados assintéticos de
uma TQC e o espectro de massa dela. Mais especificamente, mostra que a existéncia de
estados carregados ocotre se e somente se a teoria possuir particulas de massa zero
mediando a interagio (MARINO, 2015, p. 5).

O Teorema de Swieca tem importantes implicacGes para os estudos das fases da matéria e
das transicOes de fase em sistemas fisicos. Por exemplo, ele coloca que as fases ordenadas com
simetria espontaneamente quebrada sdo caracterizadas por um gap no espectro de energia e por
correlagoes de longo alcance entre os graus de liberdade locais. Além disso, ele permite definir
rigorosamente o conceito de ordem por quebra de simetria, em termos da existéncia de bosons
sem massa (FRADKIN, 2013).

Além disso, Swieca desenvolveu técnicas para estudar os fenomenos da TQC em situagoes
simplificadas, que ainda capturam as propriedades essenciais da Fisica, descrevendo, por meio de
geometrias bidimensionais, o que se tornaram laboratérios tedricos para o estudo de modelos
soluveis em baixas dimensGes, como a eletrodinamica quantica bidimensional (SCHWINGER,
1962; SWIECA, 1976).

[..] outra vertente importante da obra de Swieca consiste no estudo de modelos
bidimensionais de TQC que se tornaram laboratérios tedricos extremamente uteis para
o estudo de diversos fenémenos descritos pelo Modelo Padrio, tais como o
confinamento e a quebra da simetria quiral (MARINO, 2015, p. 6).

4. CONCLUSAO

Para concluir, Jorge André Swieca teve um papel importante para a Fisica Tedrica no Brasil e
no mundo. Ele foi um dos primeiros a provar o Teorema de Goldstone, propos o Teorema de
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Swieca e investigou os modelos bidimensionais de TQC, que forneceram ferramentas eficazes para
analisar fenomenos relevantes ao modelo-padrio das particulas elementares. Swieca foi um cientista
brilhante, criativo e original, que deixou um legado importante para a Fisica brasileira. Ele formou
varios alunos e colaboradores, que continuaram sua linha de pesquisa e difundiram seus
ensinamentos. Ele também foi um defensor da Ciéncia como um bem publico e um direito
humano, que deve ser acessivel a todos e todas. Ele lutou contra a ditadura militar e pela
democratiza¢do do pais, sendo perseguido e exilado por suas ideias. Ele ¢ um exemplo de
integridade, coragem e compromisso com a verdade e a justica.
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1. INTRODUCAO

A descoberta da atividade 6ptica induzida magneticamente, em 1845, por Michael Faraday
(1791-1867), foi ponto de partida da transi¢ao da 6ptica fundamentada na dinamica do éter tipo
solido elastico, a Teoria Elastica da Luz, para a 6ptica fundamentada na dinamica do campo
eletromagnético, a Teoria Eletromagnética da Luz (FARADAY, 1846). Buscamos ilustrar, nesse
trabalho, como a descoberta seminal do Efeito Faraday se inseriu no debate tedrico pré-existente
sobre a Teoria Elastica da Luz, serviu de trampolim para a Teoria Eletromagnética da Luz,
terminando por contribuir para a compreensio da separagao entre o que é material (atomo) e nao
material (campo) na consolidagio do moderno atomismo, através da entao chamada Teoria do

Elétron. O que apresentamos aqui ¢ uma versao sintética do trabalho de Matos e Lima (2022).
2. METODOLOGIA

Realizamos pesquisas bibliograficas, em fontes primarias e secundarias, e pesquisas
historiograficas.

3. RESULTADOS

No periodo anterior ao da descoberta da atividade éptica induzida magneticamente,
entre 1818 e 1822, Jean-Baptiste Biot (1774-1862), defensor da Teoria Emissionista da Luz,
caracterizou a atividade optica natural sobre o eixo 6ptico de cristais de quartzo, como resultado
da rotacao do plano de polarizagao da luz. Augustin Jean Fresnel (1788-1827) incorporou a nogao
de polarizagao ao escopo da Teoria Ondulatéria da Luz, quando pode caracterizar a atividade
optica como um novo tipo de birrefringéncia: a birrefringéncia circular (FRESNEL, 1860,
1868). A descrigao tedrica da atividade dptica natural do quartzo foi desenvolvida por James
MacCullagh (1809-1847), na qual a luz é pensada como onda de deformacao elastica, de natureza
cisalhante, no éter (MACCULLAGH, 1837). De sua analise, resultou uma equa¢ao de onda
modificada:

1028 8% 0%
Zm - @ =CzX ﬁ (1)

Na equacio, C o parametro caracteristico do quartzo responsavel pela atividade 6ptica (C =

0 implica a equag¢ao de onda usual no meio transparente, sem atividade 6ptica). Com a descoberta
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do Efeito Faraday, houve o primeiro caso de atividade oOptica induzida magneticamente.
George Biddell Airy (1801-1892), por sua vez, explorou similaridades e dessemelhangas entre as
atividades Optica natural e magneticamente induzida (AIRY, 1846), para propor uma equagao de
onda da luz, sob acdo da rotagio magnética. Tomando o trabalho de MacCullagh como inspirac¢ao,
Airy propos possiveis equagoes de onda modificadas para a luz, pensada como deformagao elastica:

1 0% 62§_C A><03§ 21
2otz 922 ™77 o 1)
Ou:
1o% % _ 9% 2,
2otz 922 ™7 a2 ot (22)
Airy sugeriu que o tipo de dispersao envolvida seria dado pela férmula que segue:
03é 03é 3
at3 M 2o )

O autor definiu que este fenomeno deveria ser determinado pela experiéncia. Ele se aplica
ao parimetro Cp,, que dependeria da capacidade magnética indutora da atividade optica,
raciocinio andlogo ao do parametro C introduzido por MacCullagh na atividade 6ptica natural.

O Efeito Faraday foi a primeira evidéncia experimental de um elo entre luz e magnetismo.
Diferentemente da atividade 6ptica natural, Faraday mostrou que a rotagao do plano de polarizagao
da luz, induzido magneticamente, depende do sentido de aplicagaio do campo magnético. Em um
percurso de ida e volta, o raio luminoso tem sua rotagao desfeita na atividade Optica natural,
enquanto, na atividade 6ptica magneticamente induzida, a rotagao ¢ duplicada.

Quando James Clerk Maxwell (1831-1879) formulou sua Teoria Eletromagnética da Luz,
em 1865 — hoje, consagrada —, teve também a pretensao de oferecer a explicagao do Efeito
Faraday a partir dela, sem alcancar éxito neste ponto especifico (MATOS; LIMA, 2022;
MAXWELL, 1873, 1965). Faltou-lhe a compreensao sobre a natureza eletromagnética da propria
matéria, em que o Efeito Faraday se desenrola. Ainda assim, mesmo considerando que o
“mecanismo” permanecia oculto a sua compreensao, Maxwell favoreceu o tipo de dispersao dado
pelo termo:

d3e
0z2 ot 4

Isso se deveu a sua visao de que o magnetismo representava algum tipo de turbilhao etéreo,
em que 0€/0t representa a velocidade de oscilagio da onda luminosa e V X (9€/0t), o turbilhio
a ela associado. Assim, o tedrico sempre concebeu que a dispersao rotatoria fosse simultaneamente
espacial e temporal.

Descobertas subsequentes, como o efeito magneto-6ptico, de Kerr, e o efeito Hall,
tornaram mais urgente a necessidade de entendimento da separagdo entre o que provém do éter
(“do campo”) e dos constituintes da matéria. A culminancia desta depuraciao se deu na década de
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1890, com a Teoria I6nica da Matéria (MATOS; LIMA, 2022; WHITTAKER, 1951), quando a
proépria matéria pode ser pensada como constituida de “atomos de eletricidade”. S6 entio o Efeito
Faraday pode ser entendido, a partir da Teoria Eletromagnética da Luz, de Maxwell, e da Teoria
I6nica da Matéria, conjuntamente.

A primeira tentativa de oferecer um mecanismo eletromagnético para justificar o Efeito
Faraday se deveu a Henry Augustus Rowland (1848-1901), entao orientador de Edwin Herbert
Hall (1855-1938), quando o ultimo descobriu o efeito que hoje leva seu nome, em 1879. O efeito
Hall consiste da rotacio da corrente elétrica de condugio, J, no condutor, por a¢io do campo
magnético B. Conforme descoberto por Hall, isso da otigem 2 forca eletromottiz, dada pela relagio:

E=mnB xJ (5)

Nessa equacdo, 1, é a constante Hall do material. Engenhosamente, Rowland percebeu
que, se o efeito Hall ocorresse em dielétricos, em que a corrente associada ¢ a chamada de
deslocamento, ¢ 9E /dt, terfamos, analogamente a2 Equacio 5, a seguinte relacio:

—

E 5 x2E (6)
=Ty & X —
h ot

A conjectura da ocorréncia da Equagao 6 ¢ suficiente para modificar a equagdao da onda

eletromagnética na teoria de Maxwell, conforme mostrado por Rowland, o que resulta na equagao

de onda eletromagnética que segue, relativamente ao campo elétrico:

1 0%E 9%E - 93E
= —TR€ B Z X m (7)

cz otz 972

Tal equagao reproduz de fato a rotagaio magneticamente induzida de Faraday, que levou
Rowland a um entusiasmo precoce. No entanto, medidas da constante Hall r, revelaram nao ter
relacio com a atividade Optica induzida magneticamente no mesmo material, tornando o
mecanismo de Rowland infundado.

A partir da década de 1890, ocorreu a gradual adesio a Optica eletromagnética, em
detrimento da Optica baseada na Teoria Elastica da Luz. Tal mudanca de mentalidade se deu, a
partir das descobertas de Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894). No periodo 1886-1888, Hertz
produziu ondas eletromagnéticas em laboratério, demonstrando que tais distarbios se
comportavam tal e qual a luz. Tratava-se das, hoje, chamadas “ondas de radio”, forma de radiagao
totalmente desconhecida, a época, mas do tipo de radiacdo predita por Maxwell em suas equacoes
eletromagnéticas (HERTZ, 1962). Abriu-se, entio, o campo da 6ptica das “ondas hertzianas”,
bem como se ampliaram os horizontes e o apelo da Teoria Eletromagnética da Luz. O irradiador
de Hertz — na pratica, a primeira antena — consistiu basicamente em um dipolo elétrico oscilante,
o que levou a sugestio da presenca de pequenos “irradiadores de Hertz” no intimo da matéria,
responsaveis pela emissao de luz, por parte desta, e pela dispersao da luz que a atravessava. Para
uma nova geragao de fisicos, a Teoria Eletromagnética da Luz ganhou apelo superior ao da Teoria
Elastica da Luz, com economia de elementos e disponibilidade de técnicas experimentais para
medi-los.
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Herman von Helmholtz (1821-1894), ex-mentor de Hertz, foi o primeiro responsavel pela
traducao da antiga Teoria da Dispersao da Luz, concebida no contexto da Teoria Elastica da Luz,
para a versao eletromagnética, em 1893 (HELMHOLTZ, 1893). A ideia basica era de que os ions
presentes no intimo da estrutura da matéria atuariam como “dipolos de Hertz”, induzidos e
indutores de ondas eletromagnéticas secundarias. Na forma final da Teoria do Elétron, tal
irradiador sera simplesmente o elétron ligado ao seu sitio, que, uma vez perturbado pela onda que
atravessa 0 meio, torna-se ele proprio um irradiador de ondas secundarias, formando o dipolo de
Hertz e contribuindo para a dinamica da onda como um todo.

Estabelecidas as bases de uma teoria da dispersio eletromagnética, coube a Paul Drude
(1863-1906) conceber dois mecanismos capazes de produzir os acoplamentos efetivos entre a
dinamica da luz, agora entendida como um disturbio do campo eletromagnético, E, e a dinimica
dos fons constituintes da matéria (DRUDE, 1959). No primeiro mecanismo, o qual chamou

Hipotese Hall, a dinamica da luz modificada pela agao dos fons é dada pela equagio:

106 0% _ . O o
= —VpZ 9t3 ( )

No segundo, chamado Hipétese dos Circuitos Moleculares, a dinamica ¢ dada por:

10%E 02%E _ 0%E
TR P LA PR T )
Em Drude (1959), o tipo de dispersio associada se distinguiu pelo modo como os ions da
matéria perturbavam a dinamica da onda eletromagnética. Nas equagoes 8 e 9, os parametros vy, €
v desempenhavam o papel do parametro C,, de Airy, nas equagdes 2.1 e 2.2. Em Drude (1959),
porém, vy, e v, sao definidos, a partir de propriedades essenciais dos fons, como massa, frequéncia
natural de oscilagio no atomo, amortecimento e momento magnético intrinseco (no caso dos
“circuitos moleculares”). A distingdo essencial entre eles era de que v, dependia do campo de
indu¢ao magnética B, indutor da atividade optica do meio, enquanto v, dependia dos momentos
magnéticos intrinsecos dos fons e, portanto, da magnetizacao M induzida no meio como um todo.
Ap6s a descoberta do elétron, em 1897, seguiu-se a gradual compreensiao deste como fon
fundamental de eletricidade e constituinte bdsico e universal da matéria. Isso sedimentou a
Hipotese Hall (v,), de Drude, como descricio do Efeito Faraday no nfvel mais fundamental,
sendo os fons de Drude idénticos e identificados com elétrons. O mesmo resultado foi obtido
independentemente, a partir da Teoria do Elétron, de Hendrik A. Lorentz (1853-1928)
(LORENTZ, 1909). Eis 0 mecanismo que sobreviveu e chegou aos nossos dias, e a0s nossos livros
didaticos, como a “descri¢ao classica” do Efeito Faraday. A Hipétese dos Circuitos Moleculares
(Vm), pot sua vez, definhou, mostrando-se incapaz de reproduzir os fatos observados na atividade
optica magneticamente induzida de sistemas fortemente dependentes da magnetizacao.

4. CONCLUSAO

Acompanhar o desenrolar do debate cientifico na busca por entendimento e descri¢ao do
Efeito Faraday, historicamente contextualizado, fornece uma ilustragao significativa do processo

~81 ~



de desconstrucio do mecanicismo na Fisica, ocorrido no transcorrer do século XIX, com a
ascensao do conceito do campo eletromagnético, e da luz como comportamento dinamico dele,
bem como de parte das razoes que levaram a promog¢iao da primeira teoria microscopica e
atomistica (no sentido grego) da matéria: a Teoria do Elétron.

A analise do episédio também revela duas ironias curiosas. A Hipétese dos Circuitos
Moleculares, de Drude, falhou em descrever a atividade éptica dos meios fortemente dependentes
da magnetizagdo. Anacronicamente, isso sugere descartar a hipotese de que o elétron possua
momento magnético intrinseco. No entanto, com o advento da Fisica Quantica, no século XX,
voltou-se a admitir a hipétese do momento magnético intrinseco do elétron, ao qual se associa o
numero quantico de spin, que, como que por ironia, associa-se intimamente a capacidade de certos
materiais em sustentar uma forte e permanente magnetizagao. A segunda ironia é de que, embora
o tipo de dispersao favorecida por diversos autores do periodo fosse simultaneamente espacial e
temporal, a qual parecia mais natural, a luz das hipéteses fisicas concebidas, foi a dispersao
puramente temporal que se revelou a mais fundamental a descri¢ao do Efeito Faraday.
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UMA PESQUISA DE ESTADO DA ARTE SOBRE PUBLICACOES NOS
ANAIS DO SNEA, QUE TRATAM DE CONCEPCOES ALTERNATIVAS

Joao Vitor Silva Ferreira
Bruno de Lucas Guimaries de Aguiar

Palavras-chave: Ensino de Astronomia. Estado da arte. Concepgdes alternativas.

1. INTRODUCAO

No Brasil, o ensino de Ciéncias da natureza enfrenta diversos desafios a sua promogao, dos
quais se destacam reduzida carga horaria, pouca instrumentagao e equipamentos para realizagao de
atividades experimentais no ambiente escolar, desmotivagao dos educandos, entre outros. As
ciéncias naturais compreendem um conjunto de conhecimentos a respeito de grandes areas da
natureza, tais quais Astronomia, Biologia, Fisica e Quimica, no entanto apenas trés possuem uma
grade curricular especifica na educagao basica brasileira: a Biologia, a Fisica e a Quimica. A area de
Astronomia acaba tendo alguns de seus conceitos principais trabalhados e construidos em aulas de
Fisica, principalmente.

A elaboracio do curriculo de ciéncias, em conformidade com a BNCC, é dividida em trés
unidades tematicas, que se repetem em todo o ensino fundamental: matéria e energia; vida e
evolugao; e Terra e Universo. Segundo o documento, os conhecimentos de Astronomia estao
previstos na unidade tematica Terra e Universo, em que os educandos devem compreender as
caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e dos outros corpos celestes (BRASIL, 2018).

Como mencionado, os conhecimentos de Astronomia sao, em sua maioria, construidos e
trabalhados pelo professor de Fisica. Além disso, os discentes discutem alguns conceitos basicos
de Astronomia em Geografia, entretanto de maneira superficial, mais voltados ao posicionamento
geografico no globo terrestre. Isso exposto, ¢ natural e compreensivel que os estudantes criem
concepgdes sobre conceitos de Astronomia nio condizentes com o conhecimento cientifico.
Teodoro (2000) elenca alguns dos nomes mais utilizados para se referir a estas concepgoes:
“conceitos intuitivos”; “concepgdes espontaneas’; “ideias ingénuas”; “concepgdes prévias”; “pré-
conceitos”; “ideias de senso comum”; e “concepgdes alternativas”. Nesse trabalho, vamos adotar
a ultima nomenclatura.

A astronomia esta em destaque nas ultimas décadas, em especial nos anos mais recentes,
com o desenvolvimento de foguetes capazes de retornar ao planeta — algo inimaginavel em um
passado proximo. Portanto, é esperado que a sociedade tenha mais interesse pelo assunto. Porém,
com o grande fluxo de informacSes e divulgagdes na area, ¢ comum surgirem concepgdes
alternativas sobre conceitos astronémicos. Objetivando elaborar um panorama geral sobre
trabalhos destinados a pesquisas sobre o tema, no presente trabalho, far-se-4 um levantamento do
estado da arte sobre trabalhos académicos publicados no Simpésio Nacional de Educa¢ao em
Astronomia (SNEA), com énfase naqueles que discutem concepg¢oes alternativas no ensino de
Astronomia.
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2. METODOLOGIA

Esse é um trabalho descritivo e analitico, baseado no levantamento de estado da arte, em
que foi feita uma varredura bibliografica nos anais do Simpédsio Nacional de Educag¢io em
Astronomia (SNEA), com a finalidade de contabilizar a frequéncia de publicacGes que tratam sobre
concepgoes alternativas no ensino de Astronomia no Brasil.

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho, os autores entenderam que a
modalidade de pesquisa estado da arte era a mais adequada. Segundo Ferreira (2002), os trabalhos
em estado da arte tém, como desafio, mapear e discutir sobre determinado tema académico em
diferentes campos do conhecimento.

A colegao escolhida para realizar a pesquisa foi a dos anais do SNEA, que, de acordo com
Rodrigues e Langhi (2018), teve a sua primeira edi¢do em 2011, na cidade do Rio de Janeiro, e teve
apresentacoes de diversos temas na area de ensino de Astronomia. Idealizado em 2009, o SNEA ¢
um evento nacional promovido pela Sociedade Astronémica Brasileira (SAB), que visa debater,
discutir e dialogar sobre questdes que envolvem o ensino de Astronomia no territério brasileiro,

desde o nivel de educagio basica, até a educagao superior.
3. RESULTADOS

A expectativa em torno desta pesquisa era de encontrar menos publicacdes sobre
concepgdes alternativas em ensino de Astronomia, uma vez que o tema é pouco tratado nos
espagos de ensino, além dos préprios educadores carregarem consigo concepgoes erroneas sobre
Astronomia, dessa forma compartilhando informagoes cientificamente inexatas para os seus
educandos.

Durante a pesquisa, houve dificuldades em encontrar os enderecos eletronicos de algumas
edicbes do evento, principalmente as ultimas, que ocorreram de forma on-line, por conta da
pandemia de COVID-19. Por outro lado, nos anos escolhidos, houve relativa facilidade em realizar
a pesquisa, pois as paginas estavam organizadas e divididas nas modalidades de apresentacao,
palestras e mesas redondas.

Tabela 1: Numero de trabalhos sobre concep¢des cientificas alternativas no SNEA

Ano N°? de publicagdes Oral Painel
2018 4 2 2
2016 7 3 4
2014 9 5 4
2012 5 2 3
2011 1 0 1

Fonte: elaboracao dos autores (2023).
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Figura 1: Numero de publicacGes sobre concepgoes alternativas em Astronomia no SNEA
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Fonte: elaboracdo dos autores (2023).

De acordo com os dados analisados e apresentados na tabela, o primeiro evento contou
apenas com um trabalho voltado ao estudo de concepgoes alternativas no ensino de Astronomia.
A partir deste ano, até 2014, houve um crescente no numero de publica¢ées, sendo 2014 o ano
com a maior quantitativo de publicacbes entre os pesquisados.

No ano de 2014, o trabalho em destaque foi Concepgies de estudantes de pedagogia e filosofia da
UFRB com relagao a temas de astronomia. Nesse trabalho, os autores identificam concepgodes prévias
sobre temas de Astronomia entre estudantes de graduacao de Pedagogia e Filosofia. Centralizando
a discussao nos resultados dos estudantes de Pedagogia, os autores concluiram que a formagao
inicial do pedagogo ¢ falha, quando se trata de assuntos relacionados a Astronomia e ao Universo.
Destacamos este trabalho, devido ao fato de que o profissional pedagogo exerce a funcio de
professor nos anos iniciais do ensino fundamental, tendo que lidar com tépicos de Ciéncias com
suas turmas. Logo, enfatiza-se que a formagao inicial do professor, quando se trata de Ciéncias,
ainda precisa ser pensada de forma mais ampla e completa, principalmente quanto a questoes
conceituais de Astronomia.

A segunda edi¢io com maior nimero de trabalhos sobre tematica ocorreu em 2016. Vale
discutir que este numero alto pode ter sido reflexo de um dos maiores eventos cientificos da ultima
década: a detec¢do das ondas gravitacionais, ocorrido em 2016. Nessa edi¢cao, um trabalho de
destaque, intitulado Concepeoes sobre o Sol: uma proposta de categorizacao, apresentou concepgdes
alternativas de estudantes dos ensinos médio e superior, em relagdo ao Sol. As turmas de nivel
superior eram de calouros dos cursos de Fisica e Matematica. E interessante destacar que, embora
se tratasse de publicos de niveis diferentes de escolaridade, ambos apresentaram concepgoes
alternativas, referentes a estrela mais proxima da Terra. Portanto, reforca-se a necessidade de
propotcionar um curriculo mais completo, em relagao a toépicos conceituais de Astronomia.

4. CONCLUSAO

Por fim, ap6s atingir o objetivo esperado, ou seja, fazer um panorama geral de publica¢oes
sobre concepgoes alternativas no ensino de Astronomia nos eventos do SNEA, frisa-se que foi
encontrado um numero razoavel de publica¢des, dentro do intervalo de cinco edi¢gdes do encontro,
quantitativo que mostrou que esta linha de pesquisa teve um relevante crescimento nos ultimos
anos, o que desperta a perspectiva de futuros trabalhos, que poderao dar sequéncia a esta pesquisa.
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