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RESUMO

Desenvolvida no ambito do Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias, Tecnologias e Inclusao da
Universidade Federal Fluminense (PGCTIN/UFF), esta Tese investiga a articulacdo entre a
historia da ciéncia, filosofia e arte no ensino de Quimica e na divulgac¢do cientifica. Estruturada no
formato de artigos interdependentes, a pesquisa apresenta duas vertentes complementares: Uma
que discute historia e filosofia da ciéncia (artigos 1 e 2) e a outra o uso do teatro cientifico como
recurso pedagdgico e comunicativo (artigo 3). Para amarrag¢do dos trés artigos, utilizamos como
fio condutor o conceito chave — paisagem conceitual. No artigo 1, realizamos uma cartografia
histérica autoral, apresentada como uma metafora lagunar, destacando as transformacdes do
pensamento quimico, suas interconexdes e representagdes simbolicas ao longo do tempo. No artigo
2, apresentamos duas paisagens conceituais, uma de abordagem mais filosofica, dialética, sobre a
passagem da Alquimia a Quimica Moderna, e a outra histdrica, com reflexdes sobre obstaculos
epistemologicos — desinformacao — para o campo da educagdo. No artigo 3, a paisagem conceitual
se revela enquanto encenacdo e ludicidade, mediada pelo teatro cientifico, facilitador do processo
ensino-aprendizagem e da divulgacdo cientifica para um publico mais amplo. Conclui-se que o
didlogo entre ciéncia e arte constitui um caminho fecundo para o ensino e a divulgagao cientifica,
permitindo compreender o conhecimento ndo apenas como acumulo de informagdes, mas como

expressao cultural e historica da humanidade.

Palavras-chave: Paisagem Conceitual; Cartografia historica; Teatro cientifico; Ensino de Quimica;

Ciéncia e Arte; Divulgacao cientifica;

ABSTRACT

Developed within the scope of the Graduate Program in Sciences, Technologies, and Inclusion at
Fluminense Federal University (PGCTIN/UFF), this Thesis investigates the articulation between
the history of science, philosophy, and art in Chemistry teaching and in science communication.
Structured in the format of interdependent articles, the research presents two complementary
strands: one that discusses the history and philosophy of science (articles 1 and 2) and the other
the use of scientific theater as a pedagogical and communicative resource (article 3). To connect
the three articles, we used as a guiding thread the key concept of Conceptual Landscape. In article
1, we carried out an authorial historical cartography, presented as a lagoon metaphor, highlighting
the transformations of chemical thought, its interconnections, and symbolic representations over

time. In article 2, we present two conceptual landscapes, one of a more philosophical, dialectical



approach on the transition from Alchemy to Modern Chemistry, and the other historical, with
reflections on epistemological obstacles—misinformation—for the field of education. In article 3,
the conceptual landscape reveals itself as staging and playfulness, mediated by scientific theater,
facilitating the teaching-learning process and science communication for a broader audience. It is
concluded that the dialogue between science and art constitutes a fruitful path for teaching and
science communication, allowing an understanding of knowledge not merely as an accumulation

of information, but as a cultural and historical expression of humanity.

Keywords: Conceptual Landscape; Historical Cartography; Scientific Theater; Chemistry

Teaching; Science and Art; Science Communication

RESUMEN

Desarrollada en el &mbito del Programa de Posgrado en Ciencias, Tecnologias e Inclusion de la
Universidad Federal Fluminense (PGCTIN/UFF), esta Tesis investiga la articulacion entre la
historia de la ciencia, la filosofia y el arte en la ensenanza de la Quimica y en la divulgacion
cientifica. Estructurada en el formato de articulos interdependientes, la investigacion presenta dos
vertientes complementarias: una que discute historia y filosofia de la ciencia (articulos 1 y 2) y la
otra el uso del teatro cientifico como recurso pedagdgico y comunicativo (articulo 3). Para articular
los tres articulos, utilizamos como hilo conductor el concepto clave de *Paisaje Conceptual*. En
el articulo 1, realizamos una cartografia historica autoral, presentada como una metafora lagunar,
destacando las transformaciones del pensamiento quimico, sus interconexiones y representaciones
simbdlicas a lo largo del tiempo. En el articulo 2, presentamos dos paisajes conceptuales, uno de
enfoque mas filosofico, dialéctico, sobre la transicion de la Alquimia a la Quimica Moderna, y el
otro historico, con reflexiones sobre obstaculos epistemologicos —la desinformacion— para el
campo de la educacion. En el articulo 3, el paisaje conceptual se revela como puesta en escena y
ludicidad, mediada por el teatro cientifico, facilitando el proceso de ensenanza-aprendizaje y la
divulgacion cientifica para un publico mas amplio. Se concluye que el didlogo entre ciencia y arte
constituye un camino fecundo para la ensefianza y la divulgacion cientifica, permitiendo
comprender el conocimiento no solo como acumulaciéon de informacion, sino como expresion

cultural e historica de la humanidad.

Palabras clave: Paisaje Conceptual; Cartografia Historica; Teatro Cientifico; Ensefianza de la

Quimica; Ciencia y Arte; Divulgacion Cientifica.
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1. INTRODUGAO

APRESENTACAO

Minha trajetoria pessoal e profissional ¢ marcada pela convergéncia entre o fazer artesanal,
a ciéncia e a arte. Provenho de uma familia de carpinteiros - meu avé e meu pai exerceram esse
oficio, o qual aprendi desde a infancia, auxiliando meu pai em atividades de marcenaria. A
convivéncia com o trabalho manual e criativo despertou meu interesse precoce pela
experimentacdo e pela construcdo de artefatos, o que mais tarde se refletiria em minha afinidade
com as técnicas e com as ciéncias.

Realizei toda a minha formacgao bésica em institui¢des publicas de ensino, nas quais sempre
demonstrei dedicagdo, com um interesse especial pelas disciplinas cientificas. Desde os primeiros
anos do ensino fundamental, desenvolvi grande curiosidade pelos fendmenos naturais, motivando-
me a adquirir e utilizar kits de experimentacdo tal qual “O Pequeno Quimico”. Em casa,
aproveitando a estrutura da oficina de marcenaria de meu pai, realizava experiéncias e construia
diversos dispositivos, tais como telégrafos e maquinas de elevacdo, conciliando o aprendizado
escolar com a pratica experimental. Durante o ensino médio, cursei o Técnico em Quimica,
formacgdo que me proporcionou solida base cientifica e possibilitou a inser¢do no mercado de
trabalho. Atuei como estagiario e funciondrio em empresas do setor quimico, dentre as quais se
destaca a DuPont do Brasil. Paralelamente, iniciei meu envolvimento com o teatro, por meio de
cursos e grupos amadores, nos quais participei de montagens e descobri o prazer de ensinar ao
ministrar aulas de teatro. Essa vivéncia ampliou minha percep¢do sobre os processos de
comunicagdo, expressdo e aprendizado. Posteriormente, ingressei na Escola de Arte Draméatica —
Casa das Artes de Laranjeiras (CAL), no Rio de Janeiro, onde aprofundei minha formacao artistica.
Desde entdo, tenho atuado em companhias de teatro e mantido atividades nesse campo,
conciliando-as com minha carreira docente. Minha trajetoria intelectual caracteriza-se pela
integracdo entre as areas de Ciéncias Exatas e Ciéncias Humanas. Sempre manifestei interesse em
disciplinas das ciéncias naturais - Fisica e Quimica, mas também das ciéncias humanas - Teatro,
Poesia, Filosofia e Educacdo. Essa articulagdo de saberes orientou minha escolha profissional pela
Licenciatura em Quimica, carreira que exerci em instituigdes publicas e privadas. Posteriormente,
realizei uma especializagdo lato sensu em Ensino de Quimica, periodo em que aprofundei o estudo
da Alquimia e da Histéria da Quimica, orientado pelo Prof. Luiz Andrade. Esse contato permitiu-
me compreender as dimensdes culturais e filosoficas da ciéncia e abriu caminho para a

aproximacao entre ciéncia e arte, especialmente no ambito da divulgagdo cientifica.



No Mestrado em Ensino de Quimica, desenvolvido sob orientagdo da Professora Maura
Ventura Chinelli, consolidei essa integragdo entre arte e ciéncia, investigando o potencial do teatro
como instrumento de ensino e de divulgagdo cientifica. Em 2021, ingressei no Programa de Pds-
Graduagdo em Ciéncias, Tecnologias e Inclusdo (PGCTIN/UFF), no qual desenvolvo a presente

pesquisa de doutorado, sob orientagdo do Professor Luiz Andrade.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Paisagem Conceitual

O conceito de Paisagem Conceitual, proposto originalmente por Andrade (2019), ¢ um
desdobramento da metafora Conhecimento ¢ Caminho, também proposta pelo referido autor

(Andrade, 2018). Assim, o fendmeno do conhecimento é definido como

um caminho processual humano, construtivo e criativo, mediado por passos e/ou
sequéncias logicas concatenadas de fazeres, dizeres e saberes, em resposta a uma
demanda, pergunta, objetivo ou desejo, cujo produto explica, conceitua e/ou
satisfaz o demandante ¢ a comunidade que faz uso deste produto, mesmo que
provisoriamente” (Andrade, 2018, p. 131).

Assim, ao aceitarmos a proposi¢do acima, vislumbramos a ideia de que o caminho
metaforico do conhecimento pode se abrir, de vez em quando, em paisagens que ampliam o olhar
do observador, ou seja, um “lugar de parada, de sintese provisoria, inacabada e em vias de
recomecar” (Sancovschi; Kastrup, 2008). Andrade (2019) nos faz o alerta de que a paisagem
conceitual ndo deve ser tomada como uma imagem espontanea, capturada pelo observador como
se fosse uma fotografia da realidade. Como nos ensina Vygotsky (1989), o conceitual aparece
como resultado de um esfor¢o mental e ndo como uma imagem fotografica. Nesta mesma linha,
para a Biologia do Conhecer (Maturana; Varela, 1995; Maturana, 2001), o cérebro ndo opera como
maquina fotografica de captagdo e revelacao de fotografias e. portanto, o pensamento, enquanto
processo e fendmeno emergente, ndo opera tampouco por meio da combinagao simples e mecanica
de folhear um 4lbum de fotografias capturadas e reveladas como representagdes da realidade
(Varela et al. 2003). Pelo contrario, os processos do pensamento surgem com a linguagem e os
conceitos, enquanto produtos deste processo, constituem o proprio pensamento. Este circulo
virtuoso, proposto por Vygotsky (1989), se assemelha a recursividade das “coordenacdes de

coordenagdes condutais consensuais” proposta por Maturana e Varela (1995), ao definirem a
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linguagem. O trago comum entre os dois processos — linguagem e pensamento - ¢ a utilizacao
funcional da palavra como meio de orientagdo voluntaria da aten¢do — como meio de abstrair,
isolar, sintetizar esses tragos como simbolos. E importante ressaltar que estes ultimos emergem de
um processo histérico e, assim, ndo sdo concebidos a priori. O conceito, da mesma forma, nao
surge como uma simples associagdo da palavra com os objetos da realidade, ele deve ser,
necessariamente, construido. A semelhanca entre o construtivismo historico-cultural de Vygotsky
(2007) e o autopoiético de Maturana e Varela (1995), especialmente na abordagem “enativa”
(atuacionista) do segundo (Varela et al. 2003), ja foi apontado anteriormente por Sancovschi e
Kastrup (2008). As referidas autoras mostram que tanto Vygotsky quanto Maturana e Varela
(1995), mesmo separados geografica e historicamente, compreenderam que a cogni¢do, a
aprendizagem e a formacao de conceitos sdo processos, sdo caminhos tortuosos, cheios de idas e
vindas, com atalhos e um emaranhado de voltas que se entrelacam como um rizoma (Deleuze;
Guatarri, 1995), uma rede (Capra, 2002; Levi, 2006) ou uma arvore do conhecimento (Maturana;

Varela, 1995).

Assim, seguimos 0s passos propostos por Andrade (2018; 2019) quando da criagdo dos

conceitos de conhecimento (2018) e Paisagem Conceitual (2019), assim definida:

Termo, ou expressdo linguistica, capaz de nomear, representar, criar, apreciar e
comunicar um objeto de pensamento para o proprio sujeito que o expressa, ou
para um interlocutor, significando para ambos o proprio objeto em questio, ou o
processo pelo qual este objeto foi criado, identificado, descrito, nomeado,
classificado e apreciado, como uma sintese, no caminho construtivo do
conhecimento (Andrade, 2019, p.185).

Embora a defini¢do citada acima nos instigue a pensar sobre 0s n0ssos proprios percursos
académicos, o que ¢ importante para o nosso trabalho ¢ o que decorre dela, ou seja, a possibilidade
de amplia¢do do nosso olhar epistemoldgico que surge como uma parada reflexiva no caminho
construtivo do conhecimento. A paisagem conceitual, quando surge como produto da reflexdo e
da reconstrucdo do percurso historico, possibilita um olhar mais atento, analitico e ampliado, tanto
do passado, ao revelar o caminho trilhado para se chegar aquela posicao epistemoldgica onde se
encontra o observador, quanto do futuro, ao descortinar inimeras possibilidades, novas perguntas
e novos caminhos de pesquisa — sua heuristica.

Dito isto, utilizamos a metafora Paisagem Conceitual para interligar, como fio condutor, as

trés diferentes abordagens aqui propostas: cartografica, filosofica e educacional. E também com
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este fio metaférico, em interlocu¢do com a Banca de Avaliacdo desta Tese, que vislumbramos
novas perguntas para dar continuidade a nossa formagao pds-doutoral.

A primeira abordagem — cartografica - surgiu da leitura de um artigo cléassico de Francisco
Varela intitulado o Conhecer (1994). Neste artigo, o referido autor faz uma Cartografia das
Ciéncias Cognitivas com uma imagem constituida de trés circulos concéntricos, entrecruzados por
eixos representando disciplinas e pontos dispersos no espaco cartografico, representando os
diferentes autores (Varela, 1994). Os circulos representam rupturas paradigmaticas sobre a
cogni¢do, quais sejam: nucleo fundador ou cognitivismo, o conexismo e o emergentismo, também
designado pelo autor como enacionismo, de enaction, atua¢ao. Para além desta ideia de mapa, a
cartografia assume outros sentidos, um dos quais utilizado como metodologia de pesquisa
inspirada na obra Mil Platés, de Deleuze e Guattari (2011). Leiliane Silva e Dagmar Silva (2025)
discutem o uso do sentido metodoldgico em estudos no campo da Educagdo. As referidas autoras
mostram que esta metodologia problematiza a visdo tradicional, linear e objetiva, do observador
em relacdo ao seu objeto do conhecimento. Elas argumentam que a metodologia cartogréafica
delezeusiana acolhe o imprevisivel, o sensivel e 0 movimento dos processos educativos e, por isso,
sdo mais adequadas as investiga¢des no campo das ciéncias humanas (Silva; Silva, 2025).

Para representar a historia da Quimica por meio de uma Cartografia Histdrica, construimos
uma representacdo imagética de uma bacia hidrografica como metdfora. Na imagem autoral
produzida (Artigo I), vislumbramos um grande lago, representando as técnicas arcaicas, que
desagua, por meio de bracos de rios (as diferentes alquimias) em um segundo grande lago no qual
se misturam diferentes tradigdes alquimicas (Alexandria). Deste lago surgem dois bragos
principais, um representando a Alquimia medieval e o outro a Alquimia arabe. No curso, os dois
bragos se unem para formar um lago menor que representa a Alquimia europeia que, na
continuidade, d4 origem ao rio dos protoquimicos e, na sequencia, a Quimica Moderna. A Figura
principal do Artigo 1 deixa em aberto a possibilidade para se pensar a diversidade de
especializagdes da Quimica, como elas se apresentam na atualidade.

Seguindo o fio condutor de nossa Tese, utilizamos a paisagem conceitual para discutir dois
episodios da Historia da Ciéncia — a passagem da Alquimia para a Quimica Moderna e os Espelhos
Ardentes de Arquimedes (Artigo II). No primeiro Episodio, fazemos uma abordagem filosofica
ancorada na Dialética. No segundo, de abordagem educacional, ressaltamos alguns obstaculos

epistemologicos contemporaneos, especialmente o negacionismo, a desinformacao e as fakenews.

Se no Artigo I, a paisagem conceitual foi mostrada de forma concreta — uma imagem de uma
bacia hidrografica, destacando-se o observador em cima de uma montanha de conhecimentos

quimicos, no Artigo II, as duas paisagens conceituais, referentes aos Episodios I (filosofica) e 11
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(educacional), se apresentam em estado puramente abstrato e, assim, o observador passa a ser um
meta observador, que € o proprio leitor, que se desloca do plano do texto para se apoiar em seus
proprios conhecimentos. Este uso abstrato das paisagens conceituais foi apresentado por Andrade
(2019) para referenciar a obra e o legado de trés educadores — Dewey (1859-1952), Freire (1921-
1997) e Maturana (1928-2021). Andrade faz um outro alerta importante, qual seja, ainda que as
paisagens conceituais sejam conceitos, nem todos os conceitos se efetivam como paisagens
conceituais. Embora as paisagens conceituais possam revelar novos caminhos possiveis e
configurar novos conceitos e até novas realidades, elas ndo se confundem e nem se apresentam
com o0 mesmo status das rupturas paradigmaticas kuhnianas e ndo se confundem, tampouco, com
0os mapas conceituais, ainda que possam ser utilizadas nos mesmos. A especificidade e a
funcionalidade das paisagens conceituais, como estamos usando aqui nesta Tese, ¢ a de uso na
educacdo, seja como instrumento de andlise ou como plano de acdo docente no ensino ou na
socializagdo do conhecimento cientifico - divulga¢do da ciéncia. Uma outra constatagdo de
Andrade (2019), ¢ que sdo poucos os autores que chegam a produzir paisagens conceituais em seus
respectivos dominios de atuagdo, no entanto, quando estas paisagens conceituais sao formuladas,
elas se tornam mirantes de visitagdo de inimeros aprendizes e mesmo de investigadores
experientes naquela area do conhecimento. Assim, sdo paisagens conceituais educacionais a
Experiéncia, em Dewey (1953; 1958), a Conscientizagdo, em Freire (1969; 1970), e a Autopoiese,
em Maturana (1997, 2001). Na Sociologia, o conceito de Classe Social, em Marx, ¢ também uma
paisagem conceitual. Estas paisagens conceituais servem como mirantes importantes para apreciar
campos tematicos interdisciplinares, analisar criticamente as obras dos diferentes autores e,
também, como instrumentos para elaboragdo de planos de aula, planejamento de disciplinas e fios
condutores de teses, como estamos fazendo aqui. Embora a Dialética, em seus trés principais
sentidos — platonico, hegeliano e marxista — possam ser assumidos como paisagens conceituais,
optamos pela Dialética hegeliana para discutir a passagem da Alquimia para Quimica Moderna,
no Episodio II, do Artigo II. Os diferentes sentidos do temo dialética, a partir dos referidos autores
podem ser assim explicitados, conforme nos ensina Marilena Chaui, 2003: (a) arte do didlogo para
atingir a verdade (Platdo); (b) a concepgao de que o mundo estad em continuo movimento por um
processo que envolve a contradi¢do e a luta de contrérios (tese, antitese e sintese) (Hegel) (c)
método de andlise que procura evidenciar as contradi¢des da realidade social e resolvé-las no curso
do desenvolvimento histdérico (Marx). Dentre estes trés sentidos, optamos pela dialética hegeliana
- a contradicdo e a luta de contrarios (tese, antitese e sintese) para interpretar a passagem da
Alquimia para a Quimica Moderna. Nossa op¢ao se pauta pela maior adequacdo do sentido

hegeliano da dialética para pensar os objetos de nosso estudo, seja no ambito da historia da ciéncia,
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seja no campo educacional. Tal escolha ndo tem cardter meramente didatica, mas expressa a
compreensao de que, em Hegel (2003; 2014), a dialética ndo ¢ um método externo ao pensamento,
e sim o proprio movimento pelo qual a razdo se constitui historicamente (Hegel, 2003). Nesse
sentido, a apresenta¢do das no¢des fundamentais ndo se da de forma linear, mas como um processo
marcado por tensdes, contradigdes e superacdes sucessivas. Essa concepcao apresenta implicagdes
significativas para o campo educacional, posto que a educagdo estd diretamente vinculada ao
processo de formacao do espirito (Bildung), entendido como conquista progressiva da autonomia
racional. O sujeito educa-se ao enfrentar as contradicdes proprias de seu desenvolvimento,
superando o imediatismo por meio da mediagdo do conhecimento sistematizado (Hegel, 2003). O
saber académico, particularmente o cientifico, desempenha papel central nesse processo, ao
desenvolver capacidades de observacdo, andlise, julgamento e sintese. Sob essa perspectiva, a
ciéncia ndo deve ser apresentada para os estudantes como um corpo de verdades prontas, mas
como um conhecimento historicamente construido. No ensino de Quimica, essa compreensao
revela-se particularmente fecunda quando se considera a chamada revolugdo quimica
protagonizada por Antoine-Laurent Lavoisier. A transi¢do do paradigma do flogistico para uma
nova concep¢ao da combustdo e da conservagdo da matéria ndo ocorreu por simples substituicao
de ideias, mas por um processo de tensdo tedrica, no qual concepgdes anteriores foram criticadas,
reelaboradas e ressignificadas (Porto, 2010). Tal leitura permite compreender o desenvolvimento
da Quimica como um processo dialético, marcado por rupturas, continuidades e reconstrugdes

conceituais.

Do ponto de vista pedagogico, essa abordagem historica e dialética da Quimica contribui
para romper com praticas dogmaticas de ensino, que tendem a apresentar conceitos cientificos
como verdades absolutas e descontextualizadas. Ao explorar controvérsias, conflitos tedricos e
disputas conceituais, cria-se um espago formativo no qual o estudante ¢ convidado a participar do
proprio movimento do pensamento cientifico, desenvolvendo habilidades de argumentagao,
analise critica e sintese conceitual (Saviani, 2007). Nesse sentido, o ensino de Quimica assume um
carater formativo, coerente com a nocao hegeliana de Bildung. O estudante ¢ progressivamente
afastado de uma compreensao imediata dos fendmenos naturais e conduzido a uma leitura mediada
pela linguagem cientifica, pela logica conceitual e pela experimentagdo. Essa subordinagao inicial
as normas e conceitos da ciéncia constitui condi¢do para a emancipacdo intelectual do sujeito. A
articulagcdo entre dialética, historia da ciéncia e praticas pedagogicas, como o teatro cientifico
desenvolvido neste trabalho, reforca essa dimensao formativa. Ao encenar episddios da vida e da

obra de Lavoisier, o conflito dramatico passa a operar como mediagdo simbolica das contradi¢des
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histéricas e conceituais que impulsionaram o desenvolvimento da Quimica, aproximando razao,

sensibilidade e linguagem.

Por fim, essa perspectiva dialética do ensino de Quimica dialoga diretamente com as
reflexdes desenvolvidas no Artigo II sobre fakenews, no qual se evidencia que a fragilidade dos
processos de interpretacdo e mediacdo racional favorece posigdes extremistas e discursos
dogmaticos (Moreira; Andrade, 2025). A luz do pensamento hegeliano, pode-se afirmar que
quanto menor a capacidade de elaboragdo conceitual e de enfrentamento das contradi¢des, maior
a tendéncia a polarizagdo e a substitui¢do do debate racional por formas simbélicas de violéncia.
Assim, uma educagdo cientifica fundamentada no dialogo, na historicidade do conhecimento e na
razdo critica constitui condi¢do essencial para a vida em comum e para o exercicio pleno da

cidadania.

Embora a dialética hegeliana seja ressaltada como instrumento de andlise em nossa Tese,
ndo dispensaremos a contribuicdo de outros filésofos como Bachelard, Foucault e outros para
melhor delinear e refletir sobre os objetos de nossa preocupagdo cientifica e educacional. Assim,
Bachelard (1938; 1949; 1977) concebe a epistemologia como uma ciéncia da ciéncia, historica e
critica, centrada no estudo das rupturas do pensamento cientifico. Para ele, o conhecimento nao
progride de forma linear, mas por meio da superacdo de obstaculos epistemoldgicos — habitos e
concepgdes que, embora Uteis em certo momento, tornam-se entraves ao avanco racional. O
verdadeiro espirito cientifico nasce desse esfor¢o continuo de reconstrug@o. No ensino de Quimica,
essa perspectiva auxilia a compreender as dificuldades cognitivas e conceituais enfrentadas pelos
estudantes. Assim, na transi¢cdo da Alquimia a Quimica Moderna, da teoria do flogistico a Teoria
do oxigénio, exemplifica-se uma ruptura epistemoldgica decisiva, no campo cientifico, quando
Lavoisier e seus contemporaneos — Boyle, Scheele e Priestley — transformaram o invisivel em
entidades mensuraveis, abrindo caminho para a explica¢do racional dos fenomenos. Ha de se
ressaltar, no entanto, que este avango cientifico criou, por outro lado, alguns obstaculos
epistemologicos no plano educacional. Enquanto nos livros didaticos o estudo macroscopico da
matéria, ¢ seguido por uma introducdo abrupta dos modelos atomicos, suprimindo a ponte
representada pela protoquimica dos gases, produz um hiato que, ao nosso ver, ¢ um verdadeiro
obstaculo epistemologico para estudantes e professores. Vale ressaltar, ainda no contexto
educacional, que o negacionismo e a desinformagdo sdo também importantes obsticulos
epistemologicos no ambito da escola e da sociedade em geral.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) destacam a importancia da Historia da Ciéncia

como meio do estudante aprender o contexto das perguntas e compreender o carater dindmico e
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humano da construcdo do conhecimento. No entanto, enquanto a BNCC procura induzir a
concretizagdo desse principio contextual, a dimensdo historica raramente ¢ explorada em
profundidade no ensino de Quimica. Assim, a recuperagdo do percurso conceitual — de Paracelso
a Lavoisier, por exemplo, permite que o estudante vivencie simbolicamente as rupturas do
pensamento cientifico e compreenda a génese dos conceitos.

Sob outro viés, Michel Foucault (1969; 1986) entende a ciéncia como uma pratica discursiva,
estruturada por regras historicas que definem o que pode ser dito e pensado em determinada época.
Nesta concepcao foucaultiana, a obra de Lavoisier representa uma reconfiguracdo discursiva
profunda, ao instituir uma nova linguagem — “oxigénio”, “reagdo”, “combustdo”, “conservacgao
da massa” — e novos critérios de validacdo das explicacdes cientificas. Essa transformacao
discursiva ndo apenas criou um vocabulédrio, mas fundou um novo modo de pensar a natureza
quimica e, com ela, uma nova ciéncia.

O nosso trabalho se insere nessa confluéncia entre historia, epistemologia, ciéncia e arte para
pensar o ensino de Quimica. Com esta mesma preocupagao, muitos educadores tém debatido sobre
os diversos desafios inerentes ao ensino de Quimica, dentre os quais se destacam o pouco dominio
conceitual, a auséncia de contextualizacao historica dos contetidos, assim como da ludicidade no
desenvolvimento de praticas pedagogicas apropriadas. Com isto em mente, formulamos a seguinte
hipotese:

Se os desafios relacionados a ludicidade, a contextualizacdo histdrica e a conceptualizagdo
forem superados, os estudantes demonstrardo maior motivag¢do para o estudo e um engajamento
mais ativo na constru¢do do conhecimento escolar.

Essa hipdtese orienta a nossa investigacao e sustenta a proposta de integracao entre historia
da ciéncia e arte, sobretudo com a pratica teatral como estratégia pedagogica para um ensino de
Quimica mais significativo e inclusivo.

Assim, a Tese articula trés eixos complementares, amarrados pelo fio condutor da paisagem
conceitual: (1) a cartografia historica da Quimica, evidenciando a constru¢do de conceitos e a
transicdo paradigmatica da Alquimia para a Quimica Moderna, (2) o uso da dialética para
compreensdo da ruptura paradigmatica referida em (1), assim como de apontamentos sobre a
desinformacdo, negacionismo e fakenews e (3) ludicidade, com a representagdo teatral, dando

forma sensivel e comunicativa a historia da ciéncia.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Usar a paisagem conceitual para interpretagdo da historia e evolugdo do pensamento quimico
com vistas ao aprimoramento do Ensino de Quimica e de sua socializa¢do por meio de intervengdes

ladicas como teatro.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Aplicar o conceito de paisagem conceitual como fio condutor da Tese, desenvolvendo uma
Cartografia Historica da Quimica, abrangendo as técnicas arcaicas de transformacdo da
matéria, a Alquimia, a Protoquimica e a Quimica Moderna, de modo a subsidiar um ensino
contextualizado, ludico e interdisciplinar.

2. Usar a dialética para compreensdo das rupturas paradigmaticas no pensamento quimico,
usando esta ferramenta de analise para apontamentos sobre a desinformacao e fakenews;

3. Produzir um roteiro teatral sobre a histéria da Quimica, enfatizando a importancia da

ludicidade e da narrativa artistica como mediag¢des no processo de ensino-aprendizagem
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2. METODOLOGIA

Considerando a nossa op¢ao por apresentar esta Tese na forma de artigos interdependentes,
a metodologia segue esta mesma logica, ou seja, cada artigo possui um conjunto coerente de
procedimentos relacionados ao modus faciendi para responder as perguntas e objetivos de cada
um. A interdependéncia dos artigos ¢ assegurada pela complementaridade dos mesmos para a
construcdo tedrica do argumento central da Tese, qual seja, elaboracdo de uma cartografia
historica, conceitual e dialética da Quimica, articulando esta abordagem ao ludico-teatral para uso
no ensino e na divulgacao cientifica. Haja vista a poténcia analitica da dialética, expandimos o uso
desta ferramenta para problematizar fendmenos contemporaneos que nos afligem e nos
comprometem na atualidade — negacionismo, desinformacao e fake News. Neste  sentido, a
metodologia irda combinar procedimentos que sdo comuns aos diferentes artigos - revisao tedrica
critica, analise documental, investigagdo historica de carater qualitativo, integrativo e exploratorio
- mas, também, procedimentos especificos adaptados as particularidades tematicas de cada artigo,
por exemplo, a producdo de um diagrama para a Cartografia (Artigo 1), as produgdes esquematicas
das triades dialéticas (Artigo 2) e a producao de um roteiro para a esquete teatral (Artigo 3). Este
formato de tese permite que cada artigo seja apresentado com seu proprio desenho metodolédgico,
sem perder de vista a interconexdo conceitual da pesquisa, enquanto unidade investigativa,

metodologica e textual, amarrada pelo fio condutor da paisagem conceitual.
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3. RESULTADOS

ARTIGO 1 - CARTOGRAFIA HISTORICA PARA O ENSINO DE QUIMICA: DAS
TECNICAS ARCAICAS DE TRANSFORMACAO DA MATERIA A QUIMICA
MODERNA

Apresentacio do Artigo 1

Submetido e aceito pela Revista Caderno Pedagogico (classificada como Qualis A2 da
CAPES), a Cartografia da Quimica foi inspirada em um dos classicos de Francisco Varela — o
Conhecer (1994) propondo um panorama cartografico das ciéncias cognitivas, com eixos
disciplinares e autores. A partir desta ideia fonte, adicionamos as reflexdes epistemoldgicas de
meu orientador e também coautor deste artigo - Luiz Andrade - com as metaforas “Conhecimento
¢ Caminho” (2018) e “Paisagem Conceitual” (2019). Instigado por estas duas metaforas, criamos
uma outra imagem metaforica - uma planicie lagunar, denominada Cartografia Historica da
Quimica, vista a partir de um mirante (paisagem) por um observador - aprendiz de Quimica.
Depois de publicado, a Revista entrou em contato com os autores para dizer que o Artigo foi muito
bem aceito pelo publico, aferido pelo niimero expressivo downloads, e, portanto, fomos
convidados pela Editora para publicar o referido artigo como um capitulo de um Livro a ser

organizado pela propria Editora.

Cartografia Historica Cientifica e o Ensino de Quimica: das técnicas arcaicas de transformacao da
matéria a quimica moderna

Nelson dos Santos Moreira
Luiz Antonio Botelho Andrade

Publicado na Revista Caderno Pedagogico, V.22, n.6 —em 04/2025.
DOI: 10.54033/cadpedv22n6-242

Introducao

Muitos educadores tém debatido os diversos desafios inerentes ao ensino de Quimica. Dentre
esses, trés aspectos sdo consensualmente reconhecidos e podem ser caracterizados pela auséncia
de: contextualizagdo dos contetidos, dominio dos conceitos fundamentais e ludicidade no processo
de aprendizagem. Nossa hipdtese sustenta que, ao superar esses trés desafios, os estudantes
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demonstrardo maior motivagdo para o estudo e assumirdo um papel ativo como protagonistas na
construgdo do conhecimento escolar.

Nesta perspectiva, o principal objetivo deste artigo ¢ construir uma Cartografia Historica da
Quimica, desde os tempos imemoriais, com as técnicas arcaicas de transformac¢do da matéria,
passando pela alquimia, proto-quimica até a ruptura paradigmatica que levou a fundagdo da
Quimica Moderna, com a Teoria do Oxigénio, proposta por Lavoisier (1743 - 1794).

Para reconstruir o percurso historico e cartografico da Quimica, torna-se fundamental
apresentar e discutir dois conceitos de natureza epistemologica, quais sejam, cartografia historica
e paisagem conceitual.

A Cartografia ¢ um conceito polissémico (Alvarez; Passos, 2009), ndo restrito a geografia
ou a representacdo fisica de um determinado espaco (Sauer, 1998). Ela pode ser entendida como
um campo de forgas heuristicas com as quais ¢ possivel analisar, conceituar e comunicar
fendmenos historicos, como pretendemos realizar aqui sobre a Quimica. Haja vista que a
cartografia ¢ também concebida como método de pesquisa, que rompe com ideia tradicional da
representacdo para propor, no seu lugar, um atuar processual (Passos; Barros, 2009), tiraremos
proveito desta concepgdo dindmica e processual para reconstruir o percurso histérico da Quimica,
sem perder de vista os desafios educacionais anunciados anteriormente, quais sejam:
contextualizacdo, dominio conceitual e ludicidade.

O conceito de Paisagem Conceitual, proposto originalmente por Andrade (2019), ¢ um
desdobramento do pensar cartografico e da metafora Conhecimento ¢ Caminho, também proposta
pelo referido autor (Andrade, 2018). Assim, entende-se por paisagem conceitual um

Termo, ou expressdo linguistica, capaz de nomear, representar, criar, apreciar € comunicar
um objeto de pensamento para o proprio sujeito que o expressa, ou para um interlocutor,
significando para ambos o proprio objeto em questdo, ou o processo pelo qual este objeto foi
criado, identificado, descrito, nomeado, classificado e apreciado, como uma sintese, no caminho
construtivo do conhecimento (Andrade, 2018, p.185).

Embora a defini¢do citada acima nos instigue a pensar sobre 0s nossos proprios percursos
académicos, o que ¢ importante para o nosso trabalho ¢ o que decorre dela, ou seja, a possibilidade
de ampliagdo do olhar epistemologico do observador, seja ele educador ou educando, que surge
como uma parada reflexiva no caminho construtivo do conhecimento. Quando surge, como
produto da reflex@o e da reconstru¢ao do percurso historico, ela possibilita um olhar mais atento,
analitico e ampliado, tanto do passado, ao revelar o caminho trilhado para se chegar aquela posi¢ao
epistemologica onde o aprendiz se encontra, quanto do futuro, ao descortinar inimeras
possibilidades, novas perguntas e novos caminhos de pesquisa — sua heuristica.

Dito isto, atualizamos a metafora Paisagem Conceitual de Andrade, 2019, ao nosso objetivo
neste artigo e, assim, criamos uma imagem metaforica de uma planicie denominada aqui de
Cartografia Histérica da Quimica (Figura 1) vista de um mirante que mostra, entre suas fontes,
lagos e lagunas, os diferentes percursos historicos de constru¢do do conhecimento quimico, desde
as Técnicas Arcaicas de transformacdo da matéria at¢ a Quimica Contemporanea, que estd
representada na imagem, mas que ndo serd abordada em profundidade, neste artigo.
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Figura 1- Cartografia Histérica da Quimica
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Para descrever o lago fonte dos tempos imemoriais, nos baseamos na obra intitulada
“Ferreiros e Alquimistas”, do renomado historiador Mircea Eliade (1979). O referido autor explora
as conexdes entre a metalurgia, a alquimia e os mitos, destacando o simbolismo espiritual e cultural
associado a essas praticas de transformag¢do da matéria, iniciadas e mantidas por varios milénios
e, portanto, denominadas aqui, no seu conjunto, de tempos imemoriais, como uma simplificacao
didatica. Eliade (1979) nos mostra como as atividades dos ferreiros e metalurgicos de outrora
estavam profundamente ligadas as dimensdes simbdlicas — sagradas, ritualisticas, espirituais e
cosmologicas, e ndo apenas as necessidades praticas e utilitarias do cotidiano. Ele nos mostra
ainda, na sua obra cléssica ja citada, que o ferreiro, em muitas culturas antigas, era visto como um
ser quase divino, pois dominava o fogo e era capaz de transformar minerais brutos em objetos uteis
e valiosos. Essa transformacao, produzida por um ser terreno, mas que se assemelhava ao feito dos
deuses, era comparada a um processo de morte e renascimento, onde o minério bruto "morre" no
fogo para renascer como metal purificado. O processo, visto como um simbolo de regeneragdo
espiritual, quando realizado na presenca de um aprendiz, era um verdadeiro Rito de Passagem.
Eliade, destaca que as atividades laborais dos ferreiros arcaicos de outrora eram frequentemente
acompanhadas de rituais e cerimonias, o que refor¢a a interpretacao de seu carater sagrado.

Como mostra a Figura 1, do grande lago metaforico dos tempos imemoriais, onde foram
forjadas as primeiras transformagdes da matéria, por varios milénios, se abrem diferentes fluxos
historicos que vao criar um lago menor, também metaférico, de grande densidade, denominado
aqui de Alquimia. Vista assim, como metafora, a Alquimia herdou muitos dos simbolismos da
metalurgia e das praticas arcaicas, mas, enquanto mistura densa e efervescente, se elevou a um
nivel espiritual ainda maior. Ou seja, enquanto o ferreiro trabalhava, essencialmente, com os
materiais, tais como os minérios € os metais, o alquimista ira buscar agora uma transformagao
ainda mais sublime - o aperfeicoamento espiritual do praticante, cuja meta principal € a conexado
com o sagrado e a propria imortalidade.

21



Do mirante da paisagem conceitual, ¢ possivel observar que o lago da Alquimia foi derivado
de diferentes contribui¢des histdricas e, portanto, passaremos agora a descreve-las com mais
detalhes, ressaltando, quando possivel, conceitos e autores.

Segundo os historiadores, temos cerca de cinco mil anos de historia documentada (3.000
a.C. 22.000 d.C.), enquanto o periodo neolitico (8.000 a 5.000 a.C.) permanece ainda envolto em
um grande mistério que vem sendo, pouco a pouco, revelado.

Assim, hoje ja sabemos que as grandes culturas antigas — Mesopotamia, India, China e
Egito — ja dominavam técnicas primitivas de agricultura, metalurgia, preparo de alimentos,
mineragdo, ceramica, mumificacdo e a produ¢do de pigmentos. corantes e cosméticos. Algumas
dessas praticas exigiam conhecimentos que hoje pertencem a area da Quimica. Embora ndo haja
registros sobre a descoberta e a manutencdo dessas técnicas, ha informagdes sobre seu
desenvolvimento, evidenciando que as "artes quimicas" remontam a, aproximadamente, 4.500 a.C.
Essas técnicas primitivas sdo denominadas por vérios autores como Magico-Miticas, Artes
Primitivas, Magico-vitalistas ou, simplesmente, Técnicas Arcaicas (Eliade, 1979). Segundo
Milton Vargas (apud Goldfarb, 2005), tais técnicas ndo eram simples adaptacdes do homem ao
meio natural, mas, sim, tentativas de controlar, ou mesmo dominar, a natureza as necessidades
humanas.

Neste contexto, vamos destacar certos simbolismos e operagdes alquimicas, mostrando sua
vinculagcdo de origem com os simbolismos encontrados nas técnicas arcaicas envolvidas nos
processos de transformacgdo da matéria. Assim, podemos anunciar que foi a partir das técnicas de
mineragdo, fusdo e fundi¢do que se encontram as raizes profundas da Alquimia.

Mas o que seriam essas praticas magico-miticas? Os homens primitivos trabalhavam com
ferro meteorico e, a partir desta matéria prima, faziam facas e objetos raros e valiosos, como o
ouro. Como o meteorito vinha do céu, ele era considerado como uma imagem transcendental, ou
seja, um objeto estranho que ndo fazia parte do universo terreno e, portanto, poderia ser usado em
rituais carregados de forga sagrada (Eliade, 1979). Os meteoritos conservaram um valor sagrado
durante muito tempo. Um deles, talvez o mais famoso — o de Meca, guarda esta sacralidade até os
nossos dias.

Para além da origem da matéria prima, no caso o ferro metedrico, a sacralidade se estendia
ao processo da forja, incluindo o homem neste processo, posto que ele controlava a magia do fogo,
mas, também, as ferramentas usadas na transformagao - o martelo, a bigorna e o fole, considerados
miraculosos e animados.

A idade do ferro produziu um grande ntimero de ritos, mitos e simbolos que ndo deixaram
de ter reflexos na histéria espiritual da humanidade. Assim, os antigos consideravam os minerais
como embrides que se desenvolviam lentamente no seio da “Mae Terra”. Galerias, minas e
cavernas eram consideradas como o utero, dotado de uma sacralidade telurica. Se a “gestacao
natural” seguia a bom termo, os minerais atingiriam a perfei¢do (ouro). No entanto, se a extracao
do minério acontece antes do tempo, cabia aos metalurgicos intervirem a fim de acelerar o
processo. Os metalurgicos, ao intervirem no obscuro processo de crescimento do mineral, ao
acelerar o processo de crescimento dos metais, modificava o ritmo temporal e, com isso, o tempo
geoldgico era transformado em tempo vital - essa audaciosa concepgao ja nos permite pressentir a
obra alquimica, ou seja, assim como o metalurgico e o ferreiro se investem de magia frente aos
homens comuns, o alquimista reenceta e conclui a obra da natureza, a0 mesmo tempo em que se
empenha em fazer-se, a si mesmo, o produto espiritual e simbolico da transformacdo (Eliade,
1979).
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Com o desenvolvimento das técnicas arcaicas de transformacdo da matéria, emergiu todo
um mundo esotérico, repleto de praticas divinatorias, oraculos e sonhos. Ndo faltaram os
sacerdotes que alegavam compreender a vontade das entidades superiores, orientando as agdes
humanas e controlando os processos naturais. Podemos concluir entdo que a magia evoluiu
paralelamente as técnicas arcaicas, até a Idade Moderna.

Um exemplo desse pensamento pode ser encontrado no livro de Jamblico - O Livro dos
Mistérios do Egito - que trata da teurgia que ¢ o nome para ritos e praticas religiosas que
possibilitam o contato com os deuses para deles, se obter ajuda.

Segundo Karl Jaspers (1980), entre 800 e 200 a.C., ocorreu um corte profundo na historia,
marcando o surgimento do homem moderno. Esse periodo, denominado "Tempo-Eixo", foi
caracterizado pelo aparecimento de homens espirituais que buscavam convencer outros homens
por meio da reflexdo racional e da experiéncia. Durante esse tempo, emergiram as grandes
religides mundiais e, também, os grandes fil6sofos. Algumas figuras importantes desse periodo
incluem: Confucio (551 a.C.), na China; Buda, com Vedas (1500-1000 a.C.) ¢ o Budismo (600
a.C.), na India; Zaratustra (628 a.C.), na Mesopotamia; Platio (423 a.C.), Arquimedes (287 a.C.)
e outros fildsofos, na Grécia antiga, assim como os Profetas Jeremias (séc. VI a.C.), Isaias (séc.
VII a.C.) e Elias (séc. IX a.C.), na Palestina.

Para além das questdes religiosas, esses sabios elevaram a consciéncia humana ao
proclamarem objetivos elevados para a vida. O recorte histdrico, apontado por Jaspers (1980)
como Tempo-Eixo, significou a passagem de uma visdo extremamente mitologica para uma
sapiéncia baseada na racionalidade, sabedoria, ainda que de natureza religiosa. Enquanto o mito
ndo possui autor € ndo exige comprovagao, a sabedoria tem um autor -o sabio - € se propde como
verdade, podendo ser aceita ou refutada.

Do grande lago das técnicas imemoriais (Figura 1) saem bragos de rios independentes que
representam a unido das técnicas arcaicas com as sabedorias surgidas em cada uma das grandes
culturas antigas: Egito, Mesopotamia, India e China. Assim, poderiamos dizer, com algum grau
de simplificacdo didatica, que a fusdo das técnicas magico-miticas arcaicas com a sabedoria
racional permitiu novas explicagdes para os fendmenos naturais e aqueles de transformacao da
matéria, dando origem a Alquimia.

Vale ressaltar que a Alquimia assim forjada, guardava ainda os procedimentos das técnicas
arcaicas, mas ja trazia um carater universal novo, o despertar de uma nova consciéncia humana.
No entanto, enquanto forma de saber, sua pratica variava de acordo com as mentalidades e as
circunstancias historicas e geograficas de cada lugar, sendo influenciada pelas concepgdes de
mundo de cada civilizagdo referida acima (Vargas, apud Goldfarb, 2005). Passaremos agora a
explorar cada um desses bragos e as fontes de sabedoria alquimica que eles veiculavam.

Alquimia indiana

Os sabios budistas aproximaram-se dos ferreiros, médicos arcaicos e mineiros para
interpretar seus processos a luz da sabedoria budista. Como afirmado anteriormente, a alquimia na
India surge de uma lenta interagdo entre as técnicas magicas preexistentes e a filosofia budista.
Assim,

“Na medicina tradicional indiana o tratamento para o rejuvenescimento era isolar o velho
em um quarto escuro, para o regresso ao utero, transformagao em embrido e um novo nascimento”
(Goldfarb, 2005).
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O historiador Mircea Eliade (1979) encontra semelhanga entre o iogue que procura
aperfeicoar-se e o alquimista que procura purificar metais impuros. A partir dessa analogia, a
alquimia indiana se configura tanto como pratica corporal quanto espiritual, na qual o vaso
alquimico ¢ o préprio corpo do alquimista, passivel de purificagdo e divinizagao.

As técnicas arcaicas indianas incluem a agricultura, a arquitetura, a metalurgia e a medicina.
As bases filosoficas, espirituais e a propria sabedoria sdo os Vedas (1500 - 1006 a.C.) e o Budismo
(surgido por volta de 606 a.C.). Os alquimistas indianos buscavam a transmutacao dos metais e a
cura de doengas. Dentre os nomes mais destacados da Alquimia Indiana estdo Pantajali, Narahari,
Yasodhara.

Alquimia Chinesa

Na China, desde os tempos imemoriais, ja se dominavam as técnicas de extracdo de metais,
fundi¢do de bronze, tecelagem e a medicina dos elixires, associadas as praticas miticas, ritualisticas
e magicas. No século VIa.C., aparece a sabedoria de Confucio e no século IIT a.C. os ensinamentos
de Lao Tse, fundador do Taoismo. O conceito yin e yang, opostos complementares formadores do
grande organismo universal, vai orientar e acompanhar a alquimia chinesa de muitas formas. De
forma complementar, a sabedoria do Tao, que remonta as confrarias dos ferreiros, detentora das
artes magicas e segredos divinos, incorpora tanto as técnicas artesanais, quanto a dos curandeiros.
Este conjunto da origem a alquimia chinesa.

Os alquimistas chineses buscavam um elixir que curasse todos os males para alcangar a vida
eterna. Sua visdo de mundo baseava-se nos principios cosmologicos tradicionais, quais sejam:
elixir da longa vida, equilibrio entre o humano e o universo e transmutagdo dos metais. Assim o
alquimista ndo era apenas um artesdo ou um magico, mas também um sébio que compreendia os
principios que regem o cotidiano da vida pratica e espiritual. Entre os alquimistas chineses
conhecidos estdo Ko Hung (284- 343d.c), e Pao-Po-Tsu, autor de livros que contém ensinamentos
sobre medicamentos e substancias magicas. Segue um dos ensinamentos proposto por Chang Po
Tuan, tido como o tltimo alquimista chinés: “Se com esse ouro alquimico fazeis pratos e baixelas,
e se comeis e bebeis nessa baixela, vida longa teras”. Muitos aspectos da alquimia arabe, descrita
posteriormente, que influenciaram a alquimia europeia e a quimica moderna ndo seriam de origem
grega, mas, possivelmente, chinesa (Maar, 1999).

Alquimia Mesopotamica

Na Mesopotamia, surgiram os Medas, que deram origem aos Persas, e uma civilizagdo mitica
suméria, que se dispersou para a Babilonia e para a Assiria. No chamado Tempo Eixo, por volta
do século VI a.C., emergiu a sabedoria de Zoroastro. A doutrina — que veio a ser denominada de
Zoroastrismo, concebia uma divisdo dualista do Universo: de um lado as forcas do Bem,
representadas por Ahura-Mazda, espirito da luz; e do outro, as for¢as do Mal, simbolizadas por
Ahriman, o espirito das trevas.

Em 538 a.C., Ciro conquistou a Mesopotdmia e a subjugou ao poder Persa, impondo a
sabedoria de Zoroastro a toda regido. Neste contexto histdrico ird surgir entdo uma alquimia que
interpreta as técnicas magico-miticas mesopotdmicas sob uma perspectiva sapiencial. Devido a
proximidade com o Oriente, essa alquimia sofreu influéncias das tradi¢des chinesa e indiana, ao
mesmo tempo que também as influenciou. Vale ressaltar que, na mesopotamia, as sabedorias do
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Avesta e do Zoroastrismo incorporaram as técnicas arcaicas da agricultura, ceramica,
paleomatematica, astrologia, formando uma alquimia com caracteristicas marcantes: o equilibrio
dos opostos, a transmutagdo dos metais, o culto e a importancia do fogo nas artes alquimicas e,
como nos interessa aqui, o surgimento das praticas de laboratorio.

Alquimia Egipcia

No Egito, antiga civilizacdo que se formou as margens do rio Nilo, a alquimia se formou
com a combinagdo das técnicas arcaicas nos campos da agricultura, ceramica, medicina,
mineragdo, metalurgia, arquitetura, astrologia, paleomatematica, mumificacdo, tintura de vidros,
tecidos e cosméticos e uma literatura hermética. Este qualitativo, advém de Hermes Trismegisto,
considerado o precursor da Alquimia. De seus escritos chegaram aos nossos dias livros e
fragmentos de textos que permitem uma visdo da sua obra. Ele ¢ autor de um conjunto de livros
como o Corpus Hermeticum, uma cole¢do de tratados que revelam que o cosmo se constitui como
uma unidade cujas partes sdo interdependentes - um principio fundamental da alquimia.
Poemandres, ou “intelecto Supremo”, Hermes recebeu a promessa de salvagdo através da
deificagdo, obtida a partir de uma revelagao cosmologica em linguagem simbolica. Essa revelacao,
se compreendida, abriria as portas dos segredos da natureza e do universo, mas, para tanto, se
exigia uma sabedoria Hermética sagrada e secreta (Goldfarb, 2005).

Em 525 a.C., Cambises, rei da Pérsia, anexou o Egito ao império Persa e imp0s, o
zoroastrismo. Por volta do ano 300 a.C., Alexandre, o Grande, reconquistou o Egito, promovendo
uma fusdo da cultura helenistica com o caldeirdo cultural Egipcio. Assim, as teorias alquimicas
desta regido sofreram influéncias de babilonios, egipcios, judeus, persas e gregos. Esse sincretismo
floresceu em Alexandria entre os séculos IIT a.C. a Il d.C., incorporando também o neoplatonismo
grego. Os alquimistas de Alexandria utilizaram as teorias gregas da matéria para explicar as
transformagdes metalurgicas, incluindo os quatro elementos, o ritualismo, o trato com os segredos
da natureza e um grande arsenal técnico.

Nesse periodo foram escritos muitos textos sobre a arte da alquimia, que combinavam
praticas de metalurgia com ritos magicos, mas com uma diferenga crucial: fundamentado em uma
justificativa cosmoldgica da transformagido da matéria

O alquimista mais famoso dessa época foi Z6zimo (300 d.C.). Ele foi influenciado por dois
grandes predecessores: Maria, a Judia - inventora de aparelhos como o Banho Maria, o alambique
de trés bicos e dispositivos para sublimag¢do e Democrito - autor de Fisica e Mistica, que fora
discipulo do mago persa Ostanes. Maria introduziu praticas laboratoriais sensiveis € minuciosas,
essenciais para a quimica que ainda estava para nascer, mas nao necessarias para a metalurgia
tradicional.

Z6zimo, considerado como o primeiro filésofo alquimista, escreveu um tratado denominado
Cheirokmeta. Ele buscava uma concordancia entre a alquimia e as praticas anteriores, criando um
corpo de conhecimento alquimico coeso. Em sonhos, teve a revelacdo de como produzir a pedra
filosofal e a descreveu como uma substancia capaz de transmutar metais em ouro. Para Z6zimo, a
alquimia era como uma técnica sagrada que tratava tanto da transmutagcdo de metais como da
encarnagdo e desencarnacdo de espiritos, realizados num ciclo de morte e ressurrei¢do através de
operagdes como: destilacdo, sublimagdo e coagulagdo em instrumentos melhorados e inventados
por Maria, a Judia. Apds Z6zimo, a alquimia deixou de ser uma investigacdo pratica da matéria,
assumindo progressivamente uma conotacdo mistica e intelectual. As praticas de laboratorio
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passaram a ser consideradas secundarias, e os alquimistas da época de Alexandria foram elevados
como autoridades maximas e irrefutaveis. Zo6zimo, seguidor de Aristoteles, observou que apds o
aquecimento prolongado da agua, parte dela se transformava em ar, enquanto outra parte se
solidificava em uma terra branca. Isso refor¢ava a ideia da transmutacdo e da combustdo, ja que
tudo que se queimava produzia cinza (terra) e ar. Essa visdo sustentava a crenga na transmutacao
de metais menos nobres em ouro (Maar, 1999).

Somente muitos séculos depois, com o florescimento da cultura arabe, a alquimia retomaria
o seu papel como investigagdo pratica dos mistérios da matéria, deixando de ser, apenas, um texto
simbolico e filoséfico. Em nossa Cartografia (Figural), podemos observar que apos o “lago da
Alexandria” se formam dois rios: um representando a Alquimia Arabe e outro representando a
Alquimia Medieval.

Alquimia Medieval

O fortalecimento do cristianismo apos a queda do Império Romano opds-se ao paganismo,
levando ao esquecimento algumas artes, literatura, filosofia e a ciéncia dos antigos. Por isso a
Idade Média, que durou aproximadamente mil anos, de 400 a 1453, ¢ considerada a "Idade das
Trevas", embora alguns historiadores tenham divergéncias sobre essas datas e sobre esta
conotagao.

Nesse periodo, a Alquimia Medieval era totalmente controlada pela Igreja de Roma e,
portanto, as pesquisas sO eram realizadas com o consentimento do Papa. Os textos classicos
desapareceram do ocidente, alguns pesquisadores dessa época eram religiosos, como Roger Bacon,
que era frade. Curiosamente, ¢ gragas ao pedido de licenca Papal para estudos que hoje temos
alguns textos alquimicos enviados por Bacon para a autorizagao eclesiastica.

Quando os arabes conquistaram a Peninsula Ibérica no século VIII, configurou-se o que
entendemos por Alquimia Moura que, posteriormente, se expandiu por toda a Europa, formando a
Alquimia Europeia. Esta ultima ¢ particularmente interessante pois foi no ambito desta que se
constituiu o corpo teorico que possibilitou a mudanga paradigmatica da Alquimia para a Quimica
Moderna.

Alquimia Arabe/Islimica

A segunda grande etapa da historia da Alquimia ¢ representada pela alquimia arabe, que
floresceu do século VII ao século XIII (Maar, 1999). Ap6s a morte de Maomé (632 d.C.), os arabes
realizaram uma grande expansdo geografica e cultural, assimilando e traduzindo obras filosoficas
e cientificas dos sabios antigos. Eles fundaram centros de saber, observatdérios e escolas,
consolidando-se como guardides do conhecimento classico. Quando os arabes conquistaram a
Pérsia e o Egito, no século VII, eles traduziram textos importantes como a Tabua das Esmeraldas,
que se tornou uma obra fundamental para a alquimia moura. Os alquimistas arabes distinguiram o
conteido protoquimico das interpretacdes sapienciais que lhes eram atribuidas. Como
consequéncia, muitos deles adotaram uma abordagem mais experimental do que mistica, o que
contribuiu significativamente para o avango da Protoquimica arabe e para o desenvolvimento da
farmacopeia.

Ha de se ressaltar, nesta perspectiva histdrica, que a alquimia arabe ndo surgiu diretamente
das técnicas arcaicas magico-miticas de transforma¢do da matéria, mas foi herdada pronta de
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Alexandria. Embora os arabes fossem inicialmente incultos, ndo eram avessos ao conhecimento e
assimilaram com facilidade a medicina e a alquimia. A civilizagdo islamica recebeu as mais antigas
fontes do saber, mas a alquimia praticada no Isla ndo se limitou a essa heranca. Parte dela foi
desenvolvida pelos proprios arabes, com destaque para Jabir ibn Hayyan, considerado o primeiro
alquimista islamico, e Ar-Razi (ou Razes), um dos maiores nomes da medicina islamica.

O hermetismo 4arabe enfatizou os temas praticos mais do que os filosofico-religiosos,
diferentemente do Corpus Hermeticum. Na literatura hermética arabe, Hermes ¢ retratado mais
como um mago do que como um sabio.

Alquimia Europeia

A alquimia se espalhou pela Europa até o século XV, atingindo seu apogeu no século XVII
e extinguindo-se, lentamente, durante o século XVIII (Maar, 1999). Para contextualizar o periodo
em relagdo ao desenvolvimento da ciéncia, podemos ressaltar que a ciéncia teve inicio na Europa
a partir do século X. No século XII, no alvorecer do Renascimento, os europeus tiveram maior
contato com a cultura arabe, principalmente através da Italia (via Sicilia) e da Espanha. O auge da
ciéncia moura ocorreu durante o reinado do califa Abd al-Rahman III, que criou centros onde se
estudavam Aristoteles, Euclides, Ptolomeu, Z6zimo, Maria, a Judia, Jabir ¢ Razes. Toledo tornou-
se um ponto de encontro de judeus, cristdos e arabes, e ali surgiu a Escola de Tradutores de Toledo,
responsavel por recuperar o conhecimento classico helenistico a partir de textos arabes.

A alquimia Europeia, com sua tentativa de decifrar e manipular os segredos da matéria, foi
uma etapa crucial para o desenvolvimento da Quimica Moderna. Ao misturar misticismo, filosofia
e pratica experimental, ela ajudou a abrir caminho para uma abordagem mais racional e empirica
da natureza, mesmo que seus métodos fossem frequentemente envoltos em simbolismo e
esoterismo. Dessa etapa, se destacam varios nomes que marcaram a historia da alquimia, dos quais
destacaremos alguns:

Roger Bacon (1220-1292)

Um dos principais nomes da alquimia Europeia ¢ Roger Bacon, frade inglés que lecionou
filosofia em Paris e Oxford com base no pensamento aristotélico-neoplatonico. Posteriormente,
voltou-se integralmente a Aristoteles, defendendo que a alquimia pratica era a mais importante das
ciéncias. Bacon construiu seus proprios equipamentos € planejou experimentos sobre luz, lentes,
espelhos, reflexdo e refracdo. Sua contribuicdo mais importante foi a proposi¢ao de um caminho
metodolégico que unia o empirismo, experimentagdo e a légica. Por essa razdo, Bacon ¢
considerado por muitos como o precursor da Revolug¢ao Cientifica dos séculos XVI e XVII. Sua
énfase na experimentacdo e loégica culminou no que veio a ser denominado de método cientifico,
fundamental para a transi¢do da alquimia para a ciéncia moderna (Maar, 1999).

Paracelso (1493- 1541)
"O padeiro ¢ um alquimista quando assa o pao, o viticultor quando prepara o vinho, o teceldo

quando faz o tecido. Portanto, tudo o que cresce na natureza e ¢ titil ao homem, quem quer que o
leve ao ponto em que pode ser usado, ¢ um alquimista" (Paracelso, apud Maar, 1999).
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Paracelso foi um alquimista de grande envergadura. Ele personificou a bipolaridade do
alquimista, com um lado pratico / empirico e outro simbolico, mistico e hermético. Paracelso foi
um dos primeiros a utilizar a balan¢a em seus experimentos. Ele era médico, astrélogo, alquimista
e mago. Esta formagdo eclética abriu caminho para o estudo empirico dos fendmenos quimicos.
Assim, embora ele acreditasse na transmutacdo da matéria, a sua aten¢do era mais voltada para o
preparo de medicamentos do que na obtencdo do ouro. Embora ndo tenha feito descobertas
revolucionarias, ele ¢ visto pelos historiadores da ciéncia como um precursor da abordagem
investigativa mais quantitativa e moderna e, também, como o pai da farmacologia.

Paracelso modificou o pensamento alquimista fortalecendo o experimentalismo e uma
racionalidade cientifica, no entanto, sua praxis ainda estava distante do que viria a ser a proto-
quimica e, posteriormente, a Quimica Moderna. Ele propos a “Tria prima”: sal, mercurio e
enxofre, que ndo devem ser confundidos com as substancias conhecidas hoje por esses nomes,
mas, sim, como principios fundamentais da matéria. Essa teoria contrastava com os quatro
elementos de Aristoteles, marcando uma nova perspectiva na alquimia (Maar, 1999).

Ao observarmos a Paisagem Conceitual de nossa Cartografia Historica, notamos que, por
causa da importancia dos metais nas culturas primitivas durante muitos séculos, as discussoes e
explicagdes tedricas giravam quase sempre sobre metalurgia e a transmutagdo dos metais. Hoje,
sabemos que nas discussdes sobre a constituicdo da matéria, o estado sélido dos metais pouco
contribuiu. Mais tarde passamos por um periodo de valorizagdo da iatroquimica. Porém, enquanto
a busca da transmutacdo e do elixir vigorou carregada de mitos, espiritos e conhecimentos
esotéricos, considerados verdades absolutas, a ciéncia, exemplificada aqui como Protoquimica,
continuava acorrentada ao velho paradigma. S6 quando os alquimistas iniciaram experimentos
com gases, com a contribuicdo de Van Helmont (1580-1644), é que se abriu uma nova forma de
construcao do conhecimento, utilizando do instrumental técnico alquimista, mas entrecortado com
novos instrumentos que se inventava para responder outras perguntas, tal como a combustdo.
Embora Paracelso tenha se interessado por este tema, ele atribuiu o fendémeno ao “principio
enxofre” e ndo ao mecanismo. Esta questdo teria que esperar por uma nova abordagem,
denominada aqui de Protoquimica, e, posteriormente, por um novo paradigma — a Quimica
Moderna, que serdo descritos nos proximos topicos.

Protoquimica

O grande marco da mudanga de paradigma que levou a constru¢ao da Protoquimica nascente
pode ser atribuido as explicacdes sobre a combustdo. De acordo com Maar (1999), a nova teoria
quimica centrou-se no problema da combustao e calcinacdo, tendo como ponto crucial a descoberta
do oxigénio.

Desde os tempos de Alexandria, quando os alquimistas adotaram o modelo aristotélico dos
quatro elementos, o fogo era considerado um elemento fundamental e parte integrante da
constituicdo da matéria. No entanto, Paracelso iniciou uma mudang¢a de concepcdo com a
proposicao da sua teoria baseada no principio da “tria prima”, identificando o enxofre como o
responsavel pela combustdo. Cientistas como Paracelso, Van Helmont, Boyle, Cavendish e Stahl
foram figuras-chave nas pesquisas e descobertas que desconstruiram o modelo antigo e
pavimentaram o caminho para uma nova compreensao da combustao e, portanto, da Quimica.

Assim, a mudanga conceitual sobre a combustio e sua influéncia no trabalho de Lavoisier,
que culminou na Revolucdo Cientifica e no surgimento da Quimica Moderna, remonta ao médico
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e naturalista belga Jan Baptist Van Helmont, considerado o "pai da Quimica Pneumatica". Antes
de Van Helmont, os gases resultantes da combustdo eram vistos como entidades transcendentais e
imensuraveis, muitas vezes associados a "espiritos". Em 1620, Van Helmont, discipulo de
Paracelso, adotou uma abordagem empirica, quantificando reagentes e produtos das reacdes de
combustdo. Ele observou que, ao queimar o carvao, apenas uma pequena fragdo se transformava
em cinzas, enquanto a maior parte da matéria era convertida em algo que ele denominou de "gas
silvestre" (COy), distinguindo-o claramente do ar atmosférico. Esse foi o primeiro gés a ser
estudado sistematicamente pelos Protoquimicos. Van Helmont também defendia que a teoria dos
quatro elementos de Aristoteles estava equivocada. Ele acreditava que Deus ndo revelaria a
verdade aos pagdos e, portanto, propds que a matéria era composta por somente dois principios
fundamentais: o ar e a agua. Segundo ele, a 4gua contém "sementes especificas" responsaveis pela
formacao de cada tipo de matéria.

A Quase Descoberta do Oxigénio pelo Grupo de Oxford

O século XVII marcou o nascimento da Quimica como ciéncia independente. De acordo
com Maar (1999), esse avango foi impulsionado pela convergéncia de trés fatores: (1) a pratica da
alquimia, que forneceu materiais, equipamentos e procedimentos experimentais; (2) a filosofia
natural, que buscava compreender os principios do mundo material a partir de explicagdes
racionais cada vez mais elaboradas sobre os fenomenos observaveis; e (3) o surgimento de
condutas que passaram a acompanhar a ciéncia, como um todo, € a Quimica, em particular, como
a publicacdo de livros-texto, organiza¢ao de dados empiricos, referéncias literdrias especializadas
€ o ensino universitario da disciplina. Além disso, invengdes como o microscopio, a luneta, os
estudos sobre a refragdo da luz, o termdmetro e a descoberta do vacuo influenciaram
profundamente o desenvolvimento da Quimica.

Nesse periodo historico, os pesquisadores buscavam uma teoria geral que pudesse explicar
fendmenos diversos, como a respiragdo, a combustdo, a calcinacdo e a fermentagdo. Essas
explicagdes estavam intrinsecamente ligadas a estrutura da matéria e suas transformagoes,
tornando impossivel compreender tais fendmenos com base na teoria dos quatro elementos de
Aristoteles. Segundo Maar (1999), Robert Boyle (1627-1691) foi o quimico mais importante do
século XVII. Alguns historiadores consideram a publicacao de seu livro “O Quimico Cético” como
um marco em direcdo ao nascimento da Quimica Moderna. Nele, Boyle analisa e discute
racionalmente a utilidade das teorias da constituigdo da matéria propostas por Empédocles,
Paracelso ¢ Van Helmont. Com base em dados empiricos, ele demonstra que os chamados
"principios" sdo, na verdade, elementos: corpos perfeitamente puros, primitivos e simples. Um
exemplo notavel é sua critica aos conceitos de acidos e alcalis como principios constituintes
antagonicos da matéria. Boyle propds a seguinte reflexdo: se o cobre reage com agua-forte
(HNO3) e se dissolve, sendo considerado um alcali destruido pelo acido, como explicar que o
cobre também ¢ dissolvido pelo "espirito da urina" (NHs ou (NH,4),CO3), uma substancia alcalina?
Como o cobre poderia ser alcalino e participar de ambas as reagdes? Hoje sabemos que, no segundo
caso, forma-se um complexo de diamino-cobre no processo da reagdo (Maar, 1999, p. 352). Boyle,
um homem profundamente religioso, acreditava que a natureza funcionava como um "mecanismo
de relogio", criado e mantido em funcionamento por Deus. Sua teoria do mecanicismo quimico,
baseada na teoria corpuscular da matéria, buscava explicar as transformagdes da matéria por meio
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do movimento das particulas. Suas experiéncias empiricas com gases resultaram na famosa Lei de
Boyle (P x V = constante, se T = constante).

Em Oxford, um grupo de cientistas conhecidos como os "Quimicos de Oxford", seguidores
de Boyle, dedicou-se ao estudo do ar e da combustdo, criando a base tedrica que gradualmente
levou a quase descoberta do oxigénio. No Quadro I, abaixo, de autoria de Maar (1999), ¢ possivel
observar um resumo do trabalho dos ingleses sobre a combustdo. No entanto, seus estudos ndo
foram suficientes para causar a revolugdo quimica que a descoberta do oxigénio e seu papel nas
combustdes proporcionariam posteriormente. Apesar de seus dados empiricos e pesquisas
inovadoras, ainda havia uma forte heranca dos ferreiros e alquimistas em seus métodos e

interpretacdes.
Quadro I - A evolucao conceitual do fenomeno da combustao

Autor Processo Provoca a queima | O que queima

Robert Hooke Dissolugao Salitre (ou um | Compostos

(1665) principio nele | “sulfurados”
presente)

Thomas Willis Combinacao Pabulum nitrosum | Particulas

(1671) “sulfuradas”

John Mayow | Reagdo Espirito  Nitrado | Particulas

(1674) 25% do ar “sulfuradas”

Atualmente Reacdo 02 do ar | Materiais
comburente combustiveis

Fonte: (Maar, 1999, p. 467)

No Quadro 1, acima, ¢ importante fazer um destaque sobre as pesquisas de John Mayow
(1674), posto que elas poderiam ter antecipado a descoberta do oxigénio em cerca de 100 anos.
Entre os quimicos de Oxford, Mayow foi quem melhor compreendeu o papel do ar na respiragao
e na combustdo, chegando muito perto da descoberta do oxigénio. Ele analisou o ar e constatou
que 25% de seu volume era composto por "espirito nitroso". Em um experimento, ele reagiu bolas
de ferro com &cido nitrico em um recipiente fechado contendo ar, e observou que a reagdo
consumia um quarto do volume do ar, fragdo correspondente ao seu "espirito nitroso". Hoje
sabemos que a reagdo ocorre de acordo com as equagdes abaixo (ndo balanceadas) e que a fracao
do ar consumida era de oxigénio:

Fe + HNO; — Fe®™ +NO
NO + 02 —» NO2

No entanto, as respostas dos quimicos ingleses da época sobre o que queimava — como as
"particulas sulfurosas" — ainda estavam enraizadas na pré-historia, passando pela alquimia de
Paracelso, com seu "principio sulfuroso", e culminando no flogistico de Georg Ernst Stahl (1660-
1734).
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A Teoria do Flogistico

Em 1664, o alemao Johann Joachim Becher (1635-1682) apresentou uma nova visdo sobre
os elementos, diferenciando-se de Aristoteles e seus seguidores. Ele propos que os verdadeiros
elementos eram a terra e a agua, identificando trés tipos de terras: “terra vitrescivel”, “terra
pinguis” e “terra fluida”. A “terra pinguis” estava ligada a combustdo, pois desaparecia durante o
processo. George Stahl, seguidor de Becher, aprimorou essa teoria ao associar a “terra pinguis” ao
principio sulfuroso de Paracelso, introduzindo o conceito de flogistico — uma substancia
responsavel pela combustdo, presente em todas as substancias combustiveis. Stahl propds que, ao
queimar, a substancia perdia flogistico, explicando assim a combustdo. Embora essa teoria
explicasse muitas observagoes, ela apresentava uma contradi¢do interna: a combustao de materiais
organicos resultava em residuos mais leves, mas a calcinagdo de metais, gerava residuos mais
pesados. Para justificar isso, Stahl argumentou que o flogistico era leve e, ao escapar, deixava o
corpo mais pesado. A teoria do flogistico dominou o pensamento quimico no século XVIII, sendo
considerada uma explicagdo plausivel para a combustao.

Até o século XVII, os pesquisadores que lidavam com o oxigénio, conheciam varias de suas
propriedades fisico-quimicas, mas ndo conseguiam se desprender das amarras de uma teoria ja
estabelecida, mesmo diante de anomalias inexplicaveis. Essa viseira conceitual, comum em
diversas areas do conhecimento, atrasou a evolugao cientifica por séculos.

Quando os erros se acumulam assim, s6 ha uma solugdo para restaurar a ordem a faculdade
do pensamento: esquecer tudo que aprendemos, retroceder nossas ideias até a origem, seguir a
série em que elas surgem e [...] remodelar a compreensdo humana.

(Condillac, apud Beel, 2007. P. 134)

A Teoria do Oxigénio e a Fundacio da Quimica Moderna

O século XVIII foi marcado por grandes descobertas em todas as areas do conhecimento e
pelo nascimento de uma nova forma de abordar os segredos da natureza: a ciéncia moderna. Na
quimica, o marco histérico dessa mudanca paradigmatica foi a substituicdo do pensamento
alquimico e hermético, baseado na teoria aristotélica, pela Quimica Moderna — uma ciéncia mais
racional, quantitativa, codificada e aberta ao ensino e a pesquisa. O marco especifico dessa
mudanga foi a publicacdo do livro “Tratado Elementar de Quimica”, de Antoine Laurent de
Lavoisier (1789). O referido autor era filho de uma familia abastada e teve acesso a uma educacao
privilegiada. Formado em Direito, mas apaixonado por ciéncias, tornou-se membro da Academia
Francesa de Ciéncias aos 25 anos. Estudou quimica com Guillaume Frangois Rouelle (1703-1770)
e aprofundou-se em matematica, botanica, geologia, meteorologia, fisiologia e anatomia. Viveu
em um periodo de intensa mudanga na Franga revoluciondria. Apesar de colaborar com a
Revolugado, sua participacdo na “Ferme Générale” (um odiado 6rgao coletor de impostos) levou a
sua prisdo e condenagdo a morte. Embora Lavoisier ndo tenha sido o inico praticante dessa nova
abordagem, sua contribuicdo cientifica, engenhosidade técnica, articulagdo politica, posi¢ao social
de destaque e, principalmente, seu poder de sintese, ao propor uma teoria generalizante, fizeram
dele o protagonista da nova ciéncia que surgia — a Quimica Moderna.
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Principais Contribui¢ées de Lavoisier
Virios contemporaneos de Lavoisier, mesmo acreditando no flogistico, produziram

resultados importantes para a nova interpretacdo e formulacdo da teoria de Lavoisier. Estas
contribuigdes estdo sintetizadas no Quadro II, logo abaixo

Quadro II - Contribuigdes para a formulacao da Teoria do Oxigénio

Cientista Descoberta/ Invengao
Stephen Hales (1677 — 1761) Inventou uma cuba para recolher gases.
Joseph Black (1728 — 1799) Isolou o gas carbdnico, que chamou de "ar fixo".

Daniel Rutherford (1749 -1819) | Observou que animais morriam na presen¢a de CO,;
isolou o nitrogénio, mas ndo reconheceu que era um
novo gas.

Henry Cavendish (1731-1810) | Isolou o hidrogénio, que chamava de "ar inflamavel";
notou que a combustdo do hidrogénio produzia dgua.

Joseph Priestley (1733 — 1804) | Melhorou a cuba coletora de Hales, usando mercurio no
lugar de agua; descobriu dez novos gases; produziu
oxigénio com salitre e 6xido de merclrio; chamou o
oxigénio de "ar desflogisticado".

Elaborado pelo primeiro autor
A Teoria do Oxigénio

Lavoisier, com base em suas pesquisas, explicou racionalmente o processo de combustao.
Diferente da "velha escola" (Paracelso, Becher, Stahl e Priestley), Lavoisier negou a existéncia de
qualquer espirito ou principio oculto. Ele identificou o "principio sulfuroso" de Paracelso que
Priestley chamava de "ar desflogisticado" como responsavel pelas reagdes quimicas, nomeando-o
de oxigénio. Com o auxilio da balanga, Lavoisier demonstrou, de forma racional e quantitativa, a
sua Teoria da Combustdo pelo oxigénio, apontada por Kuhn (1991) como uma ruptura
paradigmatica ou, na sua nomenclatura, uma verdadeira revolu¢do quimica ou, ainda, um exemplo
de revolugao cientifica.

“O que Lavoisier anunciou em seus trabalhos posteriores a 1777 ndo foi tanto a descoberta
do oxigénio, mas a teoria da combustdo pelo oxigénio, que se tornou a pedra angular de uma
reformulagdo tdo ampla da quimica que veio a ser chamada de Revolugdo Quimica” (Kuhn, 1991,
p. 82).
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Lavoisier ndo descobriu o oxigénio, mas foi quem melhor compreendeu seu papel nas
combustdes e calcinacdes e quem melhor sistematizou as rea¢des envolvidas. Suas teorias foram
construidas passo a passo em numerosas “Mémories” da Academia, com a execugdo de
experimentos e aproveitamento de descobertas de terceiros. Ele fez um experimento usando a cuba
de Hales, com o mercurio no lugar da 4gua, como Priestley havia feito anteriormente. Assim, ele
queimou foésforo dentro da cuba, muitos ja tinham estudado a combustao do fosforo e, da mesma
forma como j4 havia sido observado por Mayow, uma parte do ar era consumido na queima do
fosforo. A novidade ndo estava somente no experimento, mas na explicacdo dele, a partir de uma
nova nomenclatura e uma nova interpretagao.

Nomenclatura Quimica

A tradigdo hermética da alquimia tornava os registros praticamente incompreensiveis, pois
cada alquimista representava suas descobertas de forma quase pessoal. Durante e depois do
Renascimento, os alquimistas passaram a usar desenhos (ldminas) para representar os
procedimentos. Assim, na Figura 2, podemos observar um homem que representa Hermes
Trismegisto, uma 4guia que representa o mercurio e a sua volatilidade e um sapo representando o
enxofre, descreve a “dissolucdo e a coagulacdo” do mercurio e do enxofre, completamente
ininteligivel para nos. A lamina da figura 2 faz parte do livro Viridarium Chymicum, (figura 3) de
autoria de um Alquimista alemdo - D. Stolcius Von Stolcenberg (1600 — 1660), publicada em
1624, essa imagem pode ser encontrada na revista “www.fraternidadrosacruzdecolombia.org” -
um movimento filosofico/esotérico e também, no livro El Museo Hermético, Alquimia e Mistica
de Alexander Roob (2011, p.27). Hoje a Alquimia ¢ muito usada por esotéricos e misticos.

Figura 2 Figura 3
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No século XVIII, a nomenclatura quimica ja ndo era tao arbitraria, mas um mesmo nome
podia designar substancias diferentes, trazendo informacdes sobre qualidades (como aqua fortis)
ou derivando de termos astroldgicos (como "caustico lunar" para AgNO3) ou nomes de pessoas
(como "sal de Glauber").

Uma equipe composta por Lavoisier, Guyton, Bertollet, entre outros, buscou uma
nomenclatura e simbologia menos confusa, que denotasse a composi¢do quimica de cada
substancia. Em 1787, a comissdo publicou o “Méthode de Nomenclature Chimique”,
essencialmente em uso até hoje.
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Legado de Lavoisier

Com suas pesquisas, Lavoisier colocou uma péa de cal na teoria dos quatro elementos de
Aristoteles, nos "principios e espiritos", no principio do flogistico e na transmutagdo agua-terra,
preparando o terreno para novas teorias como o modelo atdmico de John Dalton (1808). Dalton
afirmou: "Combinac¢des quimicas sdo um reagrupamento de atomos, sem que isso implique
qualquer transformagao dos mesmos", confirmando a lei da conservagdo das massas de Lavoisier
(1777). As descobertas de Lavoisier sdo as bases para a constru¢do de praticamente todo o
conhecimento quimico moderno. Em uma carta datada de 2 de fevereiro de 1790, enderecada a
Benjamin Franklin, Lavoisier chama atengdo sobre as viseiras conceituais que impedem os
avancos da ciéncia. Assim, escreveu ele:

“Parece-me que a Quimica, apresentada dessa maneira ¢ infinitamente mais facil do que era
antes. Os jovens, cujas cabecas ndo estdo preocupadas com outros sistemas, abragam-na
avidamente, mas os quimicos da velha guarda irdo rejeita-la, e a maioria deles tem maiores
dificuldades em abraga-la e entendé-la do que aqueles que nunca estudaram Quimica” (Lavoisier,
1790, apud Maar 1999, p. 722)

Conclusao

Este artigo buscou tracar uma Cartografia Historica da Quimica, desde as técnicas arcaicas
de transformagdo da matéria até a fundacao da Quimica Moderna, com a Teoria da combustdo pelo
oxigénio, proposta por Lavoisier. Ao percorrer um longo caminho do conhecimento e observar
pela paisagem conceitual de nossa Cartografia Historica, evidenciou-se que a evolucdo do
conhecimento quimico foi marcada por uma transicdo gradual de praticas magico-miticas dos
primeiros ferreiros, passando por saltos qualitativos para se alcancar um novo patamar de natureza
mais simbolica, espiritual e hermética, conhecido como Alquimia, até se alcangar a grande ruptura
conceitual representada pela Teoria da Combustdo pelo oxigénio e, com ela, o nascimento da
Quimica Moderna, ressaltando o legado de seu principal protagonista — Antoine Lavoisier.

A analise historica permitiu compreender como os desafios educacionais contemporaneos -
falta de contextualizagdo, dominio conceitual e ludicidade no ensino de quimica — podem ser
superados ao se adotar uma abordagem que integre a historia da ciéncia ao curriculo. Assim, a
Cartografia Historica proposta neste artigo ndo apenas reconstruiu o percurso da quimica, mas
também destacou a importancia de se entender a ciéncia como um processo dindmico e em
constante evoluc¢do, influenciado por contextos culturais, filosoficos e sociais.

A ruptura paradigmatica promovida por Lavoisier, com a Teoria do Oxigénio, representou
um marco fundamental na histéria da Quimica, consolidando-a como uma ciéncia independente e
metodologicamente rigorosa. No entanto, essa revolucao s6 foi possivel gracas as contribui¢des
acumuladas ao longo de séculos, desde os ferreiros e alquimistas até os protoquimicos que
desafiaram as visoes estabelecidas. Lavoisier ndo apenas sintetizou essas descobertas, mas também
contribuiu para o estabelecimento de uma nova nomenclatura e metodologia que permanecem
como pilares da Quimica Moderna.
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Este artigo aponta para a importancia de se ensinar quimica a partir de uma perspectiva
histérica, contextualizada, que permita aos estudantes compreender a ciéncia como uma
constru¢do humana, repleta de erros, acertos e revolugdes. Ao reconhecer a Quimica como um
campo em constante transformacao, os educadores podem inspirar nos alunos uma visao mais
critica e engajada, preparando-os ndo apenas para dominar conceitos, mas também para questionar
e contribuir com o avango do conhecimento cientifico. Assim, a Cartografia Historica aqui
proposta serve como uma ferramenta valiosa para o ensino de Quimica, conectando passado,
presente e futuro em uma narrativa ludica, que valoriza a ciéncia como uma jornada humana de
formulagdes conceituais, experimentos e de descobertas.

Bibliografia

ALVAREZ, J.; PASSOS, E. Cartografar ¢ habitar um territério existencial. In: PASSOS, E.;
KASTRUP, V.; ESCOSSIA, L. da (Org.). Pistas do método da cartografia: pesquisa- intervengio
e producdo de subjetividade., Porto Alegre: Sulina, p. 131-149, 2009.

ALFONSO-GOLDFARB, A. M. Da Alquimia a Quimica: Um estudo sobre a passagem do
pensamento magico-vitalista ao mecanismo. Sao Paulo: Landy Editora, 2005.

ANDRADE, L. A. B. Conhecimento ¢ caminho: da metafora ao mecanismo gerativo. Ciéncias &
Cognicdo, Vol. 23(1) 117-137, ISSN  1806-5821, 2018, Disponivel em:
http://www.cienciasecognicao.org/revista/index.php/cec/article/view/1462/pdf 107, acessado em
7/5/2023.

ANDRADE, L. A. B. Paisagem Conceitual: constru¢do teodrica e sua utilizacdo na educacio.
RevistALEPH V. N° 32, p.178-199, ISSN 1807-6211, 2019. Home page:
https://periodicos.uff.br/revistaleph/article/view/39313/22750

BELL, M. S. Lavoisier no Ano Um: Nascimento de uma nova ciéncia numa era de revolugdo. Sao
Paulo: Companhia das Letras, 2007.

ELIADE, M. Ferreiros e Alquimistas, Rio de Janeiro, Zahar Editores, 1979.

JASPERS, K. Origen y meta de la Historia. Madrid: Alianza Editorial, 1980.

KUHN, T. A Estrutura das Revolugdes Cientificas. Sdo Paulo: Perspectiva, 1991.

LAVOISIER, A.L. Tratado elementar de quimica. Sdo Paulo: Madras, 2007

MAAR, J. H. Pequena Historia da Quimica. Floriandpolis: Papa Livros, 1999.

PASSOS, E.; BARROS, R. B. A cartografia como método de pesquisa-intervengdo. In: PASSOS,
E.; KASTRUP, V.; ESCOSSIA, L. da (Org.). Pistas do método da cartografia: pesquisa-
intervengdo e produgdo de subjetividade. Porto Alegre: Sulina, 2009. p. 17-31.

ROOB, A. El Museo Hermético, Alquimia & Mistica. Colonia: Editora Taschen, 2011.

SAUER, C.O. A morfologia da paisagem (1925). In: Paisagem, Tempo e Cultura. Correa, R.L.;
Rosendahl, Z. (orgs.). Rio de Janeiro: EDUERJ, 1998.

VARELA, F. Conhecer as Ciéncias Cognitivas. Tendéncias e perspectivas, Editora Instituto
Piaget, 1994. ISBN-10: 9729295506

VARGAS, M. Verdade e ciéncia. Sdo Paulo: Livraria Duas cidades, 1981
-https://archive.org/details/sobre-os-misterios-egipcios-

jamblico/page/n29/mode/2up?view=theater, acessado em 28/01/2025.
https://www.innergarden.org/artwork/viridarium_chymicum.php
www.fraternidadrosacruzdecolombia.org

35



Na sequencia, apresentamos o Artigo 2, publicado em 03/12/2025 na Revista Observatorio,
(classificada como Qualis A2 da CAPES). Este artigo analisa o fendmeno da desinformacao e das
fake news a partir de uma perspectiva historica, epistemoldgica e educacional. Partindo de
episddios classicos da ciéncia — como os persistentes relatos sobre os “espelhos ardentes” de
Arquimedes — o texto demonstra como narrativas imprecisas, simplificadas ou mitificadas
atravessam séculos e continuam presentes em livros didaticos, praticas escolares, materiais de
divulgacdo e experimentos amplamente difundidos.

Ao evidenciar que a desinformacao cientifica ndo ¢ um fendmeno recente, mas um processo
histérico que se renova conforme contextos culturais e interesses sociais, o artigo estabelece um
dialogo direto com o campo da educagdo. Argumenta-se que combater fake news nao se restringe
a correcdo de erros factuais: implica promover uma educacgdo cientifica critica, que valorize a
historicidade dos conceitos, o questionamento das fontes e a compreensdo da ciéncia como
constru¢do humana, situada e dinamica.

Integrando histdria, epistemologia e ensino de ciéncias, o trabalho defende a importancia de
praticas pedagogicas que fomentem a leitura critica, o pensamento investigativo e a formacao de
sujeitos capazes de interpretar, contextualizar e problematizar informag¢des em uma sociedade
permeada pela desinformacdo. Assim, o artigo contribui para ampliar o debate sobre o papel da
educacdo na construciao de uma cultura cientifica solida, consciente e socialmente comprometida.

ARTIGO 2 - REFLEXOES SOBRE DESINFORMACAO E FAKENEWS A PARTIR DA
HISTORIA DA CIENCIA: LICOES DE ARQUIMEDES E LAVOISIER

Nelson dos Santos Moreira

Luiz Antonio Botelho Andrade
Publicado: Revista Observatorio, [S.I.], V1, n.1, p. a 27, DOIL: 10.20873/uft.2447-4266. Em
03/12/2025

RESUMO:

Este artigo tem como objetivo analisar o fendmeno contemporaneo da desinformagao e das fake
news a partir de ligdes extraidas da historia da ciéncia, especificamente dos episdédios dos
"espelhos ardentes" de Arquimedes e da passagem da alquimia para a quimica moderna, com o
trabalho liderado por Lavoisier. A metodologia consiste em uma andlise historica e
epistemologica, utilizando a dialética como ferramenta para compreender a superacdo de
paradigmas. O estudo do caso dos espelhos ardentes revela como narrativas podem perdurar
independentemente de sua veracidade factual, funcionando como metafora para as fakes news que
se alimentam de fragmentos de verdade. Ja a andlise da transi¢cdo da alquimia para a quimica
moderna demonstra como sistemas de crengas coesos podem resistir a anomalias por longos
periodos, a semelhanga do negacionismo cientifico atual. Conclui-se que o combate a
desinformacao nao reside na mera corre¢ao de fatos, mas na promog¢ao de uma educagio critica e
de uma popularizacdo da ciéncia comprometida “para quem te quero”. Com ambas enfatizando o
processo dialético de constru¢do do conhecimento — suas incertezas, contradi¢des e capacidade de
autocorrecao. Dessa forma, defende-se que iniciativas como o "Programa Mais Ciéncia na Escola"
e uma populariza¢do da ciéncia comprometida com as causas populares, sdo fundamentais para
formar uma sociedade capaz de pensar de forma historica, sistémica e critica.
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Palavras-chave: Desinformagdo. Fake News. Historia da Ciéncia. Epistemologia. Ensino de
Ciéncias e popularizagdo da ciéncia.

ABSTRACT:

This article aims to analyze the contemporary phenomenon of disinformation and fake news
through lessons drawn from the history of science, specifically from the episodes of
Archimedes' "burning mirrors" and the transition from alchemy to modern chemistry, led by
the work of Lavoisier. The methodology consists of a historical and epistemological analysis,
using dialectics as a tool to understand the overcoming of paradigms. The study of the
burning mirrors case reveals how narratives can persist regardless of their factual veracity,
serving as a metaphor for fake news that feed on fragments of truth. The analysis of the
transition from alchemy to modern chemistry demonstrates how cohesive belief systems can
resist anomalies for long periods, similar to contemporary scientific denialism. It is
concluded that combating disinformation does not lie in the mere correction of facts, but in
the promotion of critical education and a form of science popularization that is committed
to its social purpose - "para quem te quero" ("who do [ want you for"). Both must emphasize
the dialectical process of knowledge construction - its uncertainties, contradictions, and self-
correcting capacity. Thus, it is argued that initiatives such as the "Mais Ciéncia na Escola"
Program and a science popularization committed to popular causes are fundamental to
forming a society capable of thinking historically, systemically, and critically.

Keywords: Disinformation. Fake News. History of Science. Epistemology. Science Education
and Science Popularization.

RESUMEN:

Este articulo tiene como objetivo analizar el fendmeno contemporaneo de la desinformacion
y las noticias falsas a partir de lecciones extraidas de la historia de la ciencia, especificamente
de los episodios de los "espejos ardientes" de Arquimedes y el transito de la alquimia a la
quimica moderna, con el trabajo liderado por Lavoisier. La metodologia consiste en un
analisis historico y epistemolédgico, utilizando la dialéctica como herramienta para
comprender la superacion de paradigmas. El estudio del caso de los espejos ardientes revela
como las narrativas pueden perdurar independientemente de su veracidad factual,
funcionando como metafora de las noticias falsas que se alimentan de fragmentos de verdad.
Por su parte, el analisis de la transicién de la alquimia a la quimica moderna demuestra como
los sistemas de creencias cohesivos pueden resistir a las anomalias durante largos periodos,
de manera similar al negacionismo cientifico actual. Se concluye que el combate a la
desinformacion no reside en la mera correccién de hechos, sino en la promocién de una
educacion critica y de una popularizacion de la ciencia comprometida “para quien te quiero”.
Ambas deben enfatizar el proceso dialéctico de construcciéon del conocimiento: sus
incertidumbres, contradicciones y capacidad de autocorreccion. De esta forma, se defiende
que iniciativas como el "Programa Mais Ciéncia na Escola" y una popularizacion de la ciencia
comprometida con las causas populares son fundamentales para formar una sociedad capaz
de pensar de forma historica, sistémica y critica.

Palabras clave: Desinformacion. Noticias Falsas. Historia de la Ciencia. Epistemologia.
Ensefianza de las Ciencias y Popularizacion de la Ciencia.
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Introduciao
A desinformacdo, em sua forma contemporanea, tem assumido um perfil marcadamente

mididtico, propagado pelas midias sociais com bastante intensidade (Carvalho; Teixeira, 2024;
Souza; Porto Jr., 2024; Silva; Silva, 2024). Sua disseminagdo pelas plataformas digitais tem
produzido impactos profundos e, muitas vezes, negativos: guerras, golpes de Estado, manipulagao
da opinido publica, discursos de 6dio, dentre outros. Governos democraticos, atentos a esse
cendrio, intensificam o debate sobre regulamentacdo e sobre os limites legais da liberdade de
expressao (Porto Jr. et al., 2024).

Um exemplo ¢ a Rede Nacional de Combate a Desinformagdo que reune mais de 200
instituicdes e desenvolveu projetos como o SERICS/SPOKE 2, sediado na Universidade de
Salerno, na Italia. Trata-se de um programa multinacional, que integra diferentes paises e busca
contribuir tanto com a investigacdo cientifica quanto com a inovagao tecnologica no combate a
desinformacao (Guazina; Amoretti, 2024).

Apesar do carater mididtico que a desinformagdo assume em nossos dias, a mentira ¢ uma
estratégia de autopreservacao usada desde a Antiguidade. Como afirmou Maquiavel, “em certas
situacdes fingir, omitir ou até mentir pode ser uma defesa legitima” (Maquiavel, 2010). Se a
mentira ¢, muitas vezes, usada nas relacdes humanas para ludibriar ou se auto preservar, na ciéncia
ela ndo ¢ tolerada. Isto ndo quer dizer que tudo que €, ou que ja foi publicado ¢ um atestado de
verdade. A ciéncia ¢ uma pratica social, realizada por seres humanos e, portanto, sujeita aos
equivocos metodologicos e de interpretagdo. Assim, a ciéncia tolera o equivoco e tenta corrigi-lo
no processo de sua construcio, mas rejeita, intransigentemente, a mentira. E nesse sentido que a
histéria da ciéncia pode nos ensinar algumas ligdes para lidar com a mentira, desinformacgao e
Fakenews, que tanto nos comprometem na atualidade.

Ainda que a busca da verdade e da objetividade tenham sido recomendadas para o fazer da
ciéncia, tanto uma quanto a outra vem sendo questionadas pela filésofos, pelas ciéncias humanas
(Kuhn,1991; Santos, 2014) assim como pelo arcabougo tedrico da Biologia do Conhecer
(Maturana, 1997; Maturana; Varela, 1995; Varela et al. 2003). Assim, ao observarmos como 0s
paradigmas sdo construidos, desconstruidos e reconstruidos ao longo dos séculos, compreendemos
melhor os percalgos, as rupturas paradigmaticas e os avangos sofridos em todas as areas das
ciéncias (Kuhn,1991).

A partir deste primeiro posicionamento, nosso objetivo ¢ aprender com as licdes da historia

da ciéncia, especialmente com Arquimedes (Sec. III a.C.) e Lavoisier (Sec. XVIII), observando
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como a ciéncia enfrentou incertezas e equivocos e como tais enfrentamentos podem nos inspirar
na atualidade para o combate a desinformacdo. Para tanto, tomaremos como exemplo duas
passagens da historia da ciéncia, denominadas aqui de Li¢des, uma na passagem da Alquimia para
a Quimica Moderna (Maar, 1999) e outra analisada por Pierre Thuillier, no livro De Arquimedes

a Einstein — A face oculta da invengdo cientifica (1994).

Episodio 1 - O Flogistico e as licoes epistemologicas derivadas da Teoria do oxigénio
de Lavoisier

A Teoria da Combustdo ¢ considerada um primor da metodologia cientifica por explicar
o fendmeno mais impactante da histéria humana — o fogo (Maar, 1999). Desde os hominideos
que o utilizavam em varios momentos do cotidiano, especialmente na prote¢do do abrigo e na
preparacdo de alimentos, até a mais abstrata e bela reflexdo filosofica e poética, realizada pelo
Bachelard noturno ao descrever a queima de uma vela (Bachelard, 1989), posto que o fogo

sempre nos encantou.

Dito isto, passaremos agora a andlise historica-epistemoldgica da constru¢do dos

conceitos que levaram a Teoria da Combustao, que marcou o surgimento da Quimica Moderna.

O nosso recorte do problema pode ser iniciado com o alquimista Paracelso (1493-1541)
que acreditava que o “principio sulfuroso” era responsavel pela combustibilidade dos materiais.
Becher (1635-1682), discipulo de Paracelso, acreditava que existiam trés tipos de terras:
vitrificavel, mercurial e pinguis, sendo que a ultima estaria relacionada a combustdo. Na esteira
desta ideia, George Sthal (1660-1734), discipulo de Becher, aperfeicoou este postulado
identificando a terra pinguis como uma terra gordurosa, oleosa e combustivel, a semelhanga do
principio sulfuroso de Paracelso. Ela seria responsavel pelo poder de combustio das substancias.
Este principio foi denominado posteriormente por Sthal de “flogistico” ou “o principio do fogo™.
O termo flogistico vem do grego, phlogiston, que significa inflamar-se. H4 de se ressaltar que
ndo se trata do fogo, em ato, mas em poténcia. Ou seja, toda substancia que pode entrar em
combustdo contém flogistico. Decorre deste argumento que quando uma substancia pega fogo

ela perde o flogistico (Bell, 2007).

Embora a ‘teoria’ do flogistico de Stahl explicasse grande parte das observagdes empiricas
sobre combustdo, surgiu uma importante contradicdo quando os reagentes eram quantificados.
Assim, em algumas reagdes observava-se ganho ou perda de massa e isto ndo se ajustava ao

modelo. A combustdo de compostos organicos, por exemplo, produz residuos cuja massa ¢ menor
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que a da substancia queimada — como no caso de uma vela. A diminuicdo da massa era atribuida
a liberacdo do flogistico. No entanto, na calcinagdo dos metais, o fenOmeno era oposto: a massa
da cal formada (o 6xido metélico) ¢ maior que a massa do metal original. Na queima do magnésio
metalico, por exemplo, o 6xido resultante possui massa superior a do magnésio inicialmente
presente. Esse ganho de massa ndo podia ser explicado pela teoria do flogistico, revelando uma
inconsisténcia fundamental que posteriormente abriria caminho para as interpretacdes de

Lavoisier (Maar, 1999).

Como explicar a observacao andmala, segundo designa¢do de Thomas Kuhn (1991), na
qual os residuos ganham massa durante a reagdo, ao invés de perder? Esta contradi¢do era uma
anomalia para o paradigma dominante da época. Vale ressaltar que o paradigma do flogistico
sobreviveu por cerca de 100 anos, mesmo depois da Teoria do Oxigénio. Aqui colocamos uma
questdo que nos interessa discutir neste artigo, qual seja, até os cientistas treinados e seguidores
de um raciocinio metddico permaneceram por um século com a crenga na existéncia de um
principio do fogo — flogistico - o que esperar de pessoas leigas, sem treinamento, movidas por
crencas e explicagdes transcendentais? Este ¢ o problema que nos acomete hoje, na
contemporaneidade, com o negacionismo em alta devido ao bombardeio emocional didrio de
desinformacdes, Fake News e teorias conspiratorias. Esta questdo seréd discutida em outro topico

deste texto.

Dando continuidade ao episddio 1, descreveremos o embate travado pelos cientistas em

face dos resultados e argumentos produzidos sobre o0 mesmo, no curso da historia.

Para explicar o aumento da massa dos produtos da calcinacdo, argumentava-se que o
flogistico, enquanto principio de leveza, podia, em certas ocasides, escapar para o etéreo,
deixando o corpo mais pesado, ou seja, o 0xido - produto da calcinagdo. Os dados e observagdes
advindas da metalurgia favoreciam a crenga no flogistico, enquanto principio explicativo. Como?
Ao adicionar carvao (rico em flogistico) ao 6xido do metal, obtinha-se metal puro. Seguindo esta
logica, de acordo com o principio do flogistico, 0 Oxido de Magnésio, tomado como exemplo,
quando aquecido na presenca do carvao, absorveria o flogistico e, assim, se transformaria no
metal puro (vide reagdes de calcinagdo e aplicagdo metaltrgica, nos Quadros 4 e 5). E importante
comparar as reagdes concebidas por Sthal com as que foram demonstradas por Lavoisier,

mantidas e aceitas na atualidade, com base na Teoria do Oxigénio.
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Quadro 3- Calcinagao

Calor
Sthal Metal —  Calx t Flogistico
(decomposi¢do)
Metal + oxigénio — 6xido do metal
Hoje 2Mgs+ Oy — 2 MgO)
(adigdo)

Fonte: Autores, baseado em Maar (1999), com ligeiras adaptacdes

Quadro 4- Metalurgia / siderurgia

Stahl | Calx (6xido) + Carvao (flogistico) — Metal

Hoje | Oxido do metal + Carbono — Metal + Gas Carbodnico

2Fe0s35 + 3Cs) — 4Fes+ 3 COxy

Fonte: Autores, baseado em Maar (1999), com ligeiras adaptagoes.

Assim, segundo a ideia do principio flogistico, que dominou o pensamento quimico por
quase todo o século XVIII, “calcinar seria como matar o metal que, assim mortificado, seria mais
pesado”.

Para Maar (1999),

“Entender a natureza do flogistico e a explicacdo dos fendmenos que ele
pretende interpretar ¢ um dos aspectos mais dificeis da Quimica pré-
Lavoisier, e depende mais do entendimento do leitor do que uma exposicao
do autor” (Maar, 1999 pag. 476).

Para se compreender a mudancga paradigmatica levada a cabo por Lavoisier, ¢ importante
ressaltar a inversdo entre as reagdes de adicdo e de decomposi¢do. Na combustdo e calcinacao
ocorre uma reagdo com o oxigénio, que ndo era concebida por Stahl, posto que na sua concepcao
esta reacdo seria simplesmente uma perda ou ganho de flogistico. Ele achava que, na calcinagao,
o metal perdia o flogistico (decomposicao, metal — flogistico) mas, como sabemos hoje, ¢ uma
adi¢do (oxigé€nio + metal).

Na metalurgia, segundo o paradigma do flogistico, o 6xido do metal (que se chamava de
cal) ganha flogistico, o que seria uma adi¢do. No entanto, esta reagdo ¢ compreendida hoje como

uma decomposi¢ao que pode ser assim explicada: 6xido de mercurio (metal + oxigénio), quando
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aquecido, libera oxigénio e resta o metal puro - uma rea¢do de decomposicdo. A compreensao,
invertida e equivocada, que dominou o pensamento quimico por quase um século, teria que esperar
por Lavoisier para que o mecanismo da calcinagdo / combustdo fosse completamente
compreendido, possibilitando assim os avangos que se seguiram e que fundamentaram o
surgimento da quimica moderna.

Uma ferramenta de analise, usada aqui para se compreender a historia da ciéncia, ¢ a
dialética hegeliana, entendida como processo racional no qual as contradicdes ndo sdo
consideradas paradoxos l6gicos, mas a for¢a motriz do pensamento (Silva;Arcanjo, 2021). Essa
forca ¢ dindmica e criativa porque procede por meio da superagdo das contradigdes por sinteses
provisorias. Ou seja, a superagdo alcangada com a sintese pode prosseguir em movimento dialético
na medida em que ela, sintese, ja carrega consigo o embrido de uma nova tese e o seu contrario, a
antitese, ou seja, uma contradi¢do. A forca motriz, usada aqui como metafora de movimento em
espiral criativa, ¢ alimentada pela luta de contrarios (Cury, 1989; Chati, 2003).

No caso especifico da passagem da alquimia para a quimica moderna, poderiamos partir
do pensamento aristotélico, dominante por milénios, que concebia o fogo como um elemento
constitutivo da matéria — a tese. Os alquimistas, por sua vez, propuseram uma visao distinta: o
fogo ndo seria um elemento, mas sim a liberagdo de um principio — flogistico - inerente a certos
corpos - a antitese.

Embora carregada de falhas, inversdes e equivocos, a antitese representou um avango
momentaneo e crucial para a pesquisa naquele periodo historico. Ao negar a concepcdo de
elemento (tese) estimulou a pesquisa quimica e permitiu numerosas descobertas, conquistando
adeptos notaveis como Cavendish (1731-1810), Scheele (1742—1786) e Priestley (1733-1804),
entre outros. Como nos ensina Bachelard (1985), o conhecimento cientifico ¢ dialético por
natureza. Assim, ndo por acaso, mas como consequéncia do proprio movimento dialético, foram
justamente as pesquisas desses mesmos cientistas — inicialmente defensores do flogistico — que
produziram os dados empiricos posteriormente utilizados por Lavoisier para construir uma sintese
que superou a contradi¢do vigente daquela época. Qual foi entdo esta sintese?

Quando da identificagdo do oxigénio como agente da combustdo, o fogo deixou de ser
compreendido como um elemento (pensamento aristotélico) ou como um principio, de fogo ou de
leveza (pensamento alquimista) e passou a ser compreendido como uma reagdo quimica que
obedecia a lei da conservagao da massa. Esta nova concep¢ao — a sintese — explicaria ndo somente
a combustdo, mas muitos outros processos relacionados como a fermentagdo, respiracao,

calcinagdo, entre outros.
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Assim, de forma esquematica:

- Tese: O fogo ¢ um elemento constitutivo do mundo;

- Antitese: O fogo ndo ¢ um elemento constitutivo, mas a liberagdo de um principio - o
flogistico;

-Sintese: O fogo ndo ¢ elemento nem flogistico, mas uma reagdo quimica de oxidacao.

E preciso notar que a antitese — flogistico - ndo foi uma mera negacio, mas uma negacio
aprimorada, pois expressava um principio explicativo para o fendmeno em substitui¢do ao que, na
tese (elemento) se apresentava como elemento constitutivo. A sintese, por sua vez, foi além de
uma simples corre¢do posto que ela elevou a compreensdo a um novo patamar — uma explicacao
completa, ou seja, a proposicdo de um mecanismo gerativo que, uma vez em agdo, produz o

fendmeno em si — o fogo (Maturana, 1997; 2001).

Embora ndo seja nosso objetivo aprofundar as concepgdes sobre o fogo e sim utilizar o seu
estudo cientifico, historico e epistemoldgico, para refletir sobre a desinformacao e as fake News,
convém finalizar este topico assinalando que a visdo puramente quimica de Lavoisier se mostra
hoje insuficiente para explicar a propagagdo da chama. Esta ¢ a beleza da dialética para a qual toda
sintese ja carrega em si o embrido de uma nova tese e, a partir dela, por consequéncia logica, novas
contradigoes.

Hoje, compreende-se o fogo como um processo fisico-quimico complexo: uma reacao de
oxidagdo em cadeia, altamente exotérmica, que ocorre na fase gasosa e € sustentada pela producao
continua de radicais livres e pela transferéncia de calor. Enquanto Lavoisier via o fogo como uma
reacdo na superficie dos materiais, a chama ¢ hoje entendida como um meio gasoso aquecido que
pode apresentar caracteristicas de plasma — o quarto estado da matéria — uma vez que, em
temperaturas suficientemente elevadas, o gés se ioniza parcialmente, formando ions positivos e
elétrons livres. Embora nem todas as chamas atinjam grau de ionizag@o suficiente para serem
classificadas como plasma, no sentido estrito do conceito, essa interpretagdo ajuda a evidenciar a
complexidade fisico-quimica envolvida. Assim, a compreensdo moderna do fogo e do calor se
apoiam em trés pilares fisico-quimicos essenciais: (a) Teoria Cinética Molecular, que explica o
calor como energia associada ao movimento das particulas; (b) Rea¢do em Cadeia, mediada por
radicais livres, fundamental para a sustentacdo da chama e (c) Termoquimica, que descreve a
energia liberada ou absorvida nas transformagdes quimicas. O motor do processo € a pirdlise — a
quebra de moléculas induzida pelo calor — que gera radicais livres, espécies extremamente

reativas devido a presenca de elétrons desemparelhados. Esses radicais atacam outras moléculas,
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quebrando-as e gerando novos radicais. O processo torna-se autossustentdvel quando a energia
necessaria para romper as ligacdes quimicas ¢ menor que a energia liberada na formagao de novas
ligagdes. E o calor liberado que mantém a chama viva; sem essa reagdo em cadeia, o fogo se
extinguiria rapidamente.

Desse modo, a nova triade dialética do fogo pode ser assim atualizada com o seguinte

esquema:

Tese (Lavoisier, séc. XVIII): o fogo ¢ uma reagdo quimica de oxidagao.

Antitese (séc. XIX—XX): o fogo ndo ¢ somente uma reagdo quimica, mas um fendémeno
fisico-quimico.

Sintese (visao moderna): o fogo ¢ um sistema dindmico fora do equilibrio — um processo
de oxidagdo exotérmica autossustentado que ocorre na fase gasosa (ou com caracteristicas de

plasma), mediado por radicais livres em reacdo em cadeia.

Se o uso da dialética pode nos auxiliar para compreender a histdria da ciéncia, poderiamos
usar esta histéria e a propria dialética, com suas triades - teses, antiteses e sinteses - para
problematizar a desinformagao, o negacionismo e as fakenews no contexto da educacgao formal e,

também, da popularizacdo da ciéncia?

Sobre incertezas e certezas na Ciéncia

Aqui mostramos como teorias cientificas percorrem um longo caminho até serem aceitas e
como elas podem, também, serem rejeitadas quando surgem explicacdes melhores para os
fendmenos estudados. Para exemplificar a referida afirmacdo, transcreveremos a polémica,
estudada por Thuillier (1994), em torno dos “espelhos ardentes” atribuidos ao grande filosofo
Arquimedes, no cerco de Siracusa. Este relato historico ¢ considerado uma questdo em aberto até
os nossos dias e a ele subjaz a pergunta: ¢ um fato ou uma grande “Fake News” da Antiguidade?

A partir da analise aprofundada de Thuillier (1994), discutiremos como a histdria da ciéncia
e também a epistemologia podem oferecer ferramentas de andlise para compreender e enfrentar a
desinformacdo no campo das Ciéncias e como isto pode ser usado no campo da Educacio.
Dizemos isto porque o estudo de Thuillier (1994) dialoga com a nossa pesquisa académica no que
tange ao uso de conceitos cientificos no ensino de ciéncias e na popularizacao da ciéncia. Enquanto

grande historiador da ciéncia, Thuillier, 1994), em seu estudo, nos mostra os varios caminhos,
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obstaculos e atalhos vivenciados por importantes cientistas e fildsofos, de varias épocas, sobre o
caso estudado. Uma forma sintética para compreender estes percursos historicos e a evolucao
conceitual em varias areas do conhecimento, ¢ apresentada por Andrade (2019) com a expressao
“paisagem conceitual”. O referido autor discute os diferentes significados do termo conceito, a

partir dos quais permite ao observador um duplo olhar: para o passado e para o futuro:

Analisamos os diferentes significados expressos para o termo conceito e, a partir
de uma sintese, construimos uma formulagdo original para o conceito de conceito,
denominado aqui, metaforicamente, de paisagem conceitual. [...] Ao permitir ao
observador um duplo olhar, para o passado e para o futuro, elas podem se tornar
um bom guia cartografico para deslocamentos teoéricos, projetos de pesquisa e de
ensino, contribuindo para a atividade docente e a socializagdo do conhecimento.
(Andrade , 2019).

Ao usar a metafora do “caminho” para situar o discente no longo processo de construcao
das ciéncias, Andrade propds que este caminho metaforico se abre, ocasionalmente, em paisagens
— momentos de reflexdo e sintese provisdria, inacabada e em constante reinicio (Sancovschi;
Kastrup, 2008), denominadas por ele de paisagens conceituais (Andrade, 2019).

O texto de Thuillier, 1994, ¢ um bom exemplo para evidenciar essas paisagens, mostrando
como a histdria da ciéncia ndo ¢ linear e nem cumulativa e estd repleta de duvidas, avancos e
retrocessos, corroborando com o que foi proposto por Thomas Kuhn, no seu classico “A estrutura
das revolugdes cientificas” (1991).

Assim, Arquimedes era, além de filosofo, matematico, astronomo, fisico e engenheiro.
Existe mesmo um consenso entre varios historiadores da ciéncia quando afirmam que a
genialidade de referido filésofo s6 encontra paralelo com Isaac Newton (1643-1727), nascido
muitos séculos depois.

Arquimedes, nasceu no século III a.C., em Siracusa, colonia grega na Sicilia. Estudou na
Biblioteca de Alexandria e tornou-se célebre por suas descobertas aplicadas a vida cotidiana,
incluindo a guerra.

Dentre suas facanhas mais conhecidas esté a historia da “coroa de ouro” do rei Hierdo II,
relatada por Vitruvio (80 a.C. — 15 a.C.). Desafiado a descobrir se o ourives havia adulterado a
liga de ouro da coroa, Arquimedes percebeu, ao entrar em uma banheira, que o volume de agua
deslocado era proporcional ao seu proprio volume. Assim descobriu o principio do empuxo,
fundamento da hidrostatica, e solucionou o grande enigma para o qual foi desafiado. A cena de
Arquimedes demonstrando sua euforia ap6s a descoberta ¢ descrita de forma jocosa - um homem
nu, correndo pelas ruas de Siracusa, gritando “Eureka, Eureka”. Outras contribui¢des notaveis
incluem o “parafuso de Arquimedes”, mecanismo em espiral usado até hoje para irrigagdo, além

de estudos sobre alavancas, geometria, mecanica e a quadratura do circulo — que antecipou o
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conceito do nimero n. Sua fama atravessou geracdes em diferentes regides e povos, sobretudo os

gregos, romanos e arabes, que preservaram relatos de suas descobertas, tornando-o imortal.

Episodio 2- Arquimedes e os espelhos ardentes: uma li¢ao de historia da Ciéncia

Durante o cerco de Siracusa, em 212 a.C., surgiu uma das histérias mais controversas da
ciéncia antiga, ligadas ao nome de Arquimedes, os chamados ‘“espelhos ardentes”. Segundo
algumas narrativas, Arquimedes teria posicionado grandes espelhos de modo a refletir os raios
solares e incendiar os navios romanos. Esse episddio, envolto em mistério e disputas, gerou
controversas e até mesmo simulag¢des experimentais ao longo dos séculos, dividindo os estudiosos
entre aqueles que consideravam o fendmeno como mito e aqueles que defendiam sua veracidade.
O Interessante ¢ que esta questao continua em aberto.

Pierre Thuillier, em De Arquimedes a Einstein (1994), utiliza o cerco de Siracusa como
exemplo paradigmatico da tensdo entre mito e ciéncia. Ele analisa relatos historicos, opinides de
cientistas e tentativas experimentais que buscaram confirmar ou refutar a eficiéncia dos espelhos
ardentes. O autor mostra que, em face da divida, essa narrativa mobilizou a reflexdo cientifica e
filosofica, durante séculos.

Para compreender o debate, organizamos dois Quadros (1 e 2) com informagdes extraidas
do Livro do referido autor. Elas resumem os principais argumentos contrarios e favoraveis a

plausibilidade da existéncia dos espelhos ardentes.

Quadro 1 — Autores que consideram o Evento como mito

ANO CIENTISTA ARGUMENTO
HISTORIADOR
Id.C Polibio, Tito Livio e | Falta de citagdo historica sobre o
Plutarco fendmeno

Os raios do sol ndo sdo exatamente
paralelos e que um espelho ardente,
1630 Descartes para agir a grande distancia, deveria ter
um tamanho desmesurado:

Realizou experiéncias com um espelho
Século XVIII Du Fay. codncavo e com um parabolico, mas os
resultados foram negativos.

Nao havia conhecimento e tecnologia
1977 D.L. Simms para a producdo dos espelhos, além do
siléncio dos autores da época.

Fonte: Autores, a partir do Livro de Thuillier (1994), com pequenas modificagdes
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Quadro 2 — Autores que consideram o Evento como verossimil.

ANO

CIENTISTA
HISTORIADOR

ARGUMENTO

VId.C.

Antémio de Tralas

Historiador, com posic¢ao favoravel

1130

Z.onaras

Defesa por um fato correlato ao afirmar
que Proclus teria utilizado espelhos
ardentes para destruir a frota do general
Vitaliano, quando  este
Constantinopla em 514 d.C.

cercou

1294

Roger Bacon

Com um
concebido,

espelho concavo bem
poder-se-ia  queimar

qualquer coisa.

1551

Oronce Fine

Construiu, com suas proprias maos,
espelhos ardentes. Escreveu um livro
afirmando que o espelho parabdlico ¢
mais eficaz que o esférico,

1632

Jesuita Bonaventura
Cavalieri

Historiador, escreveu um tratado sobre
o assunto, defendendo a tese.

1646

Padre Athanasius Kircher.

Ele faz experiéncias e constata que,
com cinco espelhos planos bem
dispostos, obtém-se um calor quase
intoleravel.

1747

Buffon

Pela pratica, construiu um espelho
formado por 168 vidros de pequeno
tamanho e testou o calor produzido em
materiais diversos, concluindo que
Descartes estava errado.

Século XII

Ioannis Tzetzes,
autor bizantino

Narra o episddio baseado no autor Dion
Cassius, que escrevera, no século II
d.C., sobre o episodio.

Século XII.

Bispo Eustaquio

Em seu comentario a Iliada de Homero,
afirma que Arquimedes, por meio de
uma invengdo com base na Optica,
incendiou os navios inimigos".

Fonte: Autores, a partir do Livro de Thuillier (1994), com pequenas modificag¢des

Os Quadros 1 e 2 mostram que a controvérsia ndo ¢ recente. Ao mesmo tempo em que

criticos como Descartes (1596-1630) e Simms (1998) afirmam a impossibilidade técnica e a

auséncia de relatos historicos que confirmem o fato, experiéncias como as de Buffon, no século

47



XVIII, e de loannis Sakkas (engenheiro grego que reproduziu o experimento em 1973),
demonstraram, empiricamente, que espelhos bem posicionados podem, sim, incendiar a madeira.
A questdo, porém, permanece: seria possivel aplicar esse recurso em uma batalha real, com navios
em movimento e em condi¢des atmosféricas nao ideais?

Ao final de sua andlise, Thuillier (1994) propde uma reflexdo epistemoldgica a partir do
episddio dos espelhos ardentes, qual seja: a ciéncia convive com equivocos e subjetividades que

se entrelagam no processo de constru¢do do conhecimento.

Ensino de Ciéncias

Em 2024, a rede CNN noticiou que o estudante canadense Brenden Sener, de 13 anos, foi
premiado em uma feira de ciéncias ao construir uma versao, em miniatura, do dispositivo atribuido
a Arquimedes, recebendo, pelo seu feito, uma medalha de ouro e um prémio da Biblioteca Publica
de Londres (Nicioli, 2024). Nao ¢ de nosso interesse retomar a discussdo dos “espelhos ardentes”,
ainda que este fato historico desperte interesse em livros didaticos, cursos de fisica e experimentos
escolares. Nos interessa, no entanto, discutir como as praticas escolares e pedagdgicas e a
popularizacdo de ciéncia podem contribuir para combater o negacionismo e a desinformagao
estrutural.

Nesse sentido, o nome do Educador Paulo Freire deve ser sempre lembrado. A partir de
sua extensa obra e legado (Freire 1969; 1970; 2002), aprendemos que a educagdo € um processo
dialogico e dialético entre educadores-educandos e educandos-educadores por meio de
problematizagdes a respeito do mundo. Neste processo critico e criativo, é possivel nos tornamos
mais “conscientes” de nossa circunstancia — a sociedade na qual vivermos. No entanto, para que
esta conscientizagcdo ocorra, ¢ necessario que educandos-educadores e educadores-educandos
aprendam a ler o mundo e compreender o seu contexto e a sua historia. Assim, para Paulo Freire
(1969; 1970), a educacdo deve ser entendida como um processo que leve o individuo a se
reconhecer como agente que vive no mundo, mas que também cria 0 mundo com o seu atuar.
Chega-se a esse duplo reconhecimento através do movimento das contradi¢des internas entre a
razdo ¢ o mundo material e das condi¢des materiais do mundo em que a razdo existe (Andrade;
Silva, 2021). Segundo essa concepgao freiriana, o ato de leitura ndo pode estar dissociado da leitura
do mundo e ndo se trata apenas de ler e conhecer as coisas do mundo, mas, efetivamente, o de

transforma-lo — o que inscreve a educagao como pratica da liberdade.
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Freire (2002) era dialético na sua relagdo com o mundo, mas também, com os educandos
que tiveram o privilégio de conviver com ele. Assim dizia ele, em sua oralidade dialética:
Educar ¢ tarefa daqueles que sabem que pouco sabem — por isto sabem que
sabem algo e podem assim chegar a saber mais — em didlogo com aqueles
que, quase sempre, pensam que nada sabem, para que estes, transformando

seu pensar que nada sabem em saber que pouco sabem, possam igualmente
saber mais” (Freire, 2002, p. 25).

Dito isto nos perguntamos: podemos planejar e implementar aulas dialéticas e, mais do que
isto, cultivar a dialética no ambito educacional? Este exercicio deve ser pensado, elaborado e
praticado por todo educador, em face das especificidades das disciplinas. De uma forma geral,
algumas caracteristicas sdo comuns, quais sejam: ¢ importante facilitar o desenvolvimento do
pensamento sistémico, ou seja, valorizar as interconexdes ao invés de causas simples, estimular o
debate na sala de aula a partir da apresentacao de semindrios académicos, mas também de praticas
ludicas como filmes e esquetes teatrais (Boal, 2013) sobre a historia da ciéncia. Estas praticas
ludicas facilitam o reconhecimento que o conhecimento cientifico € provisorio e que a ciéncia nao
produz verdades incontestes, mas boas proposi¢cdes que podem ser refutadas em face de novas

evidéncias.

Da parte do educador, espera-se que este valorize as perguntas, mostre como a ciéncia ¢
construida, como nos casos relatados aqui, e fomente debates respeitosos com os estudantes, posto
que o uso da dialética na educacdo ndo ¢ sobre vencer com argumentos, mas sobre construir

compreensdes mais ricas € complexas através do confronto de ideias.

No contexto educacional, a dialética pode ser poderosa no combate a desinformagao, pois
ela ataca ndo apenas as mentiras especificas, mas, também, a estrutura de pensamento que as
tornam facilmente aceitaveis. Assim, por exemplo, na tese que as vacinas causam autismo, hé de
se estimular debates, estimular a criagdo de antiteses e mesmo mostrar aos estudantes que ndo ha
relacdo de causalidade entre os dois fendmenos: a vacinacao e o autismo. Neste contexto, algumas
perguntas ndo podem deixar de ser formuladas, quais sejam: Quais interesses podem estar por tras
de uma determinada narrativa? Quais evidencias sustentam uma ou outra afirmacdo? Que
informagdes complementares estdo faltando? Quais antiteses podem ser formuladas? E possivel

formular uma sintese?

Ainda que em toda disciplina académica se possa fazer um exercicio dialético para ministra-
la, o ensino de ciéncias € um espago educativo privilegiado para tal exercicio e, portanto, deve ser
incentivado e apoiado, inclusive com o seu braco experimental. Nesta perspectiva, iniciativas
institucionais recentes reforcam a centralidade dessa abordagem. Em 2024, o Ministério da

Educacao (MEC), em parceria com o MCTI e o CNPq, langou o Programa Mais Ciéncia na Escola,
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cujo objetivo € promover o letramento digital e a educa¢ao cientifica por meio da implantagao de
laboratérios maker em escolas publicas, acompanhados de formagao docente, planos de atividades
e bolsas para professores e estudantes. Ao incentivar praticas experimentais, projetos
investigativos e novas abordagens, o programa alinha-se as competéncias cientificas previstas na
BNCC e as diretrizes da Politica Nacional de Educagdo Digital (PNED), além de dialogar
diretamente com a ampliag¢@o do tempo escolar por meio do Programa Escola em Tempo Integral.
Assim, agdes estruturantes do MEC, com o apoio do MCTI, evidenciam que a experimentacdo, a
criatividade e a investiga¢do continuam sendo dimensdes fundamentais para fortalecer a Educagao

em Ciéncias na escola basica brasileira e, quica, para o futuro da ciéncia no Brasil.

Popularizacio da ciéncia

A popularizacdo da ciéncia, quando implementada a partir de uma perspectiva dialética, ndo
se reduz a mera transmissdo vertical de informac¢des de um centro de saber, universidades, para
um publico leigo. Ela se configura como um processo dinamico de desvelamento no qual o
conhecimento cientifico deixa de ser um fim em si mesmo, um saber hermético e alienado, para
se tornar uma ferramenta de critica e compreensdo do mundo. Ao explicitar os métodos, os
conflitos, as incertezas e as aplicagdes sociais da ciéncia, este processo desmistifica a aura de
neutralidade e verdade absoluta na qual frequentemente ¢ concebida, tanto pelo leigo, quanto por
parte da propria academia, revelando assim suas imbricagdes com os interesses materiais e as
estruturas de poder. E precisamente nesta desmistificagdo que reside seu potencial emancipatorio:
ao tornar acessiveis os instrumentos do pensamento critico-racional, a populariza¢do da ciéncia
capacita os cidadaos a decifrar a realidade de forma mais incisiva e autdnoma, questionando as
determinagdes naturalizadas e, até mesmo, participando, conscientemente, das lutas democraticas
¢ de afirmagdo da soberania nacional. No ambito de nossa discussdo, diriamos, no combate ao
negacionismo e a desinformagao profissional, levado a cabo por grupos reacionarios, que longe de
ser um ato de "doagdo" de saber ou de salvacionismo (Freire, 2002), a popularizac¢ao da ciéncia se
efetiva como uma praxis que, ao se apropriar do saber que até entdo eram estranhos a populacao
leiga, contribui para a formacdo de sujeitos historicos conscientes de sua capacidade de
transformar a sua propria realidade. Em artigo recente, Silva e colaboradores (2024)
problematizaram o uso de algumas terminologias utilizadas na pratica da socializagdo do
conhecimento cientifico e afirmaram que a questdo fundamental do problema ndo ¢ de

nomenclatura ou de linguagem - comunicagdo, difusdo, alfabetizagdo ou letramento - mas com
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quem esta pratica “se irmana nas lutas que a historia impde, ou seja, ser capaz de responder a

questdo: divulgacao cientifica para quem te quero?” (Silva et al. 2024).

Consideracoes finais

As ligdes extraidas de Arquimedes e Lavoisier transcendem o ambito da historia da ciéncia
e oferecem um poderoso arcabougo analitico para enfrentarmos a epidemia de desinformacgdo na
contemporaneidade. Os dois episodios historicos funcionam como metaforas para os desafios que
vivemos hoje.

O caso de Arquimedes e os espelhos ardentes ilustra um fendmeno que podemos denominar
de narrativa resiliente. Ainda que sua veracidade factual seja disputada hé séculos, o poder dessa
histéria reside em sua capacidade de encapsular uma verdade conceitual — o génio inovador de
Arquimedes — e de se manter viva como um instrumento pedagogico e cultural. De forma analoga,
as fakenews e as teorias da conspiracdo modernas raramente sdo criadas do nada. Elas geralmente
se apoiam em fragmentos de verdade, medos reais ou desconfiangas legitimas, a sombra do navio
romano, que sdo depois distorcidos e amplificados por meio de narrativas espetaculares e
emocionalmente carregadas - o incéndio miraculoso. A questdo central deixa de ser a verdade e
passa a ser por que essa historia ressoa e se propaga, independentemente de sua verificacao?

A transic¢ao do flogistico para a Teoria do Oxigénio oferece um modelo para entendermos a
dindmica do negacionismo cientifico. A teoria do flogistico ndo era uma simples tolice; era um
paradigma coerente que explicava muitas observagdes e era defendido por mentes brilhantes. Sua
resisténcia a mudanca, mesmo diante de anomalias como o ganho de peso na calcinagao,
demonstra como um sistema de crencas pode se manter e perdurar por muito tempo por meio de
ajustes ad hoc, ou seja, uma hora o flogistico escapa, em outro momento o flogistico se incorpora
a matéria — tal como vemos nas teorias conspiratorias atuais, que se adaptam para incorporar
qualquer evidéncia contraria como parte supostamente previsivel do compld, quase descoberto. A
derrubada do flogistico exigiu mais do que novos resultados, mas, sobretudo, uma completa
reestruturacao conceitual, uma nova forma de ver o mundo quimico.

E precisamente essa reestruturago conceitual — a capacidade de se dispor a percorrer outros
caminhos do conhecimento para encontrar novas paisagens conceituais descortinadas e
reveladoras que a desinformagao busca sabotar. Nesta perspectiva, o enfrentamento se da quando
as teorias conspiratdrias e o negacionismo instrumental ¢ substituido pelo processo dialético, com
suas nuances, contradi¢cdes e autocorre¢do. Uma substituicdo das certezas, geralmente simplistas,

dogmadticas e imutdveis, por um processo instituinte de producdo de sinteses que superam
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contradi¢des. Assim, enquanto a desinformacdo prospera na estagnacdo do pensamento, na
negacdo do contraditério e na deslegitimacdo das fontes de autoridade epistémica, a educacao
critica e a popularizagdo da ciéncia engajada constroem caminhos emancipatérios e democraticos
de inclusdo social e de afirmacdo da soberania nacional.

Portanto, o antidoto mais potente contra a desinformagdo nio ¢ simplesmente uma
autocorrecao automatica e infinita, mas, sim, a promoc¢ao ativa do que podemos chamar aqui de
alfabetizacdo dialética. Isso significa educar as novas geragdes ndo apenas sobre o que sabemos,
mas sobre como o sabemos; sobre os longos, tortuosos e muitas vezes contra intuitivos caminhos
que a humanidade percorreu para construir esse conhecimento. Ensinar sobre os espelhos de
Arquimedes e o flogistico de Stahl ¢, no fundo, ensinar humildade intelectual, ceticismo saudavel
e a coragem de abandonar ideias simplistas e confortaveis em favor de explicagdes mais densas e
robustas. E preciso educar o jovem e, também, o publico em geral, com a mesma ferramenta que
permitiu a Lavoisier ver o oxigénio onde outros s6 viam a auséncia de flogistico: a capacidade de
pensar de forma critica, historica e sistémica. Nesse sentido, para combater a desinformacao, ¢
preciso investir em programas tais quais o “Mais ciéncia na Escola” e o Lugar de ciéncia é na
Escola e, no campo social mais amplo, trabalhar com a socializagdo do conhecimento numa

perspectiva emancipatoria e inclusiva.

Referéncias

ANDRADE, L. A. B. Conhecimento ¢ caminho: da metafora ao mecanismo gerativo. Ciéncias &
Cognicao, Vol. 23(1) 117-137, ISSN 1806-5821, 2018.

ANDRADE, L. A. B. Paisagem Conceitual: Construcdo Tedrica e Sua Utilizagdo na Educagdo.
RevistAleph, n° 32. 2019.

ARQUIMEDES, https://www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20012/Severo/arquimedes.html.  Acesso
em: 08/04/2024.

BACHELARD, G. A chama de uma vela. Tradu¢ao de Gloria de Carvalho Canejo. 2. ed. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 1989.

BACHELARD, G. O novo espirito cientifico. Rio de Janeiro: Tempo Brasileiro,1985.

BLOIS, M. M. Reencontros com Paulo Freire e seus amigos. Fundagdo Euclides da Cunha,
Niteroi, 2005.

BOAL, A. Teatro do Oprimido e outras poéticas politicas. Cosac Naify, Sao Paulo. 2013.
CARVALHO, [; TEIXEIRA, G. A. P. B. Letramento e multiletramentos: navegando entre a
informacao e as fakes News. In: PORTO JR, G.; ANDRADE, L. A. B.; SOUZA, D. M. (org.).

52



Ensino, Comunica¢do e Desinformagao: vol. 2 — Letramento e Educagdo Mididtica. Palmas, TO:
Observatorio Edigdes, 2024, p. 57-80.

CHAUI, M. Convite & F ilosofia. Editora Atica, S3o Paulo, 2003.

CURY, C.R.J. Educacdo e contradig¢do: elementos teorico-metodologicos para uma teoria critica
do fenomeno educativo. 6* ed. Editora Cortez e Associados, Sdo Paulo. 1989.

Deleuze, G., & Guattari, F. Mil platés: Capitalismo e esquizofrenia (Vol. 1). Ed. 34.
2011.

FREIRE, P. Educag¢do como pratica da liberdade. Paz e Terra, Rio de Janeiro,1969.
FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido. Paz e Terra, Rio de Janeiro,1970.

FREIRE, P Pedagogia da Autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. Paz e Terra, Rio
de Janeiro, 1998.

FREIRE, P. Extensdo ou comunicacdo? 12* ed. Paz e Terra, Rio de Janeiro, 2002.

GOMES, S. F.; PENNA, J. C. B. O; ARROIO, A. Fake News Cientificas: Percep¢ao, Persuasao
e  Letramento. Ciénc. educ. (Bauru) 26, 2020, p.1-13. Disponivel
em: https://doi.org/10.1590/1516-731320200018. Acessado em 26/08/2025.

GUAZINA, L; AMORETTIL F. Mapeamento de iniciativas para combater a desinformagao online
no Brasil e na Italia: o papel das universidades publicas. In: PORTO JR, Gilson; CASTRO, H.
C.; SILVA, S. S. C. (org.). Ensino, Comunicac¢io e Desinformacgao: vol. 1 — (Des)construindo
conceitos. Palmas,TO: Observatorio Edi¢oes, 2024. ISBN 978-65-981820-8-3.

KUHN, T. A estrutura das revolucdes cientificas. Perspectiva, 1991.
MAAR, J. H. Pequena Historia da Quimica. Papa Livros, 1999.

MATURANA, H. & VARELA, F. A arvore do conhecimento: as bases biologicas do
entendimento humano. Psy 11, Campinas, 1995.

MATURANA, H. 4 ontologia da realidade. Editora UFMG, Belo Horizonte, 1997.

MATURANA, H. O que se observa depende do observador. Pp. 61-66. In: Gaia — Uma teoria do
conhecimento. Editora Gaia, Sdo Paulo, 2000.

MATURANA, H. Cognigdo, ciéncia e vida cotidiana. Editora UFMG, Belo Horizonte. 2001.

MATURANA, H. Emogoes e linguagem na educac¢do e na politica. Editora UFMG, Belo
Horizonte. 2002.

MAQUIAVEL, N. O principe. Sdo Paulo: Penguin Classics Companhia das Letras, 2010.

MEDRAN, A. No reino da pos-verdade, a irrelevancia € o castigo. UNO, Sao Paulo, n. 27, p. 33-
35, 2017. Disponivel em: https://tinyurl.com/y9knxgaz. Acesso em: 25 maio 2020.

53



NICIOLI, T. Estudante de 13 anos tem "momento eureka” que pode confirmar ideia de
Arquimedes. CNN NEWS, 2024. Disponivel em:
https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/estudante-de-13-anos-tem-momento-cureka-que-pode-
confirmar-ideia-de-arquimedes/. Acessado em 02/08/2025.

PORTO JR, G; CASTRO, H C; SILVA, S.S. C. (org.). Ensino, Comunicac¢io e Desinformacio:
vol. 1 — (Des)construindo conceitos. Palmas, TO: Observatorio Edi¢des, 2024. 211 p. ISBN 978-
65-981820- 8-3.

SANCOVSCHI, B; KASTRUP, V. Algumas ressonancias entre a abordagem inativa e a psicologia
historico-cultural. Fractal Revista de Psicologia, v. 20 — n. 1, p. 165-182, Jan./Jun. 2008.

SANTOS, B. S. & NUNES, M. P. Epistemologias do Sul. Série Conhecimento e Instituigdes.
Cortez Editora, Sao Paulo, 2014.

SANTOS-D’AMORIM, K. & MIRANDA, M. F. O. Informagao incorreta, desinformagao e ma
informagdo: Esclarecendo defini¢des e exemplos em tempos de desinfodemia. Encontros Bibli:
revista eletronica de biblioteconomia e ciéncia da informagdo, /S.l.], v. 26, p. 01-23, 2021.

Disponivel em: https://periodicos.ufsc.br/index.php/eb/article/view/76900. Acesso em: 16 fev.
2025.

SILVA, E. P.; ARCANJO, F.G.. Historia da ciéncia, epistemologia e dialética. Trans/Form/Ac¢ao
44(2):149-174. 2021

SILVA, E. P.; ARCANJO, F.G.; ALVES, S.C.A.; DUARTE, M. R. & NICOLA, L.R.M.
Divulgagao Cientifica para quem te quero? LavraPalavra, setembro de 2024, acessivel em
https://lavrapalavra.com/2024/09/29/divulgacao-cientifica-para-quem-te-quero/.

SILVA, L. D; SILVA, D. M. A importancia da alfabetizagdo miditica no contexto contemporaneo
In: PORTO JR, G.; ANDRADE, L. A. B.; SOUZA, D. M. (org.). Ensino, Comunicagio ¢
Desinformacao: vol. 2 — Letramento e Educagdo Midiatica. Palmas, TO: Observatério Edicdes,
2024, p. 81-98.

SIMMS, D. L. The war devices of Archimedes and Leonardo. The British Journal for the
History of Science, v. 21, n. 2, p. 195-210, 1988.

SOUZA, J.; SILVA, M. M.; BRAZA, R. M. M. A era da desinformag¢ao e a importancia da oferta
de educacio midiatica para pessoas idosas. In: PORTO JR, G; ANDRADE, L. A. B.; SOUZA, D.
M. (org.) Ensino, Comunicagdo e Desinformagdo: vol. 2 — (Des)construindo conceitos. Palmas,
TO: Observatério Edicdes, 2024.

SOUZA, Danilo de Melo; PORTO JUNIOR, Francisco Gilson Reboucas. A EDUCACAO E AS
ESCOLAS NA MIRA DA DESINFORMACAO. In: PORTO JR, G.; ANDRADE, L. A. B.;

54



SOUZA, D. M. (org.). Ensino, Comunicac¢do e Desinformag¢ao: vol. 2 — Letramento e Educagao
Midiatica. Palmas, TO: Observatério Edi¢des, 2024, p. 99-116.

THUILLIER, P. De Arquimedes a Einstein: a face oculta da inven¢ao cientifica. Rio de Janeiro:
Jorge Zahar, 1994. ISBN 85-7110-272-41.

VARELA, F.; THOMPSON, E. & ROSCH, E. 4 mente incorporada: ciéncias cognitivas e
experiéncia humana. Editora Artmed, Porto Alegre. 2003.

ARTIGO 3 - LAVOISIER, DA ALQUIMIA A QUIMICA MODERNA: TEATRO
INTEGRANDO CIENCIA, ARTE E EDUCACAO.

O proximo Artigo apresenta uma peca teatral e sua encenagdo para a juventude escolar e o
publico em geral. O roteiro estd disponibilizado no Apéndice 1. Ele foi submetido para a Revista
Educacion Quimica- UNAN, classificada pelo Qualis CAPES como A1, mas ainda ndo temos o
parecer. A partir do nosso estudo sobre a historia da Quimica, com o recorte definido nos objetivos,
foi elaborada a pega teatral intitulada “Lavoisier: da Alquimia & Quimica moderna”. O texto base,
elaborado pelo primeiro autor, levou em conta as valiosas experiéncias pessoais como professor,
ator e diretor de teatro. Para a encenagdo contamos com a participagdo do grupo de teatro amador
“Homunculos”, do qual fazem parte jovens estudantes universitarios e de Ensino Médio. Buscou-
se, através do Teatro, situar historicamente a mudanca paradigmatica da Alquimia a Quimica
moderna. Na Peca, a histéria de Antoine Lavoisier foi usada para debater com o publico as
concepgdes de ciéncia e as relagdes com a sociedade (como a ciéncia se constroi, como ela impacta
a sociedade, como a sociedade interfere na producdo cientifica de modo a identificar a ciéncia
como um produto da cultura) e da evolugdo conceitual de uma ciéncia dindmica. Com esse sentido,
o teatro se apresenta como um meio, uma possibilidade para que se alcance o objetivo de formar
cientificamente pessoas para participarem da vida com melhores ferramentas, aptas a, por
exemplo, se defenderem das fake News - tanto na educa¢do em ciéncia quanto na popularizacao

cientifica.

LAVOISIER, DA ALQUIMIA A QUIMICA MODERNA: TEATRO INTEGRANDO
CIENCIA, ARTE E EDUCACAO.

Nelson Dos Santos moreira

Maura Ventura Chinelli

55



Luiz Anténio Botelho Andrade
Submetido. Revista Educacion Quimica- UNAN, em 04/2025

Resumo

Este artigo relata o processo de criacdo e encenagdo de uma pega teatral que visou a articulagdo
entre ciéncia e arte apresentando a vida e a obra do cientista francés Antoine Lavoisier no contexto
histérico que marcou a transi¢do da Alquimia para a Quimica Moderna. Com isso, buscou-se tornar
a Quimica mais acessivel, inclusiva, interdisciplinar e contextualizada historicamente, objetivo
que se mostra relevante tanto para a educagdo formal quanto ndo-formal em Ciéncias. A partir de
pesquisa bibliografica com foco na historiografia, foi construido o texto que, com a contribui¢ao
dos atores — jovens do Ensino Médio e Superior — resultou no produto a ser encenado. Apresentada
em diferentes espacos, a peca foi acompanhada de uma pesquisa avaliativa, cujos resultados
indicaram a boa receptividade do teatro como ferramenta para a educagdo cientifica. Destaca-se,
nesta avaliacdo, o numero expressivo de espectadores que manifestaram ter compreendido os
aspectos quimicos envolvidos e as questdes historicas e epistemologicas associadas a construgdo
do conhecimento cientifico. Concluimos que a articulagdo pretendida, entre ciéncia e arte, teve
éxito, o que nos permite afirmar a importancia de se levar a piiblico um espetaculo teatral de carater
socio cientifico como contribui¢do para a divulgacao cientifica e o ensino formal de Ciéncias.
Palavras-chave: Alfabetizacdo cientifica; Historia da Quimica; Interdisciplinaridade; Teatro

cientifico; Ensino de Ciéncias, Popularizagdo cientifica.

Abstract

This article reports on the process of creating and staging a theatrical play aimed at articulating
science and art, presenting the life and work of the French scientist Antoine Lavoisier within the
historical context marking the transition from Alchemy to Modern Chemistry. The goal was to
make Chemistry more accessible, inclusive, interdisciplinary, and historically contextualized,
which is relevant for both formal and informal science education. Based on bibliographic research
focused on historiography, a script was developed, which, with the contribution of actors—young
people from high school and higher education—resulted in the performance to be staged. Presented
in different venues, the play was accompanied by an evaluative research, whose results indicated
a positive reception of theater as a tool for science education. Notably, a significant number of
spectators expressed that they understood the chemical aspects involved as well as the historical
and epistemological issues related to the construction of scientific knowledge. We conclude that

the intended articulation between science and art was successful, allowing us to affirm the
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importance of bringing a socio-scientific theatrical performance to the public as a contribution to
science dissemination and formal science education.
Keywords: Scientific literacy; History of Chemistry; Interdisciplinarity; Scientific theater;

Science education; Scientific popularization.

Introducao

Ha um debate cada vez mais presente nos contextos académicos acerca de iniciativas que
visam aproximar a Ciéncia — como costumam ser referidas as ciéncias que tratam dos fendmenos
da Natureza - as diferentes formas de expressdo artistica, especialmente com vistas a educacao
cientifica (Galvan-Madrid, 2011; Chapela & Garritz, 2013; Moreira & Marandino, 2015; Silva &
Nardi, 2017; Figueira-Oliveira et al, 2018; Sant’ Ana & Moreira, 2021; Araujo—Jorge; Trajano &
Mello, 2023; Ruta; Carvalho & Paula, 2024; entre outros).

Podemos observar a potencialidade da linguagem teatral para disponibilizar conhecimentos
cientificos a um publico ndo especializado, em experiéncias distintas que demonstram a
versatilidade e a eficacia do teatro como um meio de comunicacao cientifica ¢ educativa. Dentre
esses destacam-se, de modo a situar-nos nesse contexto, os trabalhos de Sant’ Ana e Moreira (2021)
e de Chapela e Garritz (2013).

Sant’Ana e Moreira (2021), a partir de uma extensa revisdo de literatura sobre o tema,
concluiram afirmando o valor do teatro para a divulgacao cientifica, trabalho em que, no entanto,
destacaram que sdo ainda incipientes discussdes que abordem a relagdo entre teatro cientifico e
questdes sociais. J& Chapela e Garritz (2013) discutem a importancia do teatro na criagdo de uma
conexao emocional com métodos e resultados da atividade cientifica, cativando o publico para a
Ciéncia de maneira ludica e envolvente.

A Arte, como um processo de producdo simbodlica, gera multiplos questionamentos e
compartilha com a ciéncia um elemento essencial: a criatividade. De modo que, considerando o
potencial da arte tanto no campo produtivo quanto no emocional e afetivo, temos por hipdtese que,
com a Arte, ¢ possivel revisitar contetidos cientificos muitas vezes considerados densos e
descontextualizados, tornando-os mais acessiveis e proximos das pessoas em geral.

Nosso foco na Quimica vem da observacdo, em nossas experiéncias como professores e
divulgadores de ciéncia, de que a compreensdo da importancia desse campo do conhecimento para
a vida carece de duas dimensdes essenciais: a contextualizagdo e o aspecto ludico. Decidimos
entdo explorar a expressdo artistica do teatro para contextualizar historicamente a vida do francés
Antoine Lavoisier (1743-1794), destacando aspectos de sua vida pessoal e profissional, as
demandas sociais de sua época e, principalmente, sua contribui¢do fundamental para a transi¢ao
da Alquimia para a Quimica Moderna.

Lavoisier foi fundamental para a ruptura com o paradigma alquimico, muito marcado por
pensamentos magicos e objetivos impraticaveis. Combateu duramente a forma como a Quimica
ainda se mantinha vinculada a Alquimia medieval e renascentista, passando a criticd-la como uma
“estrutura vacilante” a qual seria preciso demolir para, entdo, reconstrui-la do zero (Bell, 2007, p.
40). Por essa postura firme e, por vezes arrogante, envolveu-se em fortes embates no meio
cientifico.

E uma histéria emocionante, de um periodo que se fez notar por uma efervescéncia politica
e social que culminou tragicamente para Lavoisier, o que carrega todos os elementos essenciais de
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um texto dramaturgico. Sendo assim, o escolhemos para a criagdo e encenagdo de uma peca teatral
que teve Lavoisier como protagonista.

Contribui¢ao de Lavoisier para o nascimento da Quimica moderna

Lavoisier deparou-se com a Quimica ainda muito jovem, e desde o inicio considerou-a
confusa, obscura, em vista de explica¢des baseadas em suposi¢des que nao se podia provar (Bell,
2007). A Quimica, nessa época, ainda se fundamentava, em grande parte, na Alquimia.

Com uma historia cuja génese ainda ndo pode ser definida plenamente, a Alquimia pode ser
entendida como uma arte antiga cujo objetivo maximo era atingir a perfei¢do. De acordo com Maar
(1999), no ambito material este aperfeicoamento era buscado através da transformacgido de metais
ndo nobres em ouro. No ambito humano, o aperfeigoamento daquele que pratica a Alquimia, o
alquimista, era espiritual. O aspecto pratico-experimental, constituido dos materiais, equipamentos
e técnicas, foi apropriado pela ciéncia que surgia, a Quimica; o filosofico-religioso foi se
desfazendo até desaparecer completamente, particularmente a partir da influéncia de Lavoisier.

Lavoisier, por pressdo de seu pai, formou-se em Direito. No entanto, sob orientacdo e
influéncia de estudiosos importantes a época, aos 21 anos j& visava ingressar na Academia de
Ciéncias francesa, cuja missdo era fomentar o desenvolvimento da ciéncia pura e aplicada,
buscando o prestigio da descoberta junto com os ganhos materiais da pratica cientifica. Aos 24
anos, apds varias tentativas, Lavoisier foi eleito membro da Academia de Ciéncias e passou a
compor a equipe de observadores que deveriam arbitrar sobre o ingresso de novos membros. Um
dos mais importantes candidatos, devido ndo apenas a sua trajetoria cientifica, mas também a sua
participagdo politica, foi Jean-Paul Marat (Bell, 2007).

Marat desenvolveu uma série de experimentos dpticos com o objetivo de tornar visivel a
"matéria do fogo", ou “fluido igneo” e candidatou-se com eles a Academia. Suas postula¢des, no
entanto, foram consideradas pseudocientificas, resultando na rejei¢do de sua candidatura. Marat,
porém, publica sua tese como se essa tivesse sido aceita, no que foi desmascarado por Lavoisier e
repudiado publicamente. A partir de entdo, desenvolveu uma forte oposicdo a Academia de
Ciéncias, com hostilidade particular a Lavoisier.

Aquela época, tinham especial relevancia os conhecimentos sobre os gases, com pesquisas
empiricas cujos resultados colocavam em questdo principios alquimicos que tratavam os gases
como espiritos transcendentais e imensuraveis. No entanto, ainda sob influéncia da Alquimia, foi
muito bem aceito o conceito de flogistico, o qual seria um principio presente na matéria
combustivel que seria liberado na combustdo. Embora essa teoria explicasse muitas observagdes,
ela apresentava uma contradi¢do: a combustdo de materiais organicos resultava em residuos mais
leves, mas a calcinacdo de metais gerava residuos mais pesados.

De modo muito critico, Lavoisier afirma em seu texto “Réflexions sur le phlogistique™!:

Os quimicos fizeram do flogistico um principio vago, sem nenhuma defini¢do rigorosa, e
que, portanto, se adapta a quaisquer explicacdes em que querem inclui-lo; as vezes, esse principio
¢ pesado, e ouras vezes ndo ¢€; as vezes esta livre de fogo, e outras vezes ¢ fogo combinado [...]
chegou a hora de trazer a Quimica de volta a uma forma de raciocinio mais rigorosa [...] de
distinguir o que ¢ fato e observagdo do que ¢ sistematico e hipotético. (Lavoisier, 1786, apud Bell,
2007).

Nessa época, o britanico Joseph Priestley (1733-1804) vinha trabalhando sobre a combustao
e respiracgdo, tendo encontrado um “ar novo” a que chamou apenas de "ar desflogisticado". De
posse desse conhecimento, Lavoisier veio a comprovar que o gas isolado por Priestley era o grande
responsavel por essas reagdes, nomeando-o de Oxigénio. O episddio acentuou antipatias ja antigas,
despertou magoas e se tornou uma abertura para questionamentos e disputas. Como disse
Greenberg (2009), Lavoisier havia tornado ridicula a Teoria do Flogisto.

!« Réflexions sur le phlogistique, pour servir de suite a la théorie de la combustion et de la calcination ¢ uma obra
de Antoine Lavoisier baseada numa comunicagio que fez 8 Academia Real das Ciéncias em 1783 e que foi
publicada por esta tltima em 1786.
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Lavoisier casou-se com Marie-Anne Paulze (1758 - 1836), que, sendo habilidosa no
desenho, conhecedora do latim e do inglés e interessada em ciéncias, teve importante papel na
carreira cientifica do marido. Casado, Lavoisier passou a ter responsabilidades com sua casa e sua
esposa e, embora a Academia de Ciéncias remunerasse seus membros, a quantia auferida nao era
suficiente para atender todas as despesas de um francés de classe média. Lavoisier, sendo herdeiro
de uma familia rica e influente, rapidamente tornou-se socio da Ferme Générale — Fazenda Geral
-, institui¢do privada a qual a monarquia francesa havia designado a coleta de impostos. Lavoisier
enriqueceu, com sua participagdo na Fazenda, mas, sendo um cobrador de impostos, foi muito
atacado pela populagdo, frente a crise financeira que submetia o povo francés a fome e sacrificios
enquanto a elite politica e financeira gozava de privilégios e fartura.

Jean-Paul Marat, que trazia 6dio profundo por Lavoisier desde a negativa para que
participasse da Academia de Ciéncias, era um dos lideres da Revolucdo Francesa, movimento
popular que combatia aquele regime de desigualdades. Como jornalista radical, Marat
desencadeou perseguicdo politica a Lavoisier, o que levou o cientista a prisdo e execu¢do na
guilhotina, em 1794.

Teatro na Educacao Cientifica

O avango do conhecimento, na era Moderna, foi tdo vigoroso que estamos hoje sob profunda
influéncia da Ciéncia e das mais diferentes tecnologias. E preciso reconhecer que é preciso
contribuir para que a sociedade se torne alfabetizada cientificamente, ou, trazendo o conceito para
uma forma mais contemporanea de aborda-lo, que se torne /etrada em questdes sécio cientificas.
A alfabetizacdo cientifica, diz Santos (2007, p. 479), por muito tempo foi “considerada na acepcao
do dominio da linguagem cientifica [...]. Ao empregar o termo letramento, busca-se enfatizar a
fungdo social da educagdo cientifica, contrapondo-se ao restrito significado de alfabetizacdo
escolar”. Vamos assim ao encontro da perspectiva freireana (Freire, 1988), na qual a alfabetizacao
ndo se apoia simplesmente na dimensao técnica da leitura e da apreensdo de conhecimentos, mas
sim nas relagdes que se podem estabelecer entre o lido/conhecido e diversos aspectos da sociedade
e de suas problematicas.

Historicamente, desde os gregos, o teatro constituiu-se como espaco de reflexdo humana e
de socializagdo de conhecimentos e valores, visto que, com a utilizagdo da linguagem teatral,
podem-se alcangar interagdes subjetivas entre o texto encenado e o publico, baseadas nas emogoes
(Heliodora, 2008).

Por essas caracteristicas, o teatro tem possibilitado abordar aspectos ainda pouco explorados
na educagdo cientifica, tais como questdes socio cientificas controversas e questdes que
influenciaram personagens importantes para a historia da ciéncia (Moreira & Marandino, 2015).
Ou seja, a linguagem teatral mostra-se potente para promover letramento cientifico.

Bertholt Brecht (1898 —1956), dramaturgo e poeta alemdo a quem tomamos como uma
importante referéncia, notabilizou-se, em grande parte, pelo uso pedagogico de suas pegas teatrais.
De acordo com Oliveira (2013), em vista de suas preocupagdes politicas e de sua a¢do militante,
Brecht imprimiu em sua obra duas importantes fungdes: a primeira, a ideia de que o teatro deve
apresentar a sociedade fatos cotidianos, a fim de que o espectador, emocionalmente mobilizado,
venha a refletir sobre eles e avalia-los; a segunda, promover a educagdo dos atores, em pecas que
ele denominou “pegas didaticas”, cujo objetivo era fazer com que seus participantes fossem ativos
e reflexivos a0 mesmo tempo.

Para este trabalho, nos inspiramos em Brecht: o contetido abordado visou a reflexdo acerca
de questdes socio cientificas e os atores foram estudantes que contribuiram com a elaboracdo do
texto e a selecdao de recursos utilizados, de modo a contribuir com sua formacao cientifica.

O envolvimento de estudantes, a fim de suas aprendizagens, encontra respaldo em varios
trabalhos em que essa participagdo foi avaliada, as quais confirmam que alunos que participaram
de atividades desse tipo vivenciaram a experiéncia de forma muito positiva (Campanini & Rocha,
2017). Esta apoiado também na andlise de atividades que envolveram recursos cénicos distintos e
tiveram objetivos e caracteristicas diferentes, (Lopes, 2005; Palma, 2006; Andrade; Moreira &
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Serra, 2012; Chinelli et a/, 2012; Moreira & Marandino, 2015) nas quais os autores relatam boa
recepgao por parte do publico.

Assim fundamentados, passamos a nos dedicar a elabora¢do de uma peca teatral de carater
cientifico com a finalidade de apresenta-la a publicos amplos, buscando com isso contribuir tanto
com a educagdo formal quanto com a divulgacdo cientifica.

O texto, a montagem e a encenagao

A pega “Lavoisier, da Alquimia & Quimica Moderna” (Moreira, Andrade, Chinelli, 2015),
procurou descortinar aspectos da vida pessoal e profissional de Lavoisier: seu espirito intenso, sua
atividade como cientista e sua personalidade combativa, que o levou a disputas politicas que
culminaram com o desfecho tragico de sua vida.

Nossa metodologia teve como ponto de partida o estudo acerca do contexto histérico em que
se desenvolveu o trabalho de Lavoisier como quimico, com vistas a producao de um texto sintético
e denso, porém rico o suficiente para subsidiar a elaboragdo de uma peca de teatro a ser encenada
e avaliada pelo publico. Em seguida, foi elaborado um roteiro base, a partir das experiéncias do
primeiro autor como professor, ator e diretor de teatro. A partir desse primeiro texto foram
acolhidas contribui¢des dos atores, que, a época, compunham o um grupo de teatro amador?. Essas
contribuicdes foram apoiadas em leituras criticas e reflexdes coletivas, visando manter a
perspectiva historica e garantir a clareza do texto, bem como aspectos que fossem ludicos e
despertassem emogoes.

Os personagens principais sdo: Lavoisier; sua esposa Marie-Anne; Jacques Paulze, pai de
Marie-Anne; e Jean-Paul Marat. Na figuragcdo, ou em papéis de menor importancia, temos:
Senhora Veronique; Senhora Marquerite; Professor; Estudantes; Empregados; e revolucionarios.

A peca ¢ dividida em seis cenas, com cinco cenarios, todos muito simples e faceis de serem
modificados: uma sala de aula; uma sala da Academia de Ciéncias francesa; a casa dos Paulze; a
casa de Lavoisier ¢ Marie-Anne; o Tribunal Revolucionério. Na encenagdo, os proprios atores
movimentam as poucas pecas do cenario (cadeiras, bancadas e/ou pulpitos, um carrinho com
reagentes e instrumentos, um cavalete de pintura). Como recurso cé€nico, uma vez que se trata de
teatro cientifico que tem o objetivo de tratar de uma histdria que foi definitiva para a evolugdo de
conceitos quimicos, algumas transformacdes quimicas sdo exibidas para o publico.

O processo de criagdo foi influenciado por diversos métodos de interpretagdo, incluindo o
método de Stanislavski (1970, 1972), que enfatiza a agdo fisica, objetivos e intengdes dos
personagens.

A seguir, apresentamos alguns fragmentos do texto, de modo a deixar mais claro do que trata
a pega.

Cenal: Sala de aula de uma escola convencional. Os alunos estdo agitados, ndo dao atengado
a chegada do professor, que pretende abordar a Lei da Conservagdo das Massas, de Lavoisier.

[...]

Professor: O que ¢ que estd acontecendo com vocés? Eu estou ensinando um conteudo
importante e vocés, além de dispersos, ficam fazendo piadinhas!

Estudante 1: Mas por que estamos falando desse homem com nome esquisito e que viveu no
seculo XVIII?

[...]

Professor (em tom conciliador): Eu gostaria que vocés compreendessem que o mundo em
que vivemos e os objetos que fazem parte de nosso cotidiano sdo frutos do esforgo intelectual de
varios homens de ciéncia, dos quais Lavoisier ¢ um deles, considerado como o pai da Quimica
moderna!

]

2 Trata-se do Grupo “Homunculos”, da cidade de Niter6i/RJ/BRA, constituido por quatorze jovens estudantes de
Ensino Médio e universitarios com experiéncias diversas no teatro.
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Estudante 2: Tudo bem, professor, mas o senhor poderia nos proporcionar algo mais
interessante além do conteudo que o senhor nos diz que é muito importante?

Professor: Estou escrevendo um esquete teatral e gostaria que vocés me ajudassem na
montagem e encenag¢do. Aceitam?

[.]

Cena 2: Em uma sala da Academia de Ciéncias francesa estd ocorrendo um debate entre um
postulante a uma vaga na Academia - Monsieur Marat - com o presidente da Comissao responsavel
pelo julgamento e aprovagdo para novos ingressantes - Monsieur Lavoisier. (Marat esta de pé, no
pulpito, e Lavoisier, sentado. Um ajudante entra em cena com um carrinho onde se encontram
reagentes e vidrarias).

[...]

Marat (a plateia): - Eu gostaria de apresentar a minha teoria sobre o fogo e explicar o
porqué de algumas coisas pegarem fogo e outras, nao.

(Marat realiza o experimento “Varinha Mégica”, que consiste em se provocar uma reacao
altamente exotérmica, cujo calor gerado ¢ capaz de provocar a igni¢ao de alcool etilico)

Marat: 4 obtengdo e a explicagdo do fogo sempre foram um desafio para a humanidade.
(Mergulha uma varinha de madeira em acido sulfurico) Espiritum aquafortis! (passa a varinha em
um recipiente com permanganato de potassio) Espiritum terravitrabile! (usa o calor liberado para
provocar a combustdo de algodao embebido em éalcool, em placa de Petri) Fiat lux! (pausa de 2
segundos) Mas agora isso ndo é mais um problema. Pela minha teoria, existe um principio do
fogo, um fluido igneo, como um espirito contido nos materiais que queimam, e que se esvai no ar.

Lavoisier (Ironico): Monsieur Marat, as questoes cientificas ndo podem ser tratadas com
devaneios. Ndo podemos mais criar entidades madgicas e transcendentais como espiritos para
explicar os fenomenos. Temos que ser praticos e racionais.

[...]

(Lavoisier realiza o experimento “Calcinagdo do magnésio”, que consiste na queima um
pedaco de fita de magnésio no fogo gerado na combustdo do alcool).

Lavoisier: Monsieur Marat, nem sempre aquilo que é queimado diminui de peso. Quando
queimamos um pedaco de magnésio, por exemplo, ele ndo fica mais leve, ao contrario, o produto
da queima fica mais pesado!

]

Cena 3: Jacques Paulze e sua filha Marie-Anne estdo lendo na sala de casa.

[...]

Sra. Marguerite (entrando m cena): Bonjour Monsieur, vim aqui tratar de um assunto muito
importante.

Pai (levantando-se): E qual seria?

Sra. Marguerite: £ verdade que sua filha vai se casar com o Conde Amerval?

[...]

Sra. Marguerite: Esse conde é um velho falido! Usa o titulo de nobreza que ele tem para se
vangloriar! Ndo creio que ele seja a melhor opgdo para a Marie-Anne...

[...]

Sra. Marguerite: Bem... ha um jovem investidor da Ferme Générale, que ganhou uma
grande heran¢a da made quando ainda era pequeno... Monsieur Lavoisier. O senhor o conhece?
Ele é muito inteligente e criativo, fez diversas melhorias para nosso povo. Por falar em povo... O
senhor ja sabe do boato?

Pai: Que boato?

Marguerite: Estdo dizendo que uma grande revolugdo esta para comegar! Imagine se isso
for verdade! Todos poderdo perder seus titulos de nobreza e o que este Conde Amerval possuiu é
apenas um titulo. Pense Jacques... O que vale mais: um titulo ou a felicidade de sua filha?
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Cena 4: Lavoisier e Marie-Anne estdo na sala de sua casa. Lavoisier posa como modelo para
uma das pinturas de Marie-Anne. Barulhos vindos de fora assustam Marie-Anne.

Marie-Anne: Vocé ouviu?

(Lavoisier fixa a atencdo, mas, imediatamente, revolucionarios invadem a casa o levam
preso).

Cena 5: Julgamento no Tribunal Revoluciondrio. Lavoisier estd sentado com as maos
amarradas. Marat esta no pulpito.

[...]

Marat: O senhor é um charlatdo que vive do trabalho alheio, inclusive das descobertas dos
outros, apropriando-se das mesmas e apenas mudando os nomes! Foi assim com Priestley e
Scheele, no caso do Oxigénio!

Lavoisier: Eu ndo me apropriei dos resultados destes cientistas. Soube reinterpretd-los a luz
da minha teoria!

[.]

Marat: Que entre a primeira testemunha, o senhor Priestley!

(Entra um senhor bem-vestido e sério).

Priestley (sem jeito, desconfortavel): Eu enviei todos os meus escritos para a senhora e o
senhor Lavoisier, de boa vontade. Inclusive eu ja fui muito bem recepcionado na casa deles, por
varias vezes. Fui eu que isolei o gdas que Lavoisier chama de Oxigénio, apenas ndo interpretei os
resultados a sua maneira.

[...]

Marat (Sentenciando): Ja estd decidido. Que ele volte para a prisdo ventilada, de que ele
gaba como uma de suas melhorias, antes de ser decapitado pela guilhotina inventada por um de
seus amigos da Academia, Monsieur Guillotin!

(Lavoisier sai, levado pelos Revolucionarios)

[...]

Cena 6: Volta a sala de aula.

Professor (Muito contente): - Gente! As notas foram muito boas, estdo todos aprovados!

Alunos: (Comemoram, cantam, dan¢am, fazem festa).

Avaliagdo, pelo publico, da peca “Lavoisier, da Alquimia a Quimica moderna”

Foram realizadas avaliagdes junto ao publico com o objetivo de identificar os sentimentos
despertados, as relagcdes subjetivas e objetivas que os participantes estabeleceram com o texto e
seu contetido. No entanto, avaliar a divulgacdo cientifica ¢ uma tarefa desafiadora. Tendo por
hipotese que haveria dificuldades em obter respostas, caso alguém se sentisse constrangido ou as
questdes exigissem maior dedicacdo por parte de quem acabou de sair do espetaculo,
estabelecemos dois procedimentos que possibilitaram respostas andnimas, curtas e imediatas.

O primeiro deles usou como recurso a possibilidade de o publico se manifestar através de
imagens que expressavam sentimentos: panfletos, onde havia "carinhas" (Figura 1) com
expressoes faciais acompanhadas das seguintes afirmagdes: "Fiquei curioso", "Aprendi muitas
coisas", "Fiquei emocionado", "Fiquei decepcionado”, "Entrei numa aventura" e "Fiquei
surpreso". O material, j& recortado, foi disposto em pranchetas, e o espectador podia escolher a
“carinha” que mais representava sua impressdo sobre a peca, destacando-a. Desta forma, ao
sabermos quantas “carinhas” colocamos a disposi¢ao e quantas sobraram, conseguimos quantificar
as escolhas do publico.

Figura 1: Recurso usado na avaliacio da peca de teatro “Lavoisier, da Alquimia & Quimica

Moderna”:
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Lavoisier, da Alquimia a Quimica Moderna
Com esta pega...

FIQUEI SURPRESO (A) !!

/"\

OHO,

§

.
<

Lavoisier, da Alquimia @ Quimica Moderna
Com esta pecga...

FIQUEI DECEPCIONADO (A) ...

Lavoisier, da Alquimia a Quimica Moderna
Com esta pega...

FIQUEI CURIOSO (A) ...

Lavoisier, da Alquimia a Quimica Moderna
Com esta peca...

APRENDI MUITAS COISAS !

Lavoisier, da Alquimia a Quimica Moderna
Com esta peca...

FIQUEI EMOCIONADO (A) ...

Lavoisier, da Alquimia a Quimica Moderna
Com esta peca...
ENTREI NUMA AVENTURA !!

Fonte: Os autores

Outra etapa da avaliagcdo envolveu a utilizagdo de seis folhas de papel Kraft (60cm x 90cm)
colados como um mural na porta do teatro, cada uma com uma versdo ampliada das “carinhas”
que estdvamos usando para avaliar, acompanhada de uma pergunta: “Aprendi muitas coisas! O
que?”’; “Fiquei surpreso! Com o qué?”’; “Fiquei decepcionado! Por qué?”’; “Fiquei curioso! Com o
qué?”’; “Fiquei emocionado! Com o qué?”’; “Entrei numa aventura! Qual?”. Canetas hidrogréaficas
foram disponibilizadas. Com isso, os que desejassem poderiam responder, por escrito, as perguntas
colocadas.

Estimamos, a partir da lotacdo dos teatros em que estivemos, que o publico total em 11
(onze) apresentacgdes foi de cerca de 1200 (mil e duzentos) espectadores. Desses, 520 (quinhentos
e vinte) se manifestaram através das “carinhas” e 56 (cinquenta e seis) escreveram suas percepgoes
e sentimentos nas folhas de papel.

Tivemos 131 pessoas manifestando-se com a expressdo “Aprendi muitas coisas”. Podemos
assim interpretar que 25% dos que responderam através das “carinhas” ndo conheciam a histéria
de Lavoisier ou os conhecimentos envolvidos na transi¢do dos conceitos alquimicos para as teorias
quimicas modernas, mas que a peca proporcionou que aprendessem. Outras, 112, manifestaram-
se com a expressao “Fiquei surpreso”, mas a expressao nao nos permitiu identificar o que, por fim,
as teria surpreendido. Para interpretar esse dado usamos as respostas escritas no mural.

Quanto as demais manifestacdes, trés delas sugeriam emogdes positivas, o que pode
contribuir com aprendizados futuros, uma vez que “existindo suficiente emoc¢do em uma
determinada experiéncia, somos capazes de registra-la na memoria e de ativa-la posteriormente”
(Machado, 2023, p. 64). Estas manifestacdes ocorreram da seguinte forma: 100 respostas com a

escolha de “Entrei numa aventura”; 97 afirmando “Fiquei emocionado”; e 80 respostas com a
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opcdo “Fiquei curioso”. Estas manifestacdes somam 277 respostas, correspondendo a 53% do
total. Nenhuma pessoa manifestou-se dizendo “Fiquei decepcionado”.

Com relagdo ao que foi expresso por escrito, no mural, nas respostas a questdo “Aprendi
muitas coisas! O que?”, os aprendizados mais mencionados foram sobre a Teoria do Oxigénio e
sobre a disputa entre Alquimia e Quimica. Mas também surgiram comentarios como “Viuma nova
maneira de ensinar” e “Aprendi que aprender na escola é chato, e aqui foi divertido” as quais
indicam que o formato artistico proporcionou uma nova perspectiva para o aprendizado.

As respostas a questdo “Fiquei surpreso! Com que?” mostraram que o que mais surpreendeu
o publico foi a habilidade dos atores e a transformacao de um tema quimico em uma peca de teatro.
Comentérios como: “Fiquei surpresa porque ndo imaginei que um assunto que para mim sempre
foi chato, Quimica, pudesse ser interessante ao ser abordado em uma pega” e “Otimos atores, feliz
surpresa”, refletem estas impressoes.

As respostas a questao “Fiquei curioso! Com que?” vieram ao encontro de um dos principais
objetivos da divulgacao cientifica, que ¢ justamente despertar a curiosidade e incentivar o interesse
no tema abordado. Algumas frases diziam: “Vou pesquisar mais sobre o assunto”; “Quero saber
mais sobre a historia contada”; “Fiquei curiosa em ver a Quimica em cena”.

Na questdo “Entrei numa aventura! Qual?”, as respostas mostram que os participantes
valorizaram a abordagem ludica e contextualizada da peca, com frases como “Mostrar de forma
ludica a interdisciplinaridade entre Ciéncia e Arte” e “Contexto muito cativante”.

Quanto a questdo “Fiquei emocionado! Com que?”, as percepgdes expressas pelos
participantes destacaram a trama da peca e o talento dos atores. Frases como “Emocionado com a
trama” e “Fiquei emocionada com tanta expressao de talento” sdo exemplos disso.

Por fim, no cartaz “Fiquei decepcionado! Por qué?”’, houve apenas uma resposta: “Com a
curta duragdo da pega.” Isso sugere que a pessoa que respondeu gostou muito da peca, subvertendo
o objetivo da pergunta, que era encontrar aspectos a melhorar no texto e na encenagao.

Em vista desta receptividade, nos permitimos afirmar a importancia de se levar a piiblico um
espetaculo teatral de carater socio cientifico como contribuicdo para a divulgagao cientifica e para
o ensino formal de Ciéncias.

Consideracdes finais

Enquanto, utopicamente, sonhamos com uma escola que desenvolva nos alunos capacidades
reflexivas e habilidades participativas para que se movimentem em direcdo a uma vida melhor,
pessoal e comunitariamente, na pratica, em poucas oportunidades abrimos espago para que seja

assim. E muito frequente que neguemos aos nossos alunos a possibilidade de uma formagao que
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inclua as emogdes das descobertas e todo o humanismo que estd, ndo atrds, mas ao lado da exatidao
racional.

O prazer da aventura, que tanto nos comove e desperta interesse, estd muitas vezes ausente
das salas de aula. E como se, por tras das teorias, nio houvesse homens que viveram suas vidas de
forma plena, com alegrias e fracassos, disputando conceitos e enfrentando os preconceitos do seu
tempo.

Sera esse o elo perdido da educagdo em Ciéncias, que justifica fracassos e dificuldades tantas
vezes apontados? A exclusdo, a compartimentagdo, o reducionismo que nega o que ha de humano
na produgdo cientifica e coloca em pratica uma educagdo na qual s6 as regras e leis sdo
importantes?

Esse racionalismo é muito belo, mas ndo tem VIDA.

(Morin, 2020, p. 121).
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4. DISCUSSAO

A discussdao geral aqui apresentada pretende interligar, conceitualmente, os trés artigos
anexados no corpo desta Tese, seguindo a ordem cronoldgica de suas publicagdes ou de suas
respectivas aceitagdo e submissdo. Feita esta escolha, iniciaremos pela Cartografia historica da
Quimica (Artigo 1), publicado em abril de 2025 na Revista Caderno Pedagdgico, classificada pelo
Qualis/ CAPES como A2. Na sequencia, discutiremos o Artigo II - Reflexdes sobre desinformacao
e fakenews a partir da histdria da ciéncia: Licdes de Arquimedes e Lavoisier, submetido e aceito
para publicagdo em 03/12/2025 na Revista Observatorio, classificada pelo Qualis CAPES, também
como A2. Com este Artigo 2, ressaltaremos a contribuicdo do mesmo para a ideia central de nossa
Tese, qual seja, articulagdo da historia da ciéncia com a educagdo, com a divulgacdo cientifica,
sem deixar de problematizar os fendmenos que nos comprometem negativamente na
contemporaneidade como as fakenews e a desinformacao. Por ultimo, discutiremos a peca teatral,
intitulada Lavoisier, da Alquimia a Quimica Moderna: Teatro Integrando Ciéncia, Arte e
Educacdo, como um exemplo integrativo entre o ludico, o ensino de quimica e a divulgacdo
cientifica. Outro ponto importante que decorre desta discussdo geral ¢ a interdisciplinaridade.
Ressaltamos, logo de inicio, que ela ndo deve ser compreendida como uma mera justaposi¢do de
contetidos, mas, de forma relevante, como uma constru¢do de sentidos compartilhados entre
diferentes campos do saber, especialmente a historia da ciéncia, com énfase na quimica, a educagao
e a divulgacao cientifica. A arte, da mesma forma, ndo ocorre simplesmente como uma ilustragdo
da ciéncia, mas, sobretudo, a criagdo de novos espacos de interpretacdo, sensibilidade e
engajamento cognitivo e critico. Esse ponto ¢ central: a arte ndo serve apenas para “decorar”
conteudos, mas para criar mediagdes cognitivas, afetivas e culturais que fortalecem a
aprendizagem de conteudos e processos.

Assim, com a construgdo da Cartografia histérica como uma ferramenta epistémica da
organizagdo integrativa de contetudos relativos a quimica, destacamos que ela auxilia ndo apenas
na organiza¢do de conteudos, mas também, na reflexdo sobre o longo processo de constru¢ao do
conhecimento quimico, antes mesmo dele ser institucionalizado como ciéncia moderna, com o
trabalho de Lavoisier, no século XVIII. A paisagem conceitual, materializada com a Cartografia,
permite ao observador fazer deslocamentos rapidos na verticalidade do tempo e na horizontalidade
das diferentes culturas que, ao longo da histéria, aprimoraram o conhecimento quimico. Embora
esta verticalidade e horizontalidade seja visivel e facilmente identificada pelo aprendiz ao
contemplar a paisagem pictorica da Figura 1, do Artigo 1, ela ndo oferece subsidios para o

aprofundamento histérico que foi mostrado no Artigo 2, usando a dialética como ferramenta de
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andlise. Iniciamos este aprofundamento ao mostrar que o movimento dialético, tomando como
referéncia o pensamento de Aristételes, tdo distante no tempo (século IV a.C.) mas tdo presente
no senso comum da humanidade, por quase dois milénios, dificultava o avango nas pesquisas. Uma
leitura critica deste artigo poderia questionar este tempo excessivo de insercdo do pensamento
aristotélico na triade dialética, como um anacronismo. Ainda que esta critica seja relevante, por
tocar no cerne de como fazemos analise dialética com a historia das ideias, a obje¢ao ndo invalida
a analise dialética, mas nos instiga a refina-la. E preciso ressaltar, neste contexto da discussio, que
Aristételes, vivendo na Grécia Antiga, ndo fazia parte da rede de conversagdes dos quimicos do
século XVIII. Assim, inserir Aristoteles como a "tese" poderia ser visto como for¢ar um quadro
conceptual (dialético) sobre uma realidade historica que era mais desordenada. Stahl ndo estava
pensando explicitamente em refutar Aristoteles; ele estava tentando explicar observagdes
empiricas de sua época. Assim, o uso da dialética que propusemos ¢ para analisar sistemas de
pensamento e paradigmas dominantes e, ndo necessariamente, uma cadeia causal estrita de
influéncias pessoais. Assim, a tese ndo é Aristoteles, mas sim o paradigma aristotélico. E preciso
entender que o paradigma dominante para entender que a matéria e o fogo por mais de um milénio
foi a teoria dos quatro elementos e a versdo mais influente e sistematizada desse paradigma no
mundo ocidental foi, de fato, a de Aristoteles. Esse paradigma ndo morreu com Aristoteles, ele foi
a base do pensamento alquimico e da filosofia natural at¢é o Renascimento. Todo quimico ou
alquimista educado, mesmo no século XVII, conhecia e operava dentro (ou contra) esse quadro
conceptual. Era o senso comum cientifico da época. Destarte, a antitese do flogistico surge para
resolver as contradigdes internas da tese. A teoria do flogistico foi uma tentativa de criar uma teoria
quimica, mesmo que primitiva, como um principio, € ndo mais filosofica, para explicar o que a
teoria dos quatro elementos ndo conseguia: a transformacgao sistematica da matéria na combustao
e calcinagdo. Ela ¢ uma nega¢do determinada do paradigma anterior porque nega a ideia de que o
fogo ¢ um elemento estatico. Mesmo que um quimico do século XVIII ndo lesse Aristoteles
diretamente, ele estava imerso em uma cultura intelectual que havia absorvido e naturalizado os
conceitos aristotélicos sobre os elementos. A "sombra" de Aristoteles ainda estava 14, ndo como
uma citagdo, mas como a estrutura invisivel sobre a qual novas ideias eram construidas. Assim,
ndo criamos um link causal direto entre Aristoteles e Stahl mas sim da estrutura conceptual que a
teoria do flogistico veio desafiar e substituir a ideia de elemento estatico. Assim, a teoria do
flogistico ndo foi uma refutacao pontual de Aristoteles, mas uma teoria nova para novos problemas
e com eles novas perguntas e novas abordagens, agora experimentais € ndo mais transcendentais
ou filosoficas. O "elemento fogo" de Aristdteles precisava ser superado para que a quimica

alquimica surgisse e, na sequéncia, a quimica moderna. E interessante pensar que, embora
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carregada de falhas, inversdes e equivocos, a antitese representou um avango momentaneo e
crucial para a pesquisa naquele periodo histérico. Ao negar a concepcao de elemento (tese)
estimulou a pesquisa quimica e permitiu numerosas descobertas, conquistando adeptos notaveis
como Cavendish (1731-1810), Scheele (1742—1786) e Priestley (1733—1804), entre outros. Como
nos ensina Bachelard (1985), o conhecimento cientifico ¢ dialético por natureza. Assim, ndo por
acaso, mas como consequéncia do proprio movimento dialético, foram justamente as pesquisas
desses mesmos cientistas — inicialmente defensores do flogistico — que produziram os dados
empiricos que, posteriormente, foram utilizados por Lavoisier para construir uma sintese que
superou a contradi¢do vigente daquela época e erigiu um novo paradigma conhecido hoje como a
Quimica Moderna. Este legado ndo beneficia somente a pesquisa, mas, também, o ensino escolar
e de laboratério. Embora os dois artigos (1 e 2) discutidos até aqui, tenham sido elaborados com
uma preocupacdo educativa para discentes e docentes, os jargdes técnicos e o conteudo denso dos
mesmos ndo facilitam as suas respectivas utilizagdes na divulgagao cientifica. Assim, a pega teatral
baseada na vida e obra de Antoine-Laurent Lavoisier (Artigo 3), foi pensada para sensibilizar
estudantes, mas também, o grande publico. Neste sentido, o teatro mostrou-se um instrumento
especialmente potente pois permite uma reconstru¢do sensivel e dramatirgica de dilemas,
personagens e conflitos cientifico e humanos. O engajamento dos estudantes nas atividades cénicas
confirmou o que parte da literatura sugere: a estética facilita a apropriacdo de conceitos abstratos
ao torna-los mais proximos da experiéncia humana. A peca teatral sobre Lavoisier, desenvolvida
a partir de sua vida e obra, contribuiu para deslocar o estudante de uma posicao tradicionalmente
passiva para uma participa¢do ativa e interpretativa. Além disso, o processo de preparacdo e
discussdo das cenas possibilitou que os participantes acessassem nocdes ligadas a natureza da
ciéncia — tais como o papel das controvérsias, a importancia dos instrumentos, os limites das
teorias e a relacdo entre ciéncia e sociedade. Do mesmo modo, os relatos coletados indicam que o
publico passou a perceber a Quimica como um campo dindmico, historicamente situado e
vinculado a préaticas culturais, e ndo apenas como um conjunto de férmulas e leis
descontextualizadas.

No que diz respeito a formagao docente, a pesquisa sugere que estratégias integradoras —
especialmente aquelas que dialogam com a arte — podem favorecer a ampliacdo do repertorio
pedagbgico, estimulando praticas mais criativas, dialdgicas e contextualizadas.

A analise do conjunto de nossa pesquisa revelou, que o encontro da ciéncia e arte ¢ muito
potente, especialmente na forma de teatro, ao criar novos espacos de interpretacdo, sensibilidade
e critica. Por fim, acreditamos que esta discussdo geral possa dar subsidios para repensar o ensino

de Quimica a partir de uma perspectiva mais ludica, historica e cultural. As experiéncias analisadas
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nesta tese demonstram que estratégias como o teatro cientifico e a cartografia conceitual
contribuem para aproximar o estudante do universo da ciéncia, favorecendo aprendizagens
significativas, maior engajamento e uma relacdo menos instrumentalizada do conhecimento

quimico.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente Tese procurou articular ciéncia, arte e ensino de Quimica a partir de uma
abordagem histérico-conceitual, com énfase na trajetéria de Antoine-Laurent Lavoisier e nas
potencialidades do teatro cientifico como ferramenta de divulgagao cientifica e aprendizagem. Ao
percorrer o trajeto delineado por este trabalho, tendo a paisagem conceitual como fio condutor,

chegamos ao momento de explicitar nossas consideracgdes finais.

Ao investigar distintos momentos da histéria da Quimica, buscamos uma compreensao mais
profunda e humana do conhecimento cientifico. A Cartografia Historica da Quimica mostrou-se,
nesse contexto, tanto como ferramenta de sistematizacdo de contetidos quanto de amplia¢do da
mirada pelas diferentes paisagens conceituais exploradas. Os deslocamentos verticais no tempo e
horizontais entre as diferentes culturas que fazem parte da histéria da quimica, desde os tempos
arcaicos até a fundacdo da Quimica Moderna, oferecem uma visdo que desnaturaliza conceitos

estaticos, revelando-os como conquistas historicas e ndo como verdades incontestes.

No entanto, ¢ com a analise dialética, exemplificada pela transi¢do da compreensao do fogo,
enquanto elemento constitutivo, passando pelo flogistico, até a sintese das reagdes de oxidacdo
proposta por Lavoisier, que a epistemologia se mostra proficua na analise historica. Este exercicio
ndo apenas supera a acusagdo de anacronismo, mas avanga ao demonstrar que o conhecimento ¢
um processo de superacgao continua, onde cada antitese, mesmo equivocada, carrega em si 0 germe

do progresso ao forcar a reformulacdo das perguntas e a sofisticacdo dos métodos.

Foi justamente essa riqueza narrativa, dramdtica e humana, inerente ao processo cientifico,
que a pega teatral sobre Lavoisier conseguiu capturar e transmitir. O teatro mostrou-se o
instrumento ideal para operacionalizar a interdisciplinaridade, ndo como uma justaposicdo de
conteudos, mas como uma fusdo genuina de sentidos. Ao vestir a pele de Lavoisier e de seus
contemporaneos, os estudantes ndo decoraram a teoria do oxigénio, mas, de forma ludica, a
vivenciaram como um drama humano — um conflito de paradigmas repleto de paixao,
contradigdes, disputas e genialidade. A investigagdo demonstrou que a integragao entre elementos
historicos, contextualizagdo conceitual e recursos artisticos amplia significativamente as
possibilidades de compreensdo da Quimica, especialmente quando associada a praticas
pedagbgicas que valorizam a experiéncia estética, o engajamento do estudante e a construgao

coletiva do conhecimento. A arte, neste contexto, cumpriu seu papel mais elevado, qual seja, o de
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criar uma mediacdo cognitiva e afetiva que transforma conceitos abstratos em experiéncias

memoraveis e significativas.

A avaliagdo realizada junto aos participantes das atividades teatrais refor¢ou a ideia de que
a arte pode atuar como mediadora de processos cognitivos complexos, sobretudo em disciplinas
frequentemente percebidas como aridas, como ¢ o caso da Quimica. Ao incorporar em nosso
estudo uma andlise epistemologica e a arte teatral como estratégia pedagdgica, buscamos nao
somente o aprimoramento do ensino, mas, sobretudo, o reencantamento da relagdo docente com o
ser do educando, ao restituir-lhes a dimensao de aventura intelectual e cultural que lhes ¢ inerente

no processo ensino-aprendizagem.

Por fim, esta Tese refor¢a a convicgdo de que, para enfrentar os fendmenos retrogrados —
tais quais o negacionismo, a desinformacdo e as fakenews —, exige-se mais do que a mera
enunciacdo de fatos corretos. Exige-se a formacdo de um espirito critico alimentado pela
compreensao de como o conhecimento ¢ construido, com seus percalgos, reviravoltas e revolugdes.
A alfabetizacdo dialética sugerida por este trabalho €, portanto, um antidoto educacional e cultural.
Ao aprender que a ciéncia ¢ um edificio em constante reforma, € ndo um monumento
estatico, estudantes e cidaddos em geral estardo melhor equipados para navegar no complexo
ecossistema da cultura cientifica do século XXI, distinguindo o processo robusto e autocorretivo

da ciéncia da estagnacdo dogmatica das fakenews.

Dessa forma, articular historia, ciéncia e arte deixa de ser uma op¢ao metodologica para
tornar-se um imperativo ético e pedagdgico, essencial para a formac¢do de uma sociedade
verdadeiramente esclarecida. Em sintese, esta tese evidencia que o encontro entre ciéncia e arte
ndo apenas enriquece o ensino, mas também contribui para formar sujeitos criticos, sensiveis e
capazes de compreender a complexidade do mundo contemporaneo. O teatro — enquanto
linguagem e pratica — surge como caminho potente para renovar o ensino de Quimica e fortalecer

a divulgacado cientifica, reafirmando seu papel na formag¢ao humana, cultural e social.

Contudo, este ponto de chegada também se constitui como uma pausa reflexiva, uma sintese
provisoria e inacabada, pronta para recomecar. Nesta perspectiva, um ponto tematico passivel de
investigacdo foi apontado durante a Qualificagdo desta Tese, qual seja: a ciéncia moderna ¢
exclusivamente eurocéntrica? Ja sabemos da intensa circulagao de conhecimentos entre a Europa
e a Asia, mas nos perguntamos agora sobre a circulagio de conhecimentos entre a Europa e o Novo
Mundo, mesmo levando em conta a brutalidade da coloniza¢do, no ambito da qual a circulagio

assimétrica se caracterizava como pura apropriacdo. Um novo trabalho investigativo nesse
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sentido pode ser importante para ressaltar contribuicdes advindas de outras matrizes
epistemologicas, investigando como os saberes e as praticas quimicas do restante continente
africano e do sul-americano, especialmente dos ourives, tintureiros e artesdos, que foram

apropriados pelos europeus e incorporados @ monumental constru¢ao do conhecimento quimico.

Os povos pré-colombianos desenvolveram um conhecimento quimico empirico profundo,
intimamente ligado a suas tecnologias, arte, medicina e vida cotidiana. Esse conhecimento nao
estava organizado na estrutura tedrico-experimental da quimica moderna ocidental, mas
manifestava-se em um dominio pratico e altamente eficaz de processos e transformacdes
materiais — na metalurgia, ourivesaria, pigmentacdo, ceramica, processamento de alimentos e
bebidas fermentadas, farmacopeia e medicina, além das técnicas de produgdo de argamassa para

construgoes.

Assim, podemos antever que uma infinidade de materiais, técnicas e substancias que
seriam objetos de estudo e impulso para a quimica moderna ja eram manipulados e aperfeicoados
por povos pré-colombianos, a semelhanca das diferentes tradigdes alquimicas do Velho Mundo.
Muitas vezes, esse conhecimento foi descontextualizado de seu sistema de origem e apenas sua
utilidade pratica foi absorvida, sem o reconhecimento de sua profundidade intelectual. Investigar
essas contribui¢cdes ¢ fundamental para descentrar a historia da quimica e mostrar que ela ¢ o
resultado de um fluxo global de conhecimentos, ainda que marcado por relagdes desiguais de

poder.
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Cenériol: Sala de aula de uma escola convencional. O Professor de quimica est4 explicando a
lei da conservagao das massas de Lavoisier. Os alunos estdo completamente desmotivados e
aborrecidos e acham tudo chato.

Professor

Gente, como eu havia falado na aula anterior, uma importante conclusio de Lavoisier: “Na
natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”, foi pronunciada ainda no século XVIII.

Estudante 1 (em tom de brincadeira)
Eu perdi meu celular e nunca mais encontrei!
Professor

Nao ¢ disto que eu estou falando e, mesmo assim, eu posso aplicar a Lei de Lavoisier
para mostrar como o seu celular seré transformado pela natureza.

Estudante 2

Mas porque estamos falando desse homem com nome esquisito e que viveu no século
XvIi1?
Professor (incomodado)

O que ¢ que est4 acontecendo com vocés? Eu estou ensinando um conteudo importante
e voceés, além de dispersos, ficam fazendo piadinhas!

Estudante 1
Na moral professor, o que ¢ que este tal de Lavoisier tem a ver com a nossa vida?
Porque temos que estudar uma coisa do século XVIII?

Professor
Eu gostaria que vocés compreendessem que o mundo em que vivemos e os objetos que
fazem parte de nosso cotidiano, incluindo o celular que vocé perdeu, sdo frutos do esfor¢o

intelectual de varios homens de ciéncia, dos quais Lavoisier ¢ um deles, considerado como o pai
da quimica moderna.
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Estudante 2
Est4d bem professor, mas o que € que o senhor quer?
Professor

Eu gostaria que vocés me ouvissem, prestassem mais ateng@o no que eu estou falando e
parassem de ...navegar nestas maquininhas infernais (celulares, ipoids, ipaids etc).

Estudante 2

Tudo bem professor, mas o senhor poderia nos proporcionar algo mais interessante
além do conteudo que o senhor nos diz que ¢ muito importante.

Professor

Estou escrevendo um esquete teatral e gostaria que vocés me ajudassem na montagem
e encenagao?

Estudante 1
Vai valer ponto?
Professor
Se ficar bem feito e vocés participarem para valer eu posso valorizar o trabalho com
pontos. Vamos pedir ajuda ao professor de teatro.
Turma inteira
Vamos nessa!
Cenario 2: Em uma sala da Academia de Ciéncias Francesa estd ocorrendo um debate entre um

postulante a uma vaga da Academia - Monsieur Marat - com o presidente da Comissao
responsavel pelo julgamento e aprovagdo para novos ingressantes - Monsieur Antoine Lavoisier.
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Marat

Eu gostaria de apresentar a minha teoria sobre o fogo e explicar o por qué de algumas
coisas pegarem fogo e outras, ndo.

Lavoisier
Estamos te ouvindo, siga em frente.
Marat

Pela minha teoria, existe um principio do fogo, um fluido igneo, como um espirito contido
nos materiais que queimam e que se esvai com o ar.

Lavoisier

Monsieur Marat, as questdes cientificas ndo podem ser tratadas com devaneio. Nao
podemos mais criar entidades magicas e transcendentais como espiritos para explicar os
fendomenos. Temos que ser praticos e racionais.

Marat

Monsieur Lavoisier, ndo podemos negar os autores classicos, mesmo nas ideias que o
colega defende. Assim, nas combustdes, a massa daquilo que ¢ queimado diminui porque o
fluido igneo ¢ liberado.

Lavoisier

Monsieur Marat, nem sempre aquilo que ¢ queimado diminui de peso. Quando
queimamos um pedaco de malha de ferro, por exemplo, ela ndo fica mais leve, ao contrario, ela
aumenta a massa e fica mais pesada. Podemos inclusive quantificar este aumento.

Marat

Ora Monsieur Lavoisier, o meu principio igneo ¢ uma potencialidade e algumas vezes ele
assume a propriedade de leveza.

Lavoisier

Pardon Monsier Marat, antes vocé dizia que a massa do material que queima na combustao
diminuia porque o principio igneo que vocé postula tinha sido liberado para o ar. Agora vocé
esta dizendo que o principio igneo se transforma em um principio de leveza, ou uma propriedade
de leveza, produzindo um peso negativo. E isto? Se for isto, o senhor deve nos demonstrar. Sua
teoria esta eivada de contradi¢des. Ela ¢ muito parecida com aquelas postuladas por Paracelso,
com o principio sulforoso, e com Sthal, com o principio do flogistico.

Marat

O senhor ndo respeita os classicos?
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Lavoisier

Respeito aquilo que deve ser respeitado, ndo estas crendices sem nenhuma base empirica
de monta, quantitativa.

Marat

Ora “mon cher ami”, ha séculos 0 homem mistura carvao na fundi¢do do minério de ferro
para obter o ferro puro. E 6bvio que a perda do fluido igneo transforma o ferro numa cal e ¢
obvio que o carvao, ao transferir o seu fluido igneo para a cal, recompde este metal.

Lavoisier

Onde entra o oxigénio na transformag¢do que o senhor se refere?
Marat

O oxigénio ¢ fruto de sua imaginacdo e de sua teoria, ndo da minha.
Lavoisier

A ciéncia ndo pode ser tratada como uma pratica particular, ela deve explicar os fatos
com racionalidade e de forma geral, para todos. Alguém deve estar equivocado e eu considero
que a sua teoria do fluido igneo e o flogistico de Monsieur Sthal ndo explicam os fatos, na
totalidade. Sendo vejamos: S6 existe queima se houver ar e se tentarmos queimar o fésforo num
recipiente onde se fez vacuo, a combustdo ndo acontece. O senhor aceita este fato?

Marat

Nao estou entendendo onde o senhor quer chegar?

Lavoisier

Vou continuar o meu argumento e mostrarei onde quero chegar. Eu fiz alguns
experimentos com o mercurio e notei que quando este metal liquido era aquecido ele absorvia
um quinto (20%) do ar disponivel na reagdo. O ar que sobrava (80%) ndo era capaz de sustentar
a chama de uma vela e tdo pouco manter um camundongo em uma campanula fechada, ou seja, o
animal morria rapidamente. O senhor deve ser um homem inteligente e deve concluir comigo
que o ar ndo ¢ um elemento, como pensava Aristoteles, mas uma mistura de gases. Para além
disso, se o senhor usar o raciocinio uma vez mais, compreendera que deve existir uma relagao
entre 0 gés que suporta a queima da vela com a manutencao da vida. Este ¢ o gas que eu chamo
de oxigénio. O Senhor entendeu?

Marat

Sim, mas onde o senhor quer chegar? Como o senhor explica o aumento da massa dos
metais calcinados.

Lavoisier
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Quando um metal ¢ queimado (calcinado) ele reage com o oxigénio formando um
composto, uma cal, que na nomenclatura que estou propondo na minha obra “Quimica
Elementar” eu denomino de 6xido. A massa de ar que foi consumida na cuba de Halles, ou seja,
aquela que participou da reacdo de combustdo, ¢ exatamente igual a massa que aumentou quando
da formacao do 6xido. Compreendeu?

Marat:
Sim, mas e dai?
Lavoisier

Quando uma substancia combustivel se queima ela reage com o oxigénio do ar. Eu fui
capaz de quantificar a massa dos gases produzidos, a massa do residuo e verifiquei que o
somatorio das massas iniciais (reagentes) € igual a massa da amostra final. Ou seja, enquanto o
senhor e os demais véem na combustdo uma decomposicao, que perde fluidos igneos e/ou
flogisticos, eu vejo, ao contrario, uma reagdo de combinagio, do metal com o oxigénio. E neste
ponto que eu quero chegar. O senhor entendeu?

Marat

A tinica composic¢ao que eu vejo € seu conluio aristocratico, um bando de parasitas que
vivem para sugar o povo com a cobranga de impostos. Na verdade, eu acho que o senhor ¢ um
arrogante, aristocratico e que ainda por cima ndo respeita os classicos: Aristoteles, Paracelso e
nem mesmo o grande Sthal. O senhor ¢ um charlatdo que s6 muda os nomes das substancias e
dos processos.

Lavoisier

O senhor esta enganado. Ainda que eu tenha herdado uma pequena fortuna de minha mae
e tenha o gosto e os gestos aristocraticos, eu sou um cientista € ndo um parasita. Ja fiz mais
contribui¢des para o povo do que o senhor, com seu discurso politico, mas vazio. Contribui para
a iluminacdo publica, melhorei a ventilagdo dos presidios, para aliviar o sofrimento daqueles que
estdo presos, confeccionei um novo mapa de nossa patria, fiz parte da comissao que padronizou
os pesos € medidas e outras contribui¢des que, por modéstia, ndo vou comentar.

Marat

O senhor fez tudo isto com a pretensdo de se tornar imortal.
Lavoisier

O senhor estd escondendo a sua incapacidade de argumentar cientificamente com os seus
interesses politicos mesquinhos. Com esta postura o senhor ndo podera ingressar como membro
da Academia de Ciéncias.
Marat

Eu ndo quero me misturar com este antro de parasitas. A Revolug@o ndo vai tardar e o

senhor — Antointe Charlatdo Lavosier, em breve ird me pagar esta grande humilhagdo. Pagar com
juros.
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Cenério 3: Casa de Marie-Anne: Didlogo entre Jacques Paulze e Marie-Anne Pierrette Paulze,
futura esposa de Lavosier, em cena que antecede o casamento.

Pai
Marie, ja estd na hora de pensarmos em seu casamento.
Marie
Nao encontrei ainda meu pretendente, meu pai.
Pai

E sobre isso que eu quero lhe falar, o abade de Terray veio me comunicar o interesse do
Conde Anerval.

Marie

Mas este Conde ¢ um tolo, meu pai.
Pai

Mas sua familia abastada e ele ¢ um ¢ nobre.
Marie

Pai, eu ndo quero me casar com ele.

Pai
Que comportamento ¢ este? Vocé ndo respeita o seu pai?

Marie

Respeito, mas os tempos estdo mudando. Nos mulheres queremos decidir o nosso
destino, pelo menos no que concerne ao amor.

Pai

Amor, Amor, deixa de besteira.
Marie

Sai de cena batendo os pés, contrariada.
Empregado

A senhora Marguerite pede para falar com o senhor.
Marquerite

Eu tenho um amigo .... Lavoisier.

Pai
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Lavoisier .... eu conheco o pai dele, ¢ advogado como eu, mas o filho ¢ extravagante, gosta
demasiado de fazer experiéncias e ¢ um apaixonado pela ciéncia.

Marie (entra em cena e pergunta)

Quem ¢ este ... apaixonado pela ciéncia?

Cenario 4: Julgamento: Tribunal Revolucionario segundo a Lei dos Suspeitos.

Marat

Eu tenho provas que o senhor ¢ um traidor, um contra-revolucionério que mantém
colaboragdo com os monarquistas e que ainda por cima se enriqueceu a custa dos impostos
abusivos contra o povo.
Lavoisier

Nao nego que tenho alguns bens, advindos de uma heranca, mas uso grande parte deste
dinheiro para manter meu laboratorio. Nunca conspirei contra os interesses do povo francés.
Todos sabem que o meu trabalho de cientista busca a melhoria da qualidade de vida e o
engrandecimento da nossa patria, a Franga.

Marat

O senhor ¢ um charlatdo que vive do trabalho alheio, inclusive das descobertas dos outros,
apropriando das mesmas e mudando os nomes. Foi assim com Priestley e Scheele, no caso do
oxigénio.
Lavoisier

Eu ndo me apropriei dos resultados destes autores, mas soube reinterpreta-los a luz da
minha teoria.

Marat

Deixa de conversa e vamos ao julgamento. Que entre a primeira testemunha, madame
Veronique.

Marat

Conte para esse tribunal o que lhe ocorreu no inverno passado.

Veronique

O inverno estava muito rigoroso € ja ndo tinhamos nada para comer, somente algumas galinhas,
que nos garantia o fornecimento de ovos, € uma cabra, que garantia o leite das criangas. Mas eis
que vieram os cobradores de impostos e nos levaram quase tudo, inclusive a cabra e a metade
das galinhas.
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Lavoisier

Eu investi na Ferme Générale como varios outros, mas eu ndo sou responsavel pelos abusos
cometidos por esta Institui¢do.

Marat

Que entre a segunda testemunha, o senhor Priestley.

Marat

Monsieur Priestley, ¢ verdade que Lavoisier se apropriou de seus resultados?
Priestley

Eu enviei todos os meus escritos para a senhora e o senhor Lavoisier, de boa vontade, inclusive
eu ja fui muito bem recepcionado na casa deles, por varias vezes. Fui eu que isolei o gas que
Lavoisier chama de oxigénio, mas eu ndo interpretei os resultados a sua maneira. Se isto ¢
roubar, plagiar ou se apropriar dos resultados alheios cabe ao juri decidir.

Marat

Ja esta decidido. Que ele volte para a prisdo ventilada, que ele gaba que foi uma de suas
melhorias, antes de ser decapitado pela guilhotina inventada por um de seus amigos da Academia
- Monsieur Guillotin.

Todos saem, Marie Anne fica so6 no palco e 1€ a ultima carta de Lavoisier.

A minha morte fisica ndo diminui a sua ignorancia nem abranda a sua incompeténcia
cientifica, mas, certamente, enaltecera ainda mais a minha nova Teoria que, ja bem aceita entre
os jovens estudiosos, rompe com o velho paradigma alquimico e pré-anuncia o nascimento de
uma ciéncia nova e exuberante - a Quimica Moderna. Isto, para seu contragosto, me torna
imortal.

Saem todos levando Lavoisier, s6 fica em cena Marie-Anne,

Marie- Anne (lendo a tltima carta de Lavoisier)

Tive uma carreira razoavelmente longa e especialmente feliz, e acredito que minha
lembranga serd acompanhada por alguns remorsos, talvez até por alguma gloria. Que mais eu
poderia desejar? Os eventos em que me acho envolvido provavelmente me poupardo as
inconveniéncias da velhice. Morrerei inteiro-mais uma vantagem dentre todas que desfrutei. Se
sofro de alguns sentimentos dolorosos, ¢ por ndo poder fazer mais pela minha familia, por estar
privado de tudo e, assim, ser incapaz de dar a ela e a vocé€ qualquer sinal de meu apego e
gratidao.

Escrevo-lhe hoje, pois talvez amanha ndo me seja mais permitido fazé-lo, e porque ¢ uma
doce consolagdo para mim, nesses tltimos momentos, preencher minha mente com vocé e outras
pessoas que um sao caras. Lembre-me a quem interessar, compartilhe esta carta com eles.
Provavelmente ¢ a ultima que lhe escrevo, (Lavoisier, 179X)
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