§ 88

\\

M@ IP

LUENDG CRESC

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGCAO E PESQUISA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA - PPGECIMA

OBJETOS DE CIENCIAS E TECNOLOGIA (C&T) DO CENTRO DE
MEMORIA DA CIENCIAS E DA TECNOLOGIA DE SERGIPE: INTERFACE
PARA O ENSINO DE CIENCIAS POR MEIO DE UMA ABORDAGEM
HISTORICA

JAMILE DOS SANTOS SANTANA

SAO CRISTOVAOQ/SE
2022



R

\\

Yy “

UUEkDa cREst

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA - PPGECIMA

OBJETOS DE CIENCIAS E TECNOLOGIA (C&T) DO CENTRO DE
MEMORIA DA CIENCIAS E DA TECNOLOGIA DE SERGIPE: INTERFACE
PARA O ENSINO DE CIENCIAS POR MEIO DE UMA ABORDAGEM
HISTORICA

JAMILE DOS SANTOS SANTANA

Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-Graduacéo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal
de Sergipe, como requisito para obtencdo do titulo de
Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Linha de pesquisa: Curriculo, didaticas e métodos de
ensino das ciéncias naturais e matematica.
Orientador: Prof. Dr. Erivanildo Lopes da Silva

SAO CRISTOVAOI/SE
2022



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA
CENTRALUNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

S2320

Santana, Jamile dos Santos

Objetos de ciéncias e tecnologia (C&T) do centro de memdriada ciéncias
e da tecnologia de Sergipe: interface para o ensino de ciéncias por meio de
uma abordagem historica / Jamile dos Santos Santana; orientador

Erivanildo Lopes da Silva. — Séo Cristovao, SE, 2022.
147 £.; il

Dissertacdo (mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) —
Universidade Federal de Sergipe, 2022.

1. Ciéncia — Estudo e ensino. 2. Ciéncia - Histéria. 3. Ciéncia
— Aspectos sociais. . Silva, Erivanildo Lopes da, orient. Il. Titulo.

CDU 5:37(813.7)




DR

rv;ﬂ

¥ LUEDY cRest

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA - PPGECIMA

OBJETOS DE CIENCIAS E TECNOLOGIA (C&T) DO CENTRO DE
MEMORIA DA CIENCIAS E DA TECNOLOGIA DE SERGIPE: INTERFACE
PARA O ENSINO DE CIENCIAS POR MEIO DE UMA ABORDAGEM
HISTORICA

APROVADO PELA COMISSAO EXAMINADORA EM

31 DE MARCO DE 2022

Danidly dLoyes B

Prof. Dr. Erivanildo Lopes da Silva
Universidade Federal de Sergipe — PPGECIMA/UFS
(presidente)

.-/r h Al v h }'-"' o
| i I loand Al Al -‘1’1..-'?'
\Ljamis i [T iy

i

Prof2. Dré. Diana Meneses Souza
Instituto Federal da Bahia Campus Barreiras — IFBA — (Membro externo)

Prof. Dr. Edson José Wartha
Universidade Federal de Sergipe - PPGECIMA/UFS — (Membro interno)



Dedico este trabalho as pessoas mais
importantes da minha vida, meus pais
Jorge Chagas e Maria Clara que sempre
foram meus pés no chdo, minha ancora e
nunca mediram esforcos para que eu
tivesse o melhor sempre me dando
suporte nessa jornada que é a vida. E para

VOCES e por vocés sempre.



AGRADECIMENTOS

E usual agradecer o empenho direto e indireto de todas as pessoas que convivem
com o autor de uma dissertacdo durante seu processo de desenvolvimento, até ela se tornar
uma pesquisa pronta e acabada. E comum porque a gratiddo feita pelo autor é sempre
profunda e carregada de afetividade. Ndo poderia fugir a regra. Afinal, assumo a
responsabilidade por tudo que aqui for escrito e 0 mérito ndo €, de maneira alguma, apenas
meu, sendo que um texto de tal natureza esta sempre associado e depende da sabedoria e

generosidade de colegas e amigos, sem 0s quais este trabalho ndo seria feito.

Aqui citarei alguns nomes, mas, saibam, todos 0s que passaram nesta ou em
qualquer fase de minha vida, que estdo nas minhas lembrancas. Para além do meu
coracao, expresso aos que sao citados, todo o meu agradecimento, carinho e amizade por

tudo que fizeram até que eu chegasse aqui.

Esta dissertacdo me representa: na dedicacdo, esforco, perseveranga, cansago, e

amor com as quais a construi.

Representa, ainda, algumas dificuldades vivenciadas dentro desses vinte e quatro
meses de enfrentamento de novidades e desafios, especialmente, por realizar um mestrado
em meio a um contexto pandémico, que, certamente, me engrandeceram como pessoa e

pesquisadora da area de ensino de ciéncias.

A Deus, por me conceder a perseveranca para concluir mais esta etapa da minha

vida que é o mestrado.

A minha familia, especificamente meus pais, que me apoiaram desde sempre e
nunca deixaram de acreditar em mim até mesmo quando eu ja ndo acreditava, por me
motivarem correr atrds dos meus sonhos, compreender os meus dias dificeis e sempre

fazer de tudo para o meu melhor, amo vocés.

Ao meu orientador, Erivanildo Lopes, que me acompanha desde as disciplinas da
graduacdo e que fez despertar o interesse pela linda area da histdria da ciéncia. Obrigada
pela oportunidade de poder aprender mais com o senhor, por meio das suas contribuicoes

para gque este trabalho fosse desenvolvido. Gratiddo pela oportunidade.



A minha coorientadora Ana Paula Bispo da Silva por aceitar a coorientacédo e por

suas contribuicdes.

A Rosemary Menezes coordenadora do CMCTS por ter me recebido com tanto
carinho e prestatividade, e a Larissa Nunes estagiaria do CMCTS quem em meio a
pandemia contribui com algumas informacdes referentes ao CMCTS que foram

relevantes para esta pesquisa, tendo em vista a dificuldade para visitacéo.

Agradeco a todos os professores do PPGECIMA que direta ou indiretamente
contribuiram para meu aprendizado no mestrado. Aos demais professores da graduacao e
da escola basica que contribuiram até aqui para minha formacdo, em especial a Profa.
Eliana Midori Sussuchi que sempre pregou 0 COMPromisso e perseveranga para 0S Seus

alunos.

Agradeco a todos do grupo de PIBID o qual fiz parte e o pessoal do grupo
Laboratorio de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (LaPECi) da Universidade Federal de
Sergipe, em especial, Joedna, Lorena, Luiz, Sigouveny e Thayna por compartilharem seus

conhecimentos através das discussdes em grupo acarretando grandes contribuicées.

Deixo aqui também a minha gratiddo ao meu amigo Edson, pelas discussdes em
relacdo a propria pesquisa e demais tematicas da area de ensino de ciéncias, pelos
conselhos durante essa jornada, pelas palavras amigas para acalmar a ansiedade e 0s

pequenos surtos durante esse processo e por todo suporte.

Ao0s meus amigos e amigas, Dani, Maynara, Adelma, Kelly, Jocelmo, Aila, e a
galerinha do “Rolé no curriculo” que estiveram comigo durante esta jornada de mestrado
de ensino remoto, muitas risadas e aprendizados compartilhados e aos demais colegas do
PPGECIMA.

Aos amigos da graduacdo, Bruna Cristina, Dani Vermelhinha, Gustavo, Gracy,

Julio, Lucas, Maria Danielly, Matheus, Mirna, Pedro e Wandson.

As minhas amigas, Alicia, Camilla, Catarina, Bruna Santos, Karol, Kim, Rebeca
e This, pela compreensdo com relacdo a algumas auséncias e alguns possiveis estresses
provocados pela presséo da realizagcdo de um mestrado. Agradeco ainda pelo apoio em

momentos complicados e extra-académicos.



RESUMO

O debate sobre as limitaces de um modelo de educacéo cientifica dita “tradicional” para
atuar numa sociedade da informacéo e do conhecimento vem desencadeando discussoes
acerca das necessidades de inovacdo e producdo de curriculos com novas formas de
ensinar ciéncias. Em meio a esse contexto de reformas curriculares a Historia da Ciéncia,
por meio de uma abordagem contextualizada dentro de uma perspectiva de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, apresenta-se como uma possibilidade para promover um ensino
capaz de relacionar significativamente discussdes de e sobre ciéncias. Nesse sentido, esta
pesquisa apresenta as interfaces da Histdria da Ciéncia como alternativa para a promocao
de uma alfabetizacdo cientifica. Apresentamos como pressuposto que a historia “por tras”
de objetos de ciéncias e tecnologia (C&T) pode contribuir no processo de ensino e
aprendizagem de conteddos cientificos a eles relacionados. Como estudo de caso,
consideramos 0s objetos presentes no museu do Instituto Tecnoldgico e de Pesquisa do
Estado de Sergipe (ITPS) por meio de uma perspectiva pedagogica que busca responder,
com base nos resultados encontrados na literatura,a como os objetos C&T encontrados
podem contribuir para o processo de ensino. O presente trabalho € caracterizado como
bibliogréfico e estruturado de acordo com as ideias da pesquisa em desenvolvimento, ou,

Design Research.

Palavras-chave: Abordagem Contextual; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, Historia da
Ciéncia; Objetos de Ciéncias e Tecnologia.



ABSTRACT

The debate about the limitations of a so-called “traditional” scientific education model to
work in an information and knowledge society has been triggering discussions about the
needs of innovation and curriculum production with new ways of teaching science. In the
midst of this context of curricular reforms, the History of Science, through a
contextualized approach within a perspective of science presents itself as a possibility to
promote a teaching capable of relate significantly discussions to and about science. In this
context, this research presents the interfaces of the History of Science as an alternative
for the promotion of scientific literacy. We present the assumption that the history
“behind” science and technology (S&T) objects can contribute to the teaching and
learning process of scientific content related to them. As a case study, we consider the
objects present in the museum of Instituto Tecnoldgico e de Pesquisa do Estado de
Sergipe (ITPS) through a pedagogical perspective that seeks to answer, based on the
results found in the literature, how the S&T objects found can contribute for the teaching
process. The present work is characterized as bibliographic and structured according to
the ideas of research in development, or Design Research.

Keywords: Contextual Approach; Science, Technology and Society, History of
Science; Science and Technology Objects; Skills and Skills; BNCC.
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1. INTRODUCAO

De inicio, gostaria de destacar alguns episédios marcantes em minha vida até
entrar no mundo académico. Quando crianca, sempre fui uma aluna que gostava de
estudar e meus pais sempre prezaram pelos meus estudos e fizeram de tudo para que seus
filhos tivessem oportunidades melhores, sobretudo aquelas que eles néo tiveram. Para
eles, se termindssemos o Ensino Fundamental e Médio, isso ja seria uma grande vitoria.
Ainda nesse plano, minhas brincadeiras sempre envolviam quadro, livro, caderno, muitas
vezes brincando de professora com minhas bonecas ou coleguinhas... Mais tarde, prestes
a ir para o Ensino Médio, na oitava série, surgiu o encantamento pela disciplina de
quimica

Como sempre gostei de estudar, durante o terceiro ano, com 0 Enem como prova
para ingressar na Universidade Federal, me esforcei mais ainda para garantir que fosse
aprovada no curso que desejava: Quimica. Entdo no ano de 2014 ingressei na
Universidade Federal de Sergipe no curso de Licenciatura em Quimica e foi a partir dai
que novas experiéncias foram vivenciadas. A participacdo em programas relacionados a
docéncia como o Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia® (PIBID) e a
Residéncia Pedagogica? reafirmaram a escolha da minha profissdo. Durante a graduacio
algumas disciplinas chamaram bastante atencdo uma delas foi uma disciplina optativa
“Historia e epistemologia da Quimica” que desencadeou o interesse pelo ensino de
ciéncias através da utilizacdo de episodios histéricos para compreender os conhecimentos

cientificos.

Em seguida, na reta final do curso optei por fazer o trabalho de conclusao de curso
na area da Histdria da Ciéncia no qual trabalhei com a investigacdo dos aspectos
historicos de objetos de quimica presente em museus de ciéncias. Por conseguinte, ao

ingressar no Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

1 E um programa que oferece bolsas de iniciacdo a docéncia aos alunos de cursos presenciais que se
dediquem ao estagio nas escolas publicas e que, quando graduados, se comprometam com o exercicio do
magistério na rede publica. O objetivo é antecipar o vinculo entre os futuros mestres e as salas de aula da
rede publica. Com essa iniciativa, o Pibid faz uma articulacdo entre a educagdo superior (por meio das
licenciaturas), a escola e os sistemas estaduais e municipais.

2 0 Programa de Residéncia Pedagdgica é uma das acOes que integram a Politica Nacional de Formagéo de
Professores e tem por objetivo induzir o aperfeicoamento da formagao pratica nos cursos de licenciatura,
promovendo a imersdo do licenciando na escola de educagdo basica, a partir da segunda metade de seu
curso.
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(PPGECIMA), meu projeto de pesquisa buscou considerar como tematica central

aspectos historicos relacionados os objetos de ciéncias e tecnologia.

Logo, o presente trabalho foi desenvolvido como desdobramento e
aprofundamento de reflexdes académicas que tem como perspectiva central o estudo
acerca das possiveis articulacdes entre Histdria da Ciéncia através de uma Abordagem
Contextual para investigar os aportes historicos relacionados a instrumentos cientificos (
objetos de ciéncia e tecnologia) presentes em centros com caracteristicas museoldgicas

do estado do Sergipe.

Tendo em vista as possiveis contribui¢es dos objetos C&T, faz-se necessario uma
reflexdo aprofundada sobre qual o papel e contribuigdes a historia das ciéncias desses
objetos podem assumir no processo de ensino de ciéncias. Frente a este desafio, neste
texto dissertativo, buscaremos realizar uma discussdo fundamentada nas perspectivas
historiogréfica, epistemoldgica e contextual, levando em consideragdo os pressupostos do
movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), como forma de apresentar elementos
que ajudem a configurar uma proposta de ensino de Quimica.

Este estudo ancora-se na questéo de pesquisa “Como uma Abordagem Contextual
que relaciona Historia da Ciéncia e Ciéncia Tecnologia e Sociedade, utilizando objetos
de ciéncia e tecnologia de um museu pode contribuir para o ensino de quimica?

Para direcionar o caminho a seguir, nesta pesquisa, 0 objetivo geral buscou
investigar objetos de ciéncia e tecnologia num contexto museolégico do estado de
Sergipe, e buscar relaciona-los com a Histéria da Ciéncia na perspectiva CTS para uma
abordagem contextual de ensino, destacando aportes tedricos e histéricos relacionados a
eles.

Sendo assim este texto dissertativo encontra-se estruturado da seguinte forma: o
primeiro capitulo fala sobre a importancia da historia da ciéncia para o ensino de ciéncias
por meio de uma abordagem contextual, seguido das possiveis correlacbes com a
perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); o segundo capitulo descreve 0s
instrumentos cientificos dentro do campo de Patrimdnio Cultural da Ciéncia e Tecnologia
(PCCT); o terceiro capitulo versa sobre o surgimento dos museus de ciéncias; o quarto
capitulo trata do processo de biografia de objetos C&T; o quinto capitulo apresenta as
caracteristicas e fundamentacdo tedrica de alguns objetos C&T; 0 sexto capitulo apresenta
a abordagem metodologica do trabalho ancorado nos principios do Design Research

juntamente com a discusséo do contexto historico do cromatdgrafo e a histdria do Instituto
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Tecnologico de Pesquisas de Sergipe; por fim mas ndo menos importante as

consideracdes finais.

2. CAPITULO I

D’Ambrésio (2004), afirma que “o fascinio que o ser humano tem pelo futuro se
manifesta de varias formas. A mais notavel € o mergulho no passado, em busca de
explicagdes e causas para o presente e, assim, de orientagdo para o futuro” (p.165).
Baseado nessa visdo, este capitulo se desenvolveu a partir do levantamento dos principais
aspectos para inser¢do da Historia da Ciéncia (HC) para ensinar ciéncias considerando o0s
multiplos fatores sociais, econdmicos, politicos mediante uma Abordagem Contextual

embasada nas ideias da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

1.1 HISTORIA DA CIENCIA COMO PERSPECTIVA DE ENSINO POR MEIO DE
UMA ABORDAGEM CONTEXTUAL

A Ciéncia esta constituida de maneira tal em nossas vidas, que mal percebemos
suas bases fundamentais de construcdo e sua presenca constantemente reafirmadas em
nosso meio, haja vista a natureza indissocidvel do conhecimento, defendido nas reflexdes
destas paginas. Tudo tem um saber que podemos considerar cientifico. No entanto, este
cientificismo surge em sua maioria, através das observacdes cotidianas; feitas pelos
inimeros atores sociais; ao que Santos (2008), traz como pressupostos de que “o
conhecimento cientifico avanca pela observacdo descomprometida e livre, sistematica e
tanto quanto possivel rigorosa dos fendmenos naturais”. Embora nosso relacionamento
com os construtos da Ciéncia seja diario, ndo sabemos muito sobre sua historia — ou parte
omitida dela —, producéo, interpretacdo, constitui¢do, as lutas travadas, as construcdes e

reconstrucdes que sdo feitas diariamente.

A discussdes em relacdo a utilizacdo da didatica da Historia da Ciéncia como
estratégia para ensinar ciéncias no desenvolvimento de um processo de educacdo
cientifica eficaz é constantemente defendida pela literatura, quer seja em nivel da
educacdo basica, ou no ensino superior (HODSON,1991; LEDERMAN,1992;
MATTHEWS 1992, 1994, 2000; DRIVER et al. 1996; MCCOMAS et al. 1998; FREIRE
JR. 2002).

O ensino de ciéncias vem passando por mudancas nos ultimos tempos. Alguns autores

vém defendendo mudanca de paradigmas. Questiona-se um ensino exclusivamente focado
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nos produtos finais da ciéncia (conceitos cientificos e férmulas), dissociado dos processos,
contextos e dilemas presentes na histéria do desenvolvimento cientifico. Dentre outros
aspectos, tem-se como consequéncia desse ensino de ciéncias descontextualizado a formacao
de alunos que sustentam visdes simplistas de ciéncia (GIL PEREZ et al., 2001;
PAGLIARINI; SILVA, 2006; BATISTA et al., 2007; MARTINS,2007).

Em muitos casos, a insercdo da Historia da Ciéncia em sala de aula é carregada de
vicios e distor¢des. Muitas dessas distor¢bes sdo herdadas de livros didaticos que trazem uma
historia caricaturada, linear, reduzida a nomes de cientistas famosos e datas de grandes
descobertas. Pseudo-histdrias sdo comuns nesses recursos didaticos. A Histdria da Ciéncia
usual nos livros didaticos se alicerca em concepgdes simplistas sobre a ciéncia e o0 seu
funcionamento, reforcando para alunos e professores tais concepgdes e estere6tipos sobre a
propria figura do cientista (PAGLIARINI; SILVA, 2006).

O ensino de ciéncias vivenciava uma crise refletida nos indices de analfabetismo
cientifico, diante desse quadro Matthews (1992) citou algumas vantagens que podem ser
admitidas, na insercdo da histdria da ciéncia no ensino, a utilizacdo das dimensdes

historica e filosofica , uma vez que a Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC):

[...] podem humanizar as ciéncias e aproximé-las dos interesses pessoais,
éticos, culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias
mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; [...] podem contribuir para a superacdo do mar de falta de
significacéo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde formulas
e equacdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam.
(MATTHEWS, 1992).

De acordo com os pressupostos de Matthews (1995), uma abordagem capaz de
promover a humanizacdo da ciéncia deve decorrer pela perspectiva da Abordagem
Contextual (AC) ou contextualista, por meio da qual se ensina Ciéncias em diferentes
contextos (social, politico, histérico, filoséfico, psicoldgico por exemplo), de modo a
contribuir para o desenvolvimento de um ensino sobre Ciéncias tendo a propria ciéncia
como empreendimento humano, que leva em conta a cultura cientifica dentro de um

contexto social.

Vale destacar que boa parte do material sobre Histéria da Ciéncia advém do
campo da historiografia, que estabelece a superacéo da visao linear da ciéncia, ancorada
no progresso cientifico como momentos de grandes descobertas (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014). Os primeiros trabalhos historiograficos refletiam narrativas
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baseadas em grandes descobertas e acertos na ciéncia, o que, de acordo com alguns
autores, contribuiu para estabelcer uma “ciéncia de herdis” pronta e acabada, na qual os
demais homens, ou seja, 0s cientistas que ndo obtiveram éxitos em suas pesquisas,
seriam ignorados pelos historiadores (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014,
MARTINS, 2000; SILVA, 2014).

E importanta também, realizar uma distingdo entre historia e historiografia.
Segundo Martins (2004), a historia pode ser caracterizada como um encadeamento de
atividades humanas ocorridas ao longo do tempo; ja a historiografia € o produto da
atividade dos historiadores (MARTINS, 2004). Desse modo, a historiografia procura
refletir sobre momentos historicos, mas ndo é a mera discricdo destes, pois refletir acerca
da realidade historica, cada historiador agrega-lhe um caréater discursivo novo. A sua
interpretacdo sobre os fatos. A historiografia da ciéncia analisa 0s episodios historicos

da ciéncia, e tem como ponto de partida documentos e fatos relacionados a ciéncia.

Contudo, vale salientar que esta anélise histdrica esta carregada de crencas e
filosofias do historiador, pois a leitura que ele faz dos documentos pode ser direcionada
pela sua prépria formacéo. Logo, surgem as varias abordagens historiograficas presentes
na HC, dependentes do fato dos historiadores basearemse em fatores internos ou
externos do desenvolvimento cientifico para fundamentar sua analise historica, o que

leva ao que chamamos de abordagem Internalista ou Externalista da HC.

A reconstrucao linear e seletiva da historida da ciéncia (MARTINS, 2005; 2006);
interpretacdo “Whig” ou historia anacronica (ALLCHIN, 2004; 2014; MARTINS, 2005;
2006); intepretacdo “Prig” (MARTINS, 2005; 2006); apesar de uma abordagem
contextual ndo sdo a forma ideal de se apresentar a histéria da ciéncia. Outro tipo de
abordagem contextual é a historiografia Internalista e Externalista (MARTINS, 2005;
FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011; OLIVEIRA; SILVA, 2011) citada

anteriormente como uma das varias abordagens contextuais da HC.

O anacronismo é um tipo de erro que ocorre ao se interpretar os fatos do passado
sem respeitar seu contexto historico, analisando-o por meio de regras ou modelos atuais.
Assim se avalia 0 passado de maneira preconceituosa, pois se interpreta episédios
historicos com valores, ideias e crengas atuais (FORATO, 2009). Como defende Forato,

Pietrocola, Martins (2011), nas narrativas historicas anacronicas:
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Sdo ignorados todos os fatores conceituais da ciéncia e os
elementos contextuais de cada cultura que estiveram envolvidos no
desenvolvimento de um determinado conhecimento cientifico. Inimeros
fatores, como, por exemplo, o papel dos erros e das controvérsias, a
contribuicdo do debate entre diferentes teorias, os diversos pensadores que
trabalharam no assunto, a influéncia de fatores sociais, politicos, econdmicos,
ou quaisquer outros que possam ter contribuido para o desenvolvimento da

ciéncia, sdo simplesmente ignorados (FORATO, 2011, p. 13).

Em meados do século XX, com a descoberta de documentos que associavam o
estudo da ciéncia a filosofia mistica no nascimento da ciéncia moderna, houve uma
grande mudanca na escrita da Historia da Ciéncia, havendo uma integracdo de areas
como Filosofia, Sociologia e Histéria da Ciéncia. Com essa mudanca, surgia a
necessidade dos documentos histéricos serem estudados contextualizando a HC com
saberes até entdo desconsiderados (FORATO, 2008).

Uma diferenciacdo clara entre as abordagens da HC aparece em Kuhn (1962
apud OLIVEIRA, 2008) que defendia que os fatores sociais influenciaram nas ideias
aceitas atualmente pela ciéncia, o que o caracteriza como um dos primeiros seguidores
da abordagem Externalista da HC. Kuhn define a histéria externa da ciéncia, como uma
historia que se interessa por fatores ndo-intelectuais, particularmente institucionais e
socioeconémicos, no desenvolvimento cientifico. Segundo ele, esta abordagem historica
sofreu grande resisténcia dos praticantes da historia interna, que consideraram a histéria
externa como uma ameaca a objetividade e racionalidade da ciéncia (OLIVEIRA, 2008).
Entretanto, a posicdo de Kuhn foi muitas vezes criticada por parecer extremamente
relativista (CHALMERS, 1993).

Contemporaneo a Kuhn, Lakatos (1987) afirma que qualquer reconstrucao
racional (interna) da HC deve ser seguida de uma histdria externa (sécio-psicoldgica),
que explica os fatores ndo racionais presentes na construcdo do desevolvimento
cientifico. Ele afirma que a historiografia da ciéncia, seja ela interna ou externa, é que
determina os problemas que serdo analisados pelo historiador e como eles serdo

analisados.

Lakatos (1987) utiliza ambas abordagens, mas apresenta a abordagem
Internalista como priméria e a Externalista como secundaria, ja que as problematicas da
historiografia externa sdo definidos a partir da historiografia interna. Tal afirmagdo vem
do fato que o aspecto racional do desenvolvimento cientifico sO pode ser explicado
através da propria logica do desenvolvimento cientifico. Qualquer que seja o problema
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que o historiador da ciéncia deseje resolver acerca do desenvolvimento cientifico, ele
deve estudar primeiro uma boa parcela da historia interna da ciéncia (LAKATOS, 1987).
Para Lakatos (1987) a maioria das teorias sobre o desenvolvimento da ciéncia apresenta
este conhecimento sem fazer conexdo com o meio social em que foi desenvolvido,
apresentando que os fatores que determinam a aceitacdo de uma teoria ndo dependem
das crencas e da personalidade dos cientistas. Portanto, tais fatores subjetivos néo tém
nenhuma importancia para a historia interna. Assim, ele considera que o historiador
Internalista ao elaborar sua teoria omite tudo que seja irracional, a luz de sua teoria de

racionalidade.

Numa perpectiva de ensino de ciéncias uma abordagem Externalista tem
potencial para melhorar a compreensdo pelos estudantes de que a ciéncia ndo se
desenvolve fora do contexto social e historico, mas como influéncia das necessidades
oriundas de cada contexto (OLIVEIRA, 2011;SILVA, 2012).

A dicotomia extrema existente entre as duas abordagens implicaria em
considerar que a ciéncia avanca apenas devido as suas necessidades internas. No
extremo oposto haveria uma abordagem que considera apenas as agdes e motivacdes dos
cientistas no estudo da producdo do conhecimento cientifico, sem levar em conta seus
contelildos (BARBEROUSSE et. al., 2000).

Martins (2000) defende que o estudo do contexto social em que a ciéncia se
desenvolveu é muito importante para desmistificar alguns mitos relacionados aos
cientistas e seu trabalho. Porém, afirma que néo é valido limitar toda a HC a sociologia,
ja que uma andlise puramente socioldgica ndo consegue diferenciar entre inferéncias
validas e invalidas, fundamentacdo valida ou invalida, e assim ndo consegue

proporcionar as normas e critérios que os cientistas precisam para guiar sua pesquisa.

Diferentes problemas historicos exigem métodos diferentes para resolucdo, ou
seja, a analise historica a ser adotada depende da problemaética a ser analisada, devendo-
se considerar uma pluralidade de abordagens na HC, sem que nenhuma domine as
demais (MARTINS, 2000; LAKATQOS, 1987). Por exemplo, ao perguntar por que a
maioria dos cientistas, em uma determinada época, aceitou ou rejeitou uma teoria ou
hipdtese, a pesquisa histérica sera baseada em analises de fatores sociais da ciéncia.
Entretanto, ao questionar se uma determinada teoria estava bem fundamentada de acordo
com seu contexto cientifico, a pesquisa historica devera basear-se em fatores internos da
ciéncia, ou seja, se a metodologia empregada era a mais adequada (MARTINS, 2005).
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Um estudo completo contempla as duas abordagens. E é nesse panorama que se
encaixa a abordagem contextual (AC) considerada como uma tendéncia para explorar
0s componentes histéricos, filosoficos, sociais e culturais das ciéncias dentro da sala de
aula, constituindo uma proposta para superar o entrave da demarcacao entre o conceito

cientifico e o contexto, como € salientado por Preste e Caldeiras (2009).

Uma abordagem contextualista € uma tendéncia que considera como se 0
conhecimento cientifico se desenvolve em meio aos conceitos abordados em sala, e que
pode proporcionar a humanizacdo da ciéncias e promover a compreensdo dos seus
aspectos (MATTHEWS, 1995).

Além disso, ela pode contribuir para o aperfeicoamento do ensino de ciéncias
por meio de conteldos curriculares, experimentos e aritculagcfes com outros temas da
ciéncia, estabelecendo desse modo, uma abordagem mais rica no desenvolvimento de
uma alfabetizacdo cientifica e compreensdo do papel desempenhado na sociedade
(MATTHEWS, 2002). H& também o interesse em tornar as aulas de ciéncias mais
atratativas e desafiadoras, contribuindo também para formacéo de professores, a fim de
fornecer subsidios que possam auxilia-los em um entendimento mais auténtico sobre a
epistemologia e a estrutura da ciéncia (MATTHEWS, 1995).

A AC procura uma abordagem histérica ampla, de modo que 0s aspectos
histéricos perpassem sobre diferentes conceitos, 0 que ndo deve se tratar de uma
susbstituticdo dos contetidos pela HC (MATTHEWS, 1995). E um processo que vai
além dessa concepcdo, pode-se dizer que a AC inclui, as discussbes em torno da
Natureza da Ciéncia (NdC), e com isso pretende desmistificar as visdes estereotipadas
sobre a ciéncia, caracterizando a atividade cientifica préxima de seus contextos, levando
ao estudo dos debates, controvérias histdricas e as mudancas do pensamento cientifico
no decorrer da historia, mas sempre atrelada aos conceitos trabalhados em sala de aula
(SILVA, 2014).

A construcdo do conhecimento cientifico pode ser estabelecida através da
divergéncia de ideias sobre determinado conceito cientifico. A partir de controvérsias
de episddios historicos, que envolvem disputa entre fildsofos ou o embate dentro da
comunidade cientifica para concretizar o estabelecimento de hip6teses experimentais, é
possivel fazer contextualizacdo em sala de aula (KIPNIS, 2001; MARTINS, 2006).
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1.2 CONSIDERACOES SOBRE HISTORIA DA CIENCIA POR MEIO DE UMA
ABORDAGEM CONTEXTUAL

O saber cientifico € um dos conhecimentos considerados mais importantes na
chamada sociedade do conhecimento e, segundo a UNESCO (1999), se tornou uma pré-
requisito para a formacéo de um “cidadao’ consciente e critico sobre os acontecimentos
do mundo. E também uma condicao imprescindivel para se entender a nova configuragio
da sociedade e o desenvolvimento cientifico, e, ainda, para a inovagdo e o crescimento

local e nacional do pais.

Sobre a relacdo entre a abordagem historica no ambito do ensino, Silva (2014)
aponta que Matthews seria um dos maiores debatedores desta questdo, pois consegue
ampliar as discussfes entre essas duas instancias, bem como prop0e debates entre as
questdes de interesses sociais que acabam por interferir na pratica cientifica. A AC busca
um enfoque do desenvolvimento historico da ciéncia e suas implicacdes culturais, a ideia
é incluir no curriculo uma concepgdo mais humanizada a partir da relacéo entre a ciéncia
e seus contextos mais amplos (MATTHEWS, 1994).

Ainda sobre a HC Duarte (2004) afirma que a HC para o Ensino de Ciéncias tem
provocado mudancas significativas nos objetivos e abordagens estabelecidos. De acordo
com a autora as potencialidades podem ser resumidas nos seguintes pontos:

e Fornece elementos do contexto de constru¢cdo do conhecimento cientifico
intrinseco a cada periodo historico e, desse modo, pode auxiliar na melhor
compreensdo do desenvolvimento dos conceitos, pois a constru¢do do
conhecimento cientifico e a elaboracdo cognitiva dos estudantes apresentam
semelhancas que possibilitam antecipar concepc¢des/dificuldades apresentadas
pelos estudantes;

e E ferramenta promotora da compreensdo da Natureza da Ciéncia (NdC), ou
seja, 0 conhecimento cientifico apresenta-se enquanto constru¢cdo humana
que estd em constante transformacéo e que € influenciada pelo seu contexto

socio-historico;

3 AUNESCO (1999) e legislacéo brasileira (BRASIL, 2011) consideram que o aluno é um cidaddo e como
tal tem direito a cultura cientifica, enquanto uma constru¢do humana situada historicamente. Doravante,
utilizaremos esse termo por entendermos que ele agrega melhor a ideia de educagdo como um direito na
sociedade do conhecimento.
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e Proporciona o combate a ideia de que a ciéncia € a detentora da verdade e
que, por meio dela, € possivel alcancar todas as respostas para as questdes
colocadas pela humanidade, assim como a ideia de que apenas as teorias hoje
consideradas corretas 23 tém importancia no desenvolvimento da ciéncia,
sem destacar que aquelas que hoje estdo obsoletas também foram
significativas;

e Demonstra a ciéncia enquanto produto das ideias dos individuos de uma
determinada época, em contraposicao as ideias propagadas em biografias ou
Episddios Historicos da vida apenas daqueles que obtiveram sucesso;

e Mostra que o conhecimento cientifico se desenvolve em conjunto com outros
campos do saber (matematica, filosofia, geografia etc.) e que a ciéncia, por

sua vez, interfere em cada um desses campos.

Décadas atrés, o pesquisador Michael Matthews, ja preocupado com a situacdo do
ensino de ciéncias, comentou sobre a evasdo e os significativos indices de analfabetismo
cientifico. Propondo uma resposta a essa situacdo fez o seguinte posicionamento quanto a

importancia do uso de histdria, filosofia e sociologia da ciéncia no ensino:

A histéria, a filosofia e a sociologia da ciéncia ndo tém todas as
respostas para essa crise, porém possuem algumas delas: podem humanizar as
ciéncias e aproximé-Ilas dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da
comunidade; podem tomar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas,
permitindo, deste modo, o desenvolvimento do pensamento critico; podem
contribuir para um entendimento mais integral de matéria cientifica, isto &,
podem contribuir para a superacdo do mar de falta de significacdo que se diz
ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde férmulas e equagdes sdo
recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam; podem melhorar
a formacdo do professor auxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia
da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de uma maior compreensdo da
estrutura das ciéncias bem como do espaco que ocupam no sistema intelectual
das coisas. Sendo esta epistemologia a origem do tipo de entendimento da
disciplina. (MATTHEWS, 1995, p. 165).

Nesse contexto, a AC apresenta-se como significativa para se compreender a NdC
qguando aplicada ao estudo de Casos Historicos, e tal motivo se encontra bem claro na
definicdo de AC estabelecida por Matthews (1995). Como destaca o estudioso, trata-se
de uma abordagem voltada a alimentar a educacéo cientifica com HC, na medida em que
se acrescentam os elementos constitutivos da dindmica social e cultural do fazer cientifico

e que sdo especificos de cada contexto estudado.
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Oki e Mordilo (2008) apresentam que o surgimento AC e referente as primeiras
décadas do século XX, mas foi por volta da década de 1940 que a proposta ganhou
importéncia, através do quimico e educador James Connant, ao incorporar em seus Cursos
de ciéncias o estudo de Episodios Historicos, tendo em vista que ele acreditava que
estudar como a ciéncia se desenvolveu poderia contribuir na compreenso da NdC. E
importante destacar também o trabalho de Holton, que propunha a relacdo entre
conhecimentos especificos da Fisica e outros campos do saber, como Astronomia,

Filosofia, Historia, Matematica, Quimica etc.

A utilizacdo de episadios historicos em sala de aula pode ser desenvolvida a partir
de atividades em que os alunos possam se envolver, por meio de um planejamento
estruturado e mediado pelo professor (ANJOS; JUSTI, 2015). Semelhantemente a esta
ideia Allchin (2004;2012) assim como Silva e Moura (2008) comentam que o estudo de
episadios histdricos pode fornecer subsidios para enriquecedoras discussdes sobre a NdC
em sala de aula, além de possibilitar o desenvolvimento de uma visdo mais dindmica do

processo de construcao e desenvolvimento do conhecimento cientifico.

A AC procura uma abordagem histdrica abrangente, de maneira que 0s aspectos
historicos se desdobrem sobre os diversos conceitos, o que ndo se trata de uma
substituicdo dos contetidos pela HC (MATTHEWS, 1995). Muito pelo contrério, seria
algo que vai além desta ideia, pode-se dizer que a AC inclui de uma maneira geral, as
discussbes em torno da Natureza da Ciéncia, e por isso, pretende contribuir para
desmistificar as visdes estereotipadas sobre a ciéncia, e caracterizar a pratica cientifica
como uma atividade proxima dos seus contextos, o que acarreta no estudo dos debates,
controvérsias histéricas e mudancas do pensamento cientifico ao longo da histéria, mas
de maneira atrelada aos conceitos que estdo sendo trabalhados em sala de aula (SILVA,
2014).

Para Silva Filho (2002) a AC funciona como uma tendéncia que busca uma
educacdo em ciéncias por meio dos aspectos histdricos da ciéncia. Diante dessa definicéo,
Freire Jr. (2002) advoga aspectos sobre o que ele denomina de tradigéo contextual, como
argumentada por Matthews, e apresenta argumentos a favor dessa abordagem para o
ensino de ciéncias. Para ele, dentre os compromissos de uma educacdo com base
contextual, destaca-se contribui¢cbes sobre o contetdo da disciplina cientifica, sua
metodologia, suas limitagdes e 0 seu desenvolvimento historico. Ademais, ha também a

importancia de relacionar todas essas questdes com assuntos especificos interligados aos
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aspectos éticos, religiosos, culturais. Na tradicdo contextual, o ensino de ciéncias nédo
deve ser reduzido apenas a um treino em ciéncias, mas uma educacéo sobre ciéncia, por
isso, a AC busca uma educacao cientifica que forneca as pessoas, instrumentos, 0s quais
permitam a compreensao do papel da ciéncia na sociedade, surge assim, a integracao entre
ciéncia e historia (FREIRE Jr., 2002).

1.3 A HISTORIA DA CIENCIA DENTRO DA PERSPECTIVA CIENCIA,
TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Embora convencionalmente o CTS e HC sejam tratados como linhas de pesquisa
distintas, assume-se que existem muitos pontos em comum entre ambas. O principal
deles, talvez 0o mais importante, seja 0 reconhecimento da natureza das ciéncias e das
tecnologias como frutos do trabalho humano, inseridos em contextos sociais, culturais,
politicos e ambientais especificos.

O mundo atual é notadamente influenciado tanto pela ciéncia quanto pela
tecnologia. Tal influéncia € tdo relevante que se pode falar em uma autonomizacdo da
razdo cientifica em todas as esferas do comportamento humano. Essa autonomizacao
resultou em fé no homem, na ciéncia, na razdo, enfim uma fé no progresso (BERNARD
e CROMMELINCK, 1992). As sociedades modernas passaram a confiar absolutamente
na ciéncia e na tecnologia como se fossem uma espécie de divindade detentora de todo
conhecimento. A ldégica do comportamento humano passou a ser logica da eficacia
tecnoldgica e as suas razfes passaram a ser as das ciéncias (BAZZO, 1998).

Alvim e Zanotello (2014) defendem que o ensino de ciéncias ndo deve ser limitado
a mera capacidade agucada para a resolucdo de exercicios e questionarios fechados sobre
conteddo especifico, mas deve estabelecer a constru¢do de uma cultura cientifica, que
situe a ciéncias historicamente, relacionando-as com suas esferas social, econémica e
politica. Isto contribui para uma formacéo critica e reflexiva o que de fato é preconizado
nos documentos oficiais com relagdo as orientagcdes em pesquisas voltadas para o ensino
de ciéncias.

Por isto, faz-se necessario uma reflexdo aprofundada sobre qual a importancia da
HC no ensino de ciéncias, procurando meios de acabar com as barreiras que separam estas
duas areas a fim de interliga-las de maneira interdisciplinar. Desse modo, especialistas da

area recomendam uma fundamentagdo historiografica, epistemolégica e contextual,
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levando em consideracdo os pressupostos do movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) (OLIVEIRA, 2014).

Quando adotamos a ciéncia como objeto da historia, essas abordagens teorico-
metodologicas sempre estardo relacionadas ao papel que a natureza exerce nesse processo de
compreensdo HC, pois existe um questionamento relacionado ao modo de se fazer HC, se 0s
diferentes aspectos tedricos e metodoldgicos dessa historiografia interferem no modo de
compreensdo do processo historico da ciéncia torna-se vital analisar os diferentes matizes da
historiografia da ciéncia e buscar uma identidade (VIDEIRA, 2007).

Nesse sentido a historia das ciéncias pode fornecer subsidios para responder algumas
questdes importantes sobre ciéncias, podemos perguntar, por exemplo, por que uma teoria
cientifica foi escolhida e ndo outra? O que garante que a teoria escolhida é verdadeira? Existe
apenas uma “verdade” cientifica? Como sao feitas estas escolhas? Estas questdes poderiam
tranquilamente estar presentes no ensino de ciéncias, tornando-o mais problematizador e
diminuindo o carater dogmatico e conteudista.

O conhecimento histérico procura compreender os processos humanos e suas relagdes
com diferentes espacos e tempo, bem como, analisar diferentes influéncias sociais, politicas,
culturais e ambientais que acarretaram a construcdo das sociedades. Deste modo, segundo
Neves e Farias (2008) ensinar quimica envolve desenvolver a compreensdo de uma atividade
humana, que transforma o meio seja natural ou artificial, portanto, ensinar quimica fora de
seu contexto histdrico e social é ignorar seu passado.

Deste modo, Diaz (2002) destaca que a perspectiva CTS no ensino de ciéncias
pretender tornar explicitas as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade a luz da HC.
Sendo assim, discutir estas relacdes de forma contextualizada, concebendo a ciéncia como
fruto da criagdo humana e ndo suscetivel as intemperies, desenvolvendo-se permeada pela
acdo reflexiva de quem sofre/age as diversas crises inerentes a esse processo de
desenvolvimento € fundamental para promocéo de uma educacéo cientifica emancipadora

Nesta perspectiva, Fernandez et al (2010) consideram que o ensino de quimica,
com uma abordagem historica, adquire importancia quando incorpora aspectos
associados a génese e evolucdo dos conceitos cientificos, permitindo dimensionar o
carater mutavel das ciéncias, desfazendo a neutralidade cientifica e compreendendo-as
como processo de construgdo com suas dimensdes sociais, politicas e culturais.

A HC pode ser utilizada em diversos contextos, desde a aprendizagem da propria
HC até o ensino CTS, onde se apropriar de exemplos, fatos e narrativas podem promover

o desenvolvimento do pensamento critico.
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Com essa linha de contribuices e interfaces estende-se, no minimo,
que a propria Histéria da Ciéncia e Tecnologia (HCT) é uma ferramenta
relevante para o aprendizado cientifico e inovacéo tecnoldgica, ao invésde ser
uma pura erudi¢do, ilustracdo, reproducdo ou modificagdo da “Cultura” de
Ciéncia e Tecnologia. Ela pode sim auxiliar, junto com outras areas e atuagdes,
a promover a cidadania em geral [...] existe um campo CTS que aglutina
aqueles que pensam sobre politica, sobre a inovacédo, sobre os mercados, sobre
a educacdo e sobre o conhecimento publico de C&T e ai reside a HCT

(OLIVER, 2010, p. 12).

Acreditamos que essa visdo pode ser facilitada por meio de uma abordagem que
relacione os conhecimentos histdricos dentro de uma perspectiva CTS, proporcionando o

desenvolvimento de um senso critico.

A HC em uma perspectiva CTS apresenta-nos a possibilidade de compreender a
ciéncia como parte de uma rede de conhecimentos intrinsecos, que esta associada com o
mundo de forma dindmica e ndo de forma estatica, que estd em permanente processo de
construcao e, assim, cada individuo influencia e é influenciado por ela. Da mesma forma,
0s avancgos tecnologicos, as intempéries sociais e politicas e as interferéncias ambientais
sdo frutos desta historia socialmente construida (OLIVEIRA; ALVIM, 2017).

O movimento CTS surgiu, por volta do ano de 1970, com o objetivo de questionar
a ciéncia e a tecnologia, apresentando, naquele momento, um viés bastante tecnocratico.
A perspectiva CTS recebeu contribuicdes muito significativas da reflexdo oriunda da
historia, filosofia e sociologia da ciéncia, da economia e da psicologia industrial, que
pretendiam fomentar nos cientistas e tecn6logos a conscientizacao da projecédo social do
seu trabalho e uma melhor compreenséo da ciéncia e da tecnologia junto ao publico, com
a finalidade de resolver problemas sociais com elas relacionados (ACEVEDO;
VASQUEZ; MANASSERO, 2002).

Santos e Schnetzler compreender os aspectos histéricos que envolveram as
ciéncias e as tecnologias permitem a realizacdo de uma ancoragem entre determinados
conteddos cientificos e tecnoldgicos e os aspectos sociais relacionados (economia,
politica, cultura e até mesmo artistica), apresentando aos estudantes a correlagcéo entre
diversos saberes e a suscetibilidade sociopolitica-cultural inerente ao fazer ciéncia e sua
relagdo com nossas vidas cotidianas (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Ainda sobre a perspectiva CTS muitos pesquisadores realizaram categorizacgdes
com relagéo aos trabalhos CTS Aikenhead (1994), por exemplo, classificou os aspectos
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CTS em oito categorias de acordo com integragdo na proposta dos curriculos de ciéncias.

A categorizacéo e as diferencas destacadas estdo explicitadas no Quadro 1.

Quadro 1: Categorias de ensino de CTS.

Categorias

Descricao

Exemplos

1. Contetido de CTS
como elemento de
motivacao.

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido da mencéo ao
contetido de CTS com a
funcéo de tornar as aulas mais
interessantes.

O que muitos professores fazem
para “dourar a pilula” de cursos
puramente
conceituais

2. Incorporacao
eventual do conteido
de CTS ao contetdo
programatico.

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido de pequenos
estudos de contetido de CTS
incorporados como apéndices
aos topicos de ciéncias. O
contetido de CTS néo ¢
resultado do uso de temas
unificadores.

Science and Technology in
Society (SATIS, UK), Consumer
Science (EUA), Values in School
Science (EUA).

3. Incorporagéo
sistematica do contetdo
de CTS ao contetdo
programatico.

Ensino tradicional de ciéncias
acrescido de uma série de
pequenos estudos de
contetido de CTS integrados
aos topicos de ciéncias, com a
fungdo de explorar
sistematicamente o contelido
de CTS. Esses conteudos
formam temas unificadores.

Havard Project Physics (EUA),
Science and Social Issues
(EUA), Nelson Chemistry
(Canada), Interactive Teaching
Units for Chemistry (UK),
Science, Technology and
Society, Block J. (EUA). Three
SATIS 16-19 modules (What is
Science? What is Technology?
How Does Society decide? —
UK).

4. Disciplina cientifica
(Quimica, Fisica e
Biologia) por meio de
contetdo de CTS

Os temas de CTS séo
utilizados para organizar o
conteudo de ciéncias e a sua
sequéncia, mas a selecdo do
conteudo cientifico ainda é a
feita partir de uma disciplina.
A lista dos tdpicos cientificos
puros € muito semelhante
aquela da categoria 3, embora
a sequéncia possa ser bem
diferente.

ChemCon (EUA), os modulos
holandeses de fisica como Light
Sources and lonizing Radiation
(Holanda: PLON), Science and
Society Teaching units
(Canada), Chemical Education
for Public Understandig (EUA),
Science Teachers’ Association
of victoira Physics Series
(Australia).

5. Ciéncias por meio do
contetdo de CTS

CTS organiza o contetdo e
sua sequéncia. O contetdo de
ciéncias € multidisciplinar,
sendo ditado pelo contetdo
de CTS. A lista de tdpicos
cientificos puros assemelha-
se a listagem de topicos
importantes a partir de uma

Logical Reasoning in Science
and Technology (Canada),
Modular STS (EUA), Global
Science (EUA), Dutch
Environmental Project
(Holanda), Salters’ Science
Project (UK)
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variedade de cursos de ensino
tradicional de ciéncias.

6. Ciéncias com
contetdo de CTS

O contetdo de CTS ¢ o foco
do ensino. O conteldo
relevante de ciéncias
enriquece a aprendizagem.

Exploring the Nature of Science
(Ing.) Society Environment and
Energy Development Studies
(SEEDS) modules (EUA),
Science and Technology 11
(Canadd)

7. Incorporacdo das
Ciéncias ao contetdo
de CTS

O contetdo de CTS ¢ o foco
do curriculo. O contetido
relevante de ciéncias é
mencionado, mas nao é
ensinado sistematicamente.
Pode ser dada énfase aos
principios gerais da ciéncia.

Studies in a Social Context
(SISCON) in Schools (UK),
Modular Courses in Technology
(UK), Science A Way of
Knowning (Canada), Science
Technology and Society
(Australia), Creative Role
Playing Exercises in Science and
Technology (EUA), Issues for
Today (Canadd), Interactions in
Science and Society — videos
(EUA), Perspectives in Science
(Canada)

8. Contelido de CTS

Estudo de uma questéo
tecnoldgica ou social
importante. O contetdo de
ciéncias é mencionado
somente para indicar uma
vinculagdo com as ciéncias.

Science and Society (UK.),
Innovations: The Social
Consequencies of Science and
Technology program (EUA),
Preparing for Tomorrow’s
World (EUA), Values and
Biology (EUA).

Fonte: AIKENHEAD, 1994, p. 55-56. [tradug&o nossa].

A fim de favorecer as articulagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,

Aikenhead (1994) propds um modelo pedagdgico para o ensino de ciéncias representado

na Figura 1.

Nesse modelo, um problema ou objeto de estudo inicia-se por uma questdo de interesse

social relacionada a conhecimentos cientificos e tecnol6gicos. Nessa perspectiva, 0s contelidos

de ciéncias sdo apresentados para entender o tema e a tecnologia envolvida, retomando-se 0s

aspectos tecnoldgicos e sociais, com 0 apoio dos conhecimentos cientificos. Dessa maneira, 0

autor indica que o aprendiz poderia ser capaz de apontar soluc6es e tomar decisdes sobre a questdo

social tratada. Nesse tipo de abordagem, a contextualizacdo deixa de ser uma mera exemplificacdo

do cotidiano e torna-se o principio que norteara o estudo.

Figura 1: Modelo metodologico proposto por Aikenhead (1991) para o ensino CTS.
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SOCIEDADE

CIENCIA
conceitose
habilidades

Fonte: Akahoshi (2012).

As autoras Pedretti e Nazir (2010) também realizaram um trabalho de
categorizacdo do CTS, elas fizeram um mapeamento das correntes de trabalho do campo
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)* dentro dos ultimos 40 anos, do
ponto de vista de objetivos da educacdo cientifica. De acordo com as autoras, é apropriado
0 uso das correntes quando concebemos a educacdo CTSA como um vasto campo de
ideias, principios e praticas que se sobrepdem e se relacionam. N&o existe correntes
mutuamente exclusivas, mas correntes ou conjunto de ideias que se juntam para formar
rotas potenciais disponiveis para os académicos e professores que percorrem o caminho
do CTSA. Vale ressaltar que essas correntes mudam constantemente. Algumas correntes
acabam se dissolvendo, enquanto outras ideias podem se fundir para formar novas
correntes e ideias de diferentes correntes podem se relacionar.

O mapeamento realizado pelas autoras foi através de alguns codigos e descritores
que culminaram nos seguintes descritores e critérios finais: foco, objetivos da educacao,
abordagens dominantes e estratégias.

De acordo com os critérios supracitados foram elencadas seis correntes CTSA

4 A denominacdo CTS e CTSA divide opinibes entre os pesquisadores, com alguns afirmando que a
preocupacao ambiental € algo inerente ao campo CTS e, portanto, ja esta implicita na triade; enquanto
outros entendem ser necessario adjetivar esse campo de conhecimento para conferir destaque
a dimensdo ambiental, historicamente esquecida (SANTQOS, 2007, 2012; VILCHES et al., 2011). Para
0 presente trabalho com relacdo as discussdes da HC e AC adotamos a sigla CTS.
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1) Corrente de aplicacdo/Design ressalta a ligacdo entre ciéncia e
tecnologia estimulando os alunos na resolucdo de problemas e
desenvolvimento de novas tecnologias.

2)

3)

Historica tem a ciéncia como fruto do empreendimento humano.
Raciocinio Logico relacionada ao aprimoramento e tomada de deciséo dos
alunos com relacéo as questdes sociocientificas (QSC).

4) Centrada no Valor o principal objetivo dessa corrente é a promocao da
cidadania e da responsabilidade civica.

5) Sociocultural ressalta a ciéncia e tecnologia como institui¢fes sociais. (6)
Socio-Ecojusta centralizada nas acdes humanas para resolucdo de

problemas relacionados aos impactos tecnoldgicos. A figura 2 sintetiza os

principais aspectos e objetivos das diferentes correntes CTSA.

A figura 2 sintetiza os principais aspectos e objetivos das diferentes correntes CTSA.

Figura 2: Principais aspectos de cada corrente CTSA.

CORRENTE

FOCO

OBIJETIVOS DA
CIENCIAS

EXEMPLOS
DOMINANTES

EXEMPLOS DE ESTRATEGIAS

Aplicacio
Design

Historica

Raciocinio
Lagico

Centrada no
Valor

Sociocultural

Socio-ecojusta

Resolver problemas por meio da
concepeio de novas tecnologias
ou modificacio de uma
tecnologia existente com énfase
na investigagao de habilidades.
Compreender o historico e a
imersdo sociocultural de ideias
cientificas e trabalho dos
clentistas.
Compreender os problemas para
tomada de decisdes sobre
questdes sociocientificas por
meio da consideragdo de
evidéncia empirica.

Compreender os problemas a fim
de tomada de decisio sobre
questdes socio cientificas por
meio da consideracdo da ética e
raciocinio moral.

Compreender a ciéncia e a
tecnologia existindo dentro de
um contexto social mais amplo.

Criticando e resolvendo questdes
sociais e problemas ecologicos
por meio de agéncia ou agio
humana.

Utilitarista, pratico, solugio
de problemas, transmissio
de conhecimento disciplinar
¢ habilidades técnicas.

Cultural e intelectual
realizacdo de valor
intrinseco (interessante,
emocionante, necessario)

Cidadania, responsabilidade
civica, tomada de decisdo
(pessoal e social) transagiio
de ideias.

Cidadania, responsabilidade
civica, tomada de decisio
(pessoal e social) transacio
de 1deias.

Realizagdo cultural e
intelectual, transagdo de
ideias.

Cidadania, responsabilidade
civica, solucdio de
problemas, transformacao
por meio de agéncia,
emancipagio

Cognitivo,
experiencial,
pragmatico e

criativo.

Criativo, reflexivo
e afetivo.

Reflexivo e
cognitivo.

Afetivo, moral,
logico e critico.

Expenéncia
holistica reflexiva e
afetiva.

Experiéncia
criativa, afetiva,
reflexiva, critica

com base no local.

Aprendizagem baseada em problemas projetando
e construindo artefatos.

Estudos de casos historicos, encenagdo, drama e
simulagoes.

Uso de questdes socientificas andlise de risco,
beneficio andlises das partes interessadas, uso de
argumentacio, modelos de tomada de decisdo por

meio de debates

Estudos de caso de questio sociocientificas, uso
de moral filosofica, frameworks, esclarecimento
de valores, ¢ tomada de decisdo moral.

Estudo de caso com uso de questoes
sociocientificas, inclusdo de alternativa, sistemas
de conhecimento por exemplo, tradicional e
espiritual, narrativa e curriculos integrados.

Uso de questdes sociocientificas, estudo de caso,
projetos comunitarios, debates desenvolvendo
planos de agiio por meio de uso de contextos local
e global.

Fonte: Pedretti e Nazir (2010).

Dentre as seis correntes CTSA mapeadas por Pedretti e Nazir (2010), o presente

trabalho destaca a Corrente Histdrica, caracterizada por conceber a ciéncia como uma

atividade inteiramente humana, centrada na compreensdo das questdes sociohistoricas

com relacdo ao trabalho dos cientistas. As principais criticas com relagdo ao ensino de

ciéncias sdo a sua descri¢do de maneira descontextualizada e desumanizada. (HODSON,

1998). Logo a utilizacdo da HC dentro de uma perspectiva de corrente CTS historico pode
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contribuir para solucionar os problemas de descontextualizacdo. Para Pedretti e Nazir
(2010) é possivel resolver esses problemas por meio de trés caminhos diferentes: por meio
da utilizacdo de incidentes da vida dos cientistas, questionamento dos métodos cientificos
e incidentes sociocientificos.

Para Santos (2003) a HC em uma perspectiva CTS tem um papel muito
importante, que é o de subsidiar um nimero de situacdes variadas que podem estabelecer
de forma ilustrativa as relagdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade, permitindo, entdo,
incursdes relevantes dentro do modelo CTS, que ndo abordardo somente a aprendizagem
de contetdos cientificos, mas também todos os aspectos sociais e tecnoldgicos

envolvidos.

Com esta discussdo, ndo s6 se conseguira facilitar aos alunos a compreensédo
dos contetdos cientificos como também considerar-se-4 outros efeitos
extremamente valiosos: a percep¢do de uma ciéncia ndo separada em
compartimentos estanques, mas sim uma “ciéncia” unitaria, um todo global
que, além disso, estaria em continua evolugdo, interagindo de forma
multidirecional com outros muitos fatores e saberes. Isto é, a imagem de uma
ciéncia ndo dogmatica, cujo carater interdisciplinar seria destaque. E assim
mesmo, se promoveria a reflexdo para os problemas sociais. (SANTOS, 2003,
p. 404, traducdo nossa).

A HC pode ser aplicada em diferentes contextos, tanto em relacao a aprendizagem
da propria HC quanto ao ensino CTS, onde exemplos, fatos, narrativas podem promover
0 desenvolvimento do pensamento critico. Devido essa linha de contribuicdo e suas
possiveis interfaces, compreende-se que a prdpria historia da ciéncia e tecnologia (HCT)
¢ uma ferramenta de grande importancia para o aprendizado cientifico e inovacao
tecnoldgica, e ndo puramente erudicdo, ilustracdo, reproducdo ou modificacdo da

“cultura” de C&T.

A fecundidade da reflexdo histdrica sobre o conhecimento reside menos na
apresentagdo do “sucesso” das teorias e personalidades, ¢ mais na potencialidade que a
HC possui em analisar a producdo de um dado conhecimento, a partir de suas relacdes
com o contexto social, cultural, intelectual, religioso e politico-econémico no qual este
conhecimento gerado e desenvolvido. E esta observacdo contribui decisivamente para
uma reflexdo mais critica sobre o processo do “fazer” cientifico e sobre sua condicao de
objeto sociocultural de uma determinada sociedade, promovendo uma educac&o cientifica
mais critica e cidada. Neste sentido, a histdria se apresenta como cultura e tem um papel
significativo de compreender a interligagdo dos diversos fatores que influenciaram e
influenciam o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia. E como compreender a ciéncia
como fruto da construgdo humana, diante de uma determinada época, de acordo com uma
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demanda e uma sociedade especifica, caracterizada como uma atividade ndo neutra,
tampouco ahistorica (OLIVEIRA; ALVIM, 2017).

Ainda segundo Oliveira e Alvim (2017), é possivel inferir que um dos principais
elos entre HC e a perspectiva TS estad dentro da esfera da historia cultural das ciéncias,
pois compreende a ciéncia de forma ampla por meio de um conjunto de fatores
interligados que proporcionam a sua construcdo, através do didlogo estabelecido com a
sociedade na qual € produzida. Podemos inferir que um dos elos possiveis entre a HC e a
CTS esta contido na histdria cultural das ciéncias, pois esta compreende a ciéncia como
um conjunto amplo de fatores que interligados possibilitaram sua construcéo, através do

didlogo com a sociedade na qual é produzida.

A ciéncia, enquanto discurso humano sobre a natureza, reflete a construcéo e
organizacdo dos conhecimentos sobre o mundo natural em determinado
periodo. A organizacéo destes conhecimentos em torno a uma l6gica propria
consiste na produgdo do contetdo que esta &rea do conhecimento/ciéncia ird
se deter. Deste modo, o conteldo cientifico é selecionado, organizado e
construido pelo homem, atendendo aos anseios, as necessidades e as
experiéncias culturais do seu tempo histérico. O conhecimento cientifico nao
é autdbnomo em relagdo ao homem, como 0s positivistas entendiam a ciéncia,
mas possui uma natureza histérica (ALVIM, p. 03, 2012).

Santos (2009) aponta que o ensino de ciéncias numa perspectiva histérica deve se
desenvolver na forma de uma ciéncia como cultura, ou seja, um novo contexto que aponta
para uma nova educacdo cientifica, pois o0 ensino de ciéncias ainda é tradicional,

conteudista.

Desse modo, podemos inferir que um dos elos possiveis entre HC e perspectiva
CTS esta dentro da historia cultural da propria ciéncia por compreender a ciéncia de forma
ampla através de um conjunto de fatores que quando interligados proporcionam sua
construcdo dialogando com a sociedade na qual é produzida.

De acordo com Solbes (2013) as competéncias essenciais para uma educagdo

cientifica que valorize as discussdes de HC numa perspectiva CTS séo:

1. Compreender a ciéncia como atividade humana e suas multiplas relacGes
CTSA.
2. Estar informado sobre o tema, sem limitar-se ao discurso dominante,

guestionando a validade dos argumentos, recusando conclusdes ndo baseadas em
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provas e avaliando a credibilidade das fontes levando em conta os interesses
subjacentes.

3. Estudar as questdes sociocientificas de maneira integral em sua complexidade,
de maneira que se envolvem dimensdes cientificas, técnicas, éticas, culturais,
sociais, econdémicas, ambientais etc.

4. Realizar juizos éticos em torno das questbes cientificas analisando a
contribuigéo dela para a satisfacdo de necessidades humanas.

5. Chegar a conclusbes que levem a tomada de decisdes fundamentadas e

promover acOes para 0 melhoramento da qualidade de vida.

Além dessas possiveis competéncias destacada por Solbes (2013), as autoras
Oliveira e Alvim (2017) apontam uma proposta pedagdgica de HC dentro de perspectiva

CTS que se relacionam e estdo representada pelos trés aspectos do Esquema 1.

Esquema 1: Aspectos pedagdgicos para utilizagdo da HC numa perspectiva CTS.

PERCEPCAO

QUESTIONAMENTO

Fonte: autora.

Esses trés aspectos emergiram da analise realizada pelas autoras de alguns
trabalhos que mostraram as diferentes abordagens CTS voltada para o ensino de ciéncias.
Procurando destacar as abordagens que apresentavam potencialidade do ensino da HC e
uma educacdo CTS. O primeiro aspecto é a percep¢do: uma maneira de olhar o mundo
de forma diferente, através de uma educacéo cientifica que seja capaz de contribuir para
um conhecimento significativo, com énfase nas questfes cientificas, tecnologicas e
sociais de interesse dos alunos, apresentando o conteddo cientifico a partir de sua

historicidade; questionamento: promover uma educagéo cientifica questionadora e ndo
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dogmatica, que possa contribuir na busca de respostas as questdes que envolvem aspectos
cientificos e tecnoldgicos e suas implicagdes sociais, politicas e ambientais ao longo da
historia e nos dias atuais e futuros; acdo: Desenvolvido os dois primeiros aspectos,
percepcao e questionamento, podemos seguir para uma educacao ativa, onde o professor
seja capaz de estimular e desenvolver competéncias essenciais para que os individuos
sejam capazes de lidar com problemas reais de diferentes naturezas, tendo condicGes de

realizarem uma leitura critica da realidade e atuarem conscientemente na mesma.

Assim, o processo de reconstrucdo do ensino de ciéncias, através da HC através
de uma perspectiva CTS, mostra-se como uma alternativa interessante para
contextualizacdo do processo cientifico, porém deve-se levar em conta o empenho
necessario no aprofundamento sobre a historiografia da HC, com a finalidade de superar
antigas concep¢des sobre as ciéncias, que levaria a uma educacdo CTS acritica. Desse
modo, o presente trabalho segue como proposta a utilizacdo da HC ancorada numa AC e
com aspectos da CTS, especificamente, no que se refere a corrente histérica do CTS
destacada por Pedretti e Nazir (2010).
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3. CAPITULO?2

Neste capitulo discutiremos o que sdo os instrumentos cientificos C&T; a sua
classificacdo dentro da cultura material; como se da o processo historiografico de
investigacdo desses objetos; a importancia com relacdo aos seus estudos historicos e 0s
possiveis entraves ao se desenvolver a biografia de um objeto C&T. Além de explorar a

importancia do patrimonio cultural da ciéncia para pesquisa.

3.1. UMA BREVE NOCAO DA HISTORIOGRAFIA DA CIENCIA

A historiografia € uma modalidade bastante frutifera da investigacdo histérica
porque é capaz de revelar e estabelecer comparacGes analiticas em relacdo as divergéncias
existentes dentro do préprio processo de desenvolvimento de producdo da historia
(SILVA; BORTOLOTTI, 2018). De acordo com Magalhaes (2015) “todas as ciéncias
sdo fundamentais: a ciéncias historica, suas teorias e experimentos se inserem na histéria
humana”. Sendo assim, a historiografia apresenta-se como um proveitoso campo do

conhecimento por apresentar um vasto conjunto de fontes possiveis para analise.

Para desenvolver uma investigacdo de natureza historiografica € necessario elevar
a producdo do historiador, ou seja, o texto produzido deliberadamente pelo profissional
do campo tedrico da histodria, considerando as fontes primarias. Magalhdes destaca, “Ha
uma divisdo tradicional entre documentos primarios ou secundarios, mas esta ndo é uma
categorizacao rigida, dependendo do uso do material” (MAGALHAES, 2015, p. 8). E
por isso que, ao sumarizar as possibilidades de fontes que o historiador da ciéncia pode
utilizar, ndo deve deixar de incluir em sua lista livros e artigos cientificos”
(MAGALHAES, 2015) como fontes legitimas para o desenvolvimento de uma
investigagdo cientifica.

Segundo Martins (2005), frequentemente, em uma pesquisa de HC, sdo utilizados
documentos de diversos tipos. E comum, classifica-los em fontes primarias (material da
época estudada escrito pelos pesquisadores estudados) e fontes secundaria (estudos
historiograficos e obras de apoio a respeito do periodo dos autores investigados). A
distincdo entre fontes primarias e secundarias é simples, no entanto, ha casos em que 0
tipo de fonte ird depender do objeto de estudo da pesquisa. Por exemplo, se o0 objeto de
estudo for o sistema de comunicacdo entre os membros da Royal Society, todas a
correspondéncias entre seus membros serdo fontes primarias. Mas, se 0 objeto de estudo

for a obra de Francis Bacon, os comentarios biograficos eventualmente encontrados nessa
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correspondéncia poderdo ser considerados como fontes secundarias (MARTINS, 2005).
O indicado ¢ a busca por fontes “originais” de um autor, quanto mais o pesquisador se

aproximas dessas fontes mais fiel sera e relagdo ao seu trabalho.

Esclarecida as primeiras duvidas associadas & validade de uma investigacdo
historica cujo objeto, seja por definicdo, uma obra, ou um conjunto de obras, definidas
como pertencentes a historiografia da ciéncia, surgem outros questionamentos: como
investigar um documento fruto da producdo de um historiador? Como analisar um

documento que ja é fruto da investigacdo de outro historiador?

A utilizacdo do trabalho meta-historiografico proposto no texto de Martins (2004)
apresenta-se como um bom mecanismo para solucionar os problemas supracitados sobre
a pesquisa historiografica (SILVA; BORTOLOTTI, 2018), tendo em vista que essa
modalidade de investigacdo tem como principal objeto de anélise a propria historiografia.
Para Martins, “historia” ndo deve ser confundida com “historiografia”. A primeira
corresponde ao conjunto de todas situacdes e acontecimentos de uma época especifica,
ou seja, objeto de analise. J& a segunda seria 0 produto primario da atividade realizada
pelos historiadores mediante observacdo de caracteristicas de uma determinada época. O

esquema a seguir representa graficamente as ideias apresentadas por Martins:

Esquema 2: Niveis de trabalho de um historiador.
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Fonte: elaborado pela autora, a partir de Martins (2004)
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A HC é o principal objeto de estudo na esfera da Historiografia, que é produzida
por historiadores, nos quais, 0s acontecimentos e situacdes tornam-se o foco do trabalho
e estudo desses pesquisadores. Martins (2004), afirma que a historiografia é o produto
primario da atividade dos historiadores, é essencialmente constituida por textos escritos.
Ela é o reflexo sobre os acontecimentos historicos, mas permite um novo carater
discursivo. A HC existe de forma independente da existéncia dos historiadores da ciéncia.
Ela é marcada pelas atividades e produgdes dos cientistas e seu contexto. A historiografia,
por outro lado, s6 pode existir se houver historiadores da ciéncia. E é concebida através
dos artigos, livros e outros textos que descrevem a atividade cientifica e proporcionam
uma reflexdo sobre ela. Desse modo, a HC seria a reconstrucao das atividades humanas
ndo s6 com base nos trabalhos cientificos, mas na prépria atividade cientifica em si, com
métodos, teorias, controversias e contribuicGes de diferentes areas que de certo modo
estdo relacionadas de forma intrinseca aos fendmenos estudados e 0s seus contextos que

vao além da ciéncia.

E importante destacar que boa parte do material sobre HC (livros, documentos,
sequéncias de ensino e aprendizagem, oficinas tematicas), derivam do campo da
historiografia, que por sua vez, possibilita a superagéo sobre a visdo de linearidade da
ciéncia, pautada no desenvolvimento cientifico como momentos de grandes descobertas,
como se fosse algo meramente espontaneo (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014).

A historia pode ser considerada como um conjunto de acontecimentos, fatos,
situacOes, que ocorreram no passado, e a historiografia pode ser definida como a producéo
dos historiadores e seus discursos sobre a historia. Discurso este que deve ser apresentado
por meio de texto critico a fim de expor a interpretacao de fatos histéricos (MARTINS,
2004). A historiografia contribui para evitar a repeticdo de erros do passado; o que de fato
é extremamente importante na resolucdo de problemas metodoldgicos e conceituais que
determinada disciplina pode apresentar no presente; além de proporcionar, através da
analise da origem de determinadas questdes, observar como uma area do conhecimento
percorreu certos caminhos; é eficaz na identificacdo das diversas influéncias sociais,
politicas, econdmicas e pessoais que um cientista ou a ciéncia sofreu.

Historiografia é, entdo, a escrita da historia, mas ndo apenas isso. E um campo
tedrico preocupado com a pesquisa da historia; em como coletar os dados dessa pesquisa;
quais os critérios de escolha dos dados; como analisar os dados coletados; qual orientagédo

teorica utilizar. Todas essas e outras mais sdo questdes que envolvem o trabalho
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historiografico ou meta-historiografico, uma reflexao sobre a atividade dos historiadores,
como alguns historiadores preferem denominar (Martins, 2004). Assume-se, portanto,
que a pesquisa historiografica, como qualquer pesquisa em qualquer campo do
conhecimento, ird definir critérios arbitrarios para direcionar sua investigacdo. Esses
critérios estdo baseados na concepcéo epistemolodgica e cientifica que se tem do objeto de
estudo e da prépria histéria (CRUZ, 2006).

O presente trabalho faz uso da historiografia a partir da utilizacdo de fontes
primarias; que séo os objetos de ciéncias e tecnologias selecionados dentro do Centro de
Memoria da Ciéncia e da Tecnologia do Estado de Sergipe. Para Constante e Barichello
(2018) uma fonte é considerada priméria se 0 material de analise é original, secundéria
quando traz resultados de interpretacédo e avaliacdo realizados da fonte priméria e terciaria

sempre que traz a reunido de todos os dados resultantes das fontes primaria e secundaria

3.2. DO PATRIMONIO CULTURAL AO PATRIMONIO CULTURAL DA
CIENCIA E TECNOLOGIA (PCC&T)

A reflexdo em torno do patrimonio cultural ndo € algo facil, € um campo amplo
que exige um olhar atento com relacdo aos contextos e atribuicbes assumidas. O
patrimonio cultural deve ser visto como algo diferenciado por meio de significados,
valores, sentidos e desejos que podem ser materializados no nosso dia a dia de diferentes

maneiras. O patriménio cultural:

sdo objetos/monumentos que se destacam dos demais por um processo de
significacdo, que se formaliza quando da escolha para que fagam parte desse
conjunto. O que os diferencia dos demais, na moderna concepgao pelo viés da
Museologia, inclui a nogdo de comunicagéo, que pode traduzir-se de formas
diferentes: significancia, simbolismo, conotagdo cultural, metafora etc.”
(LOURENCO; GRANATO, 2015, p. 58).

Para Knauss (2008) “o patrimonio cultural ndo se define como dado, mas como
construgdo social e histdrica e que se oferece a interpretagao historica”. A relacdo com o
Patriménio Cultural pode se desenvolver em diferentes espacos. No entanto, seu
enriquecimento pode ser estabelecido na medida em que encontra locais especificos,
como exemplo um museu, que com sua construcdo narrativa potencializa os diferentes
sentidos da “coisa” patrimonializada (ARAUJO, 2019).
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O patrimdnio cultural de uma nagéo engloba todos os bens tangiveis e intangiveis
que assumem valores culturais (estético, artistico, cientifico, arquitetdnico, historico etc.)
para a sua sociedade. Eles s&o assim separados para serem protegidos, de maneira que as
geracOes futuras deles possam desfrutar. A Declaracéo de Caracas define de forma ampla
esse conceito® (LOURENCO; GRANATO, 2015).

Lourenco e Granato (2015, p. 51) apontam que, no “rastro dos novos valores
atribuidos e de “novos patrimonios” considerados pela sociedade contemporanea, que sdo
diversos e se ampliam em variedade a medida que o seculo XX avanca e adentramos o
século XXI, se insere o patrimoénio cultural relacionado a Ciéncia e Tecnologia (C&T).”
Por ser um conceito de certa forma relativamente recente, ainda necessita de
aprofundamento e consolidacédo, principalmente ao nivel de definicdo e delimitacdo do

campo tedrico.

A utilizacdo desse termo parece estar subordinada a contingéncias de natureza
politica decorrente das agendas de sensibilizacdo e preservacao. No inicio do século XXI,
o Conselho da Europa julgou necessario adotar o termo “patrimonio universitario”, pela
urgéncia e conscientizar as universidades europeias para o extraordinario patriménio

cultural que possuiam e estava em risco (SOUBIRAN et al., 2009)

O conceito é duplamente derivado, ou seja, por um lado, patriménio cultural e,
por outro, da Ciéncia e Tecnologia, 0 que provoca intersec¢des e campos multiplos, onde
ha o encontro entre os diferentes tipos de patriménios sejam eles antigos ou recentes, 1SS0
torna complexa a delimitacdo do campo tedrico. A terminologia utilizada é bem ampla,
registrando-se critérios relacionados a epistemologia, e disciplinas institucionais, entre
outros, para se referir a0 mesmo objeto. Existem diferentes terminologias “patrimonio
cientifico”, “patrimonio historico-cientifico” e “patrimdnio da ciéncia”. De acordo com
as instituicdes onde se ensina e produz o conhecimento cientifico, surgem termos como,
“patrimdnio universitario” e “patrimonio escolar” (LOURENCO; GRANATO, 2015). A
compreensdo de todo e qualquer patrimbnio como expressdes culturais implica em
aspectos politicos que orientam critérios, métodos e regulamentos que acabam por

determinar o que pode ser considerado como tal (LOURENCO; WILSON, 2013).

5 O Patrimonio Cultural de uma nag&o, de uma regido ou de uma comunidade é composto de todas as
expressdes materiais e espirituais que Ihe constituem, incluindo o meio ambiente natural” (THE
INTERNATIONAL COUNCIL OF MUSEUMS, 1992).
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A Ciéncia e a Tecnologia proporcionam o desenvolvimento de producdo de
conhecimento gerando diferentes produtos, que merecem ser reconhecidos como
patriménio da sociedade. Para compreender a tipologia desse patrimdnio, é importante
deixar de lado a ideia de patriménio como algo puramente estatico. Geralmente a ideia de
patrimonio esta associada apenas a artefatos que possuem determinada beleza e valor
estético (ARAUJO, 2019).

Além disso, a Ciéncia e a Tecnologia estdo presentes em muito do que fazemos e
somos. Apresentam dimensdes globais e locais de cunho politico e social. As inimeras
ramificacOes e interseccOes projetadas na cultura e sociedade tornam o estudo mais
complexo, mas ao mesmo tempo interessante e estimulante. O patriménio C&T € uma
subcategoria dentro do patrimdnio cultural, e o enquadramento tedrico e metodologias
deste sdo, numa primeira abordagem, suficientes. Por ser uma subcategoria emergente, a
medida que dados empiricos sdo coletados e os estudos especificos diversificados e
aprofundados, o corpo tedrico, as relagdes com outras areas dos saberes e as préaticas
desenvolvidas véo adquirindo especificidades e consisténcia (LOURENCO; GRANATO,
2015).

O patrimdnio cultural material indicado pelos objetos de ciéncia e tecnologia (0s
denominados instrumentos cientificos) estd diretamente ligado a identidade dos grupos
formadores da ciéncia e suas diversas areas. Representam valores e significados que
estruturam os contextos sociais e politicos do ensino e da pesquisa na sociedade, no tempo
e no espaco (GOUVEA, 2009). Além disso, a partir de um olhar mais atento com relago
ao patriménio C&T é possivel compreendé-lo como heranca cultural. Para Poulot (2009,
p.12), “a historia do patriménio é amplamente a maneira como a sociedade constroi seu
patrimonio”. E a histéria que conta como as sociedades escolheram seus bens culturais
eleitos como legados a serem transmitidos as futuras geracdes. Estudos recentes sobre
objetos, cole¢des, museus e patrimonios refletem a busca por parte dos grupos sociais de

suas concepcoes de identidade e memoria.

Segundo Handfas, Granato e Lourenco (2016), Patrimonio Cultural de Ciéncia e
Tecnologia (PCC&T) € reconhecido como tudo o que se preserva para geragoes futuras
originado da producgdo de conhecimento cientifico e tecnologico associado a aventura do
homem para desvelar o desconhecido em sua busca incessante por novas interpretagdes e

representacdes cientificas do mundo e da vida.
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[...] preservar (pesquisar, conservar e divulgar) as colecdes de objetos de C&T
significa contribuir para o processo de conhecimento da histéria da ciéncia e,
também, conhecer o processo de construgdo intelectual e material dessas
instituigdes (GRANATO, 2010 p. 239-240).

Vale ressaltar que PCC&T necessita de valorizagdo e reconhecimento enquanto

fonte importante de estudos e pesquisas para a Historia da Ciéncia, do Patrimonio e da
Museologia (HANDFAS, 2018). Por sua vez, 0 PCC&T tornou-se conceito de referéncia

historica, encontrando reconhecimento contemporaneo como sendo pertencente ao

legado tangivel e intangivel relacionado ao conhecimento cientifico e tecnoldgico

produzido pela humanidade, conceito expresso em documento publico denominado Carta
do Rio de Janeiro, sobre Patriménio Cultural da Ciéncia e Tecnologia (ARAUJO, 2019).

Segundo Granato e Lourenc¢o (2010), a definicdo do que constitui 0 PCC&T nao

é uma atividade trivial. E um estudo de forte complexidade advinda, em parte, pela

dificuldade no processo de defini¢do da Ciéncia e Tecnologia.

Granato e Santos (2015) definem o Patriménio Cultural C&T como:

[...] o conjunto tangivel e intangivel relacionado a C&T, a que se atribuem
valores que justificam a sua preservacdo para as futuras geracées. Inclui o
conhecimento cientifico e tecnolégico produzido pelo homem, além dos
saberes, das praticas de ensino e pesquisa, e de todos aqueles artefatos e
espécimes que sdo testemunhos dos processos cientificos, de desenvolvimento
tecnolégico e de ensino, considerando documentos em suporte papel
(arquivisticos e bibliograficos), instrumentos cientificos, maquinas,
montagens, cole¢des cientificas de natureza diversa como arqueoldgicas,
etnogréficas, biolégicas, além de construcdes arquitetdnicas produzidas com a
funcionalidade de atender as necessidades desses processos e
desenvolvimentos (laboratérios, observatérios, paisagens e jardins)
(GRANATO; SANTOS, 2015, p.79-80).

Partindo da premissa da dificuldade no processo de definicdo do que seria

“Ciéncia” e “tecnologia” em artigo recente a autora Marta Lourencgo, lista quatro possiveis

razdes, para o fato desse patriménio ser ignorado pelas politicas publicas. De acordo com

as palavras da autora:

Em primeiro lugar, a sua definicdo € mais complexa do que as de patriménio
arqueolégico ou patriménio natural, por exemplo. Em segundo lugar, na
esmagadora maioria dos paises, a sua real dimensdo é desconhecida. O
patrimdnio da ciéncia € a ‘matéria negra’ do universo do patrimoénio, o que tem
como consequéncia que seja destruido sem que sequer nos apercebamos. Em
terceiro lugar, e a excecao das colegdes que se encontram nos museus, 90% do
patrimbnio da ciéncia encontra-se em instituicbes que ndo possuem nem
vocagdo, nem missdo, nem orcamento, nem pessoal qualificado, nem, muitas
vezes, sensibilidade para a sua preservacdo e divulgacdo. A esmagadora
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maioria das coleces, bibliotecas, arquivos e espacos edificados de relevancia
histérico cientifica, encontra-se disperso por universidades, politécnicos,
antigos liceus e escolas técnicas, institutos e laboratorios de investigacéo,
hospitais, sociedades cientificas. Este patriménio, do ponto de vista da tutela,
encontra-se Orfdo, em situagdo vulneravel, de abandono, sujeito a
arbitrariedade e em risco de danos irreversiveis ou mesmo de perda
irremediavel. Finalmente, e em quarto lugar, o patrimbnio da ciéncia €
geralmente pouco valorizado pelos atores que poderiam e deveriam ter um
papel crucial na sua preservacdo e promocao: os cientistas e os historiadores
da ciéncia (LOURENGCO, 2009, p.47-48).

Todas as razdes supracitadas estdo relacionadas ao quadro europeu sobre o
PCC&T, mas séo recorrentes e podem ser enquadradas no contexto brasileiro. A maioria
dos objetos associados ao PCC&T sdo denominados de instrumentos cientificos, desde
que fizeram parte de atividades desenvolvidas em laboratdrios cientificos e de tecnologia
(GRANATO; LOURENCO, 2010).

Para Funari e Carvalho (2009), a escolha dos patrimonios cientificos e
tecnoldgicos € um processo altamente delicado. Ainda segundo os autores pode-se
destacar trés dificuldades éticas para escolha desse tipo de patrimdnio. A primeira esta
ligada a atribuicdo de um discurso cientifico de verdade absoluta, que vai depender de
como se escolhe ou se narra o objeto escolhido. A segunda dificuldade esta associada a
transitoriedade da ciéncia, passivel de alterac6es. Apesar disso, o discurso cientifico ainda
segue sendo apresentado pela midia e exposi¢cbes em museus como definitivo. E por
ultimo, a tecnologia sempre é apresentada ao grande publico com um carater de
“evolugdo”. Sempre com uma narrativa que estabelece uma ideia de ascendéncia do “pior

para o melhor.”

A conjuncdo desses trés itens cria uma caracterizacdo da ciéncia e tecnologia de
algo sobre-humano; como se as duas estivessem deslocadas da humanidade e de seus
contextos especificos. Dai, surge o questionamento de como se trabalhar com o
patrimonio da ciéncia e tecnologia sem reforcar a concepcdo de verdade absoluta e de
verdadeiros herdis (FUNARI; CARVALHO, 2009). Para Granato e Santos (2015), a
medida que se altera as interpretacdes da “ciéncia” e da “tecnologia”, altera-se a
classificacdo de objetos/artefatos, e consequentemente, 0s possiveis itens relacionados a

esse patrimonio.

3.3. COLECOES E OBJETOS: OS INSTRUMENTOS CIENTIFICOS E OBJETOS
DE CIENCIAS E TECNOLOGIA (C&T)
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A problematizacdo da cultura material e os significados apresentados pelos
objetos, leva as seguintes indagac6es: quando, como e por que um objeto se torna parte
de uma determinada cole¢do? Como se da a formacdao das cole¢bes? E o que cada colecdo

significa?

O termo objeto, etimologicamente falando, tem origem do latim objectus, de
objeciere, que no seu sentido mais genérico pode ser entendido como uma coisa, realidade
material, externa, aquilo que se aprende pela percepgdo ou pensamento (ABBAGNANO,
2007).0s objetos humanos (artefatos da cultura humana) nascem carregados de
simbologia, pois ndo sdo coisas sem sentido, mas traduzem de imediato competéncia
ficcional - além da funcional -, que sé o engenho humano foi capaz de produzir, desde
sua trajetoria no tempo e no espaco, e particularmente na invencdo da civiliza¢do a qual
conhecemos hoje, palco do desenrolar de nossa Histéria (GRANATO; RANGEL, 2009).
Cada objeto criado pelo engenho humano esta inserido no contexto da categoria de
cultura, pois representa o espaco e o tempo do tecido social que o produziu (GEERTZ,
2008).

Os objetos sdo pecas fundamentais na constituicdo de colecdes. De acordo com
Polmian (1985), existem dois tipos de cole¢des: 0s museus e as cole¢des particulares. O
autor ainda define colecdo como qualquer conjunto de objetos naturais e artificias
mantidos temporariamente ou definitivamente fora da circulagdo de atividades
econbmicas, sendo submetidos a uma protecao especial em um local fechado preparado

para ser exposto ao olhar publico.

A principio as colecBes de objetos estavam ligadas a religido e foi somente a partir
da idade moderna que passaram a se relacionar aos aspectos estéticos e cientificos. Os
objetos, como elementos da cultura material podem ser entendidos enquanto bases da
memoria coletiva e das fontes historicas e sdo denominados semiéfaros (POMIAN,
1985).

Os semiofaros sdo classificados como objetos que ndo tém utilidade, mas que
representam o invisivel, sdo dotados de um significado, ndo sendo manipulados, mas
expostos ao olhar O valor dos objetos se configura no fato deles ndo serem (teis, mas sim
“carregados de significado”. Sao preciosos, por representarem o invisivel e promoverem
uma conexao que une o mundo visivel e o invisivel, que pode ser sagrado, de outros

tempos. Mas para adquirir esse papel precisam estar expostos ao olhar (POMIAN, 1985).
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Ao longo da sua historia, os semiofaros constituem colecfes que tém distintos
significados do invisivel, do sagrado ao profano. E preciso destacar que com o inicio da
idade moderna os objetos ndo sao recolhidos por seu valor de uso, mas por causa de seus
significados, como representantes do invisivel: outros climas, sociedades diferentes,
paises exoticos. Estes objetos, paulatinamente irdo se tornar objetos de estudo
(GOUVEA, 2009).

Com base nos pressupostos sobre a definicdo de objetos semidfaros, Pomian
(1985), ao tracar a trajetoria de algumas colecdes, estabelece uma classificacdo a partir
da perspectiva dos objetos de promover o intercambio entre 0 mundo visivel e invisivel
representado pelo esquema 3:

Esquema 3: Classificacdo dos objetos semiofaros.

Fonte: elaborado pela autora, a partir de POMIAN (1985).

De acordo com Pomian (1985) as colecGes previamente apresentadas pelo

esquema sdo definidas da seguinte forma:

e mobiliario e funerario, com primeiros registros no periodo Neolitico,
composto por objetos (estatuetas, muitas vezes modelos) que eram
colocados para serem olhados para os habitantes do além;

e oferendas, preparada para os deuses e dispostas em templos, com a
funcéo de exposigdo ao olhar dos deuses e dos peregrinos, “turistas” que

visitavam para admira-las, sejam nos edificios ou locais de culto;
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e presentes e 0s despojos, em templos e residéncias dos detentores do
poder, joias, tecidos, objetos artisticos em metais preciosos, usualmente
depositados nos tesouros e guardados com muito cuidado, sua exibi¢ao
ocorria em lugar com festas e cerimdnias, ou em cortejos flnebres e
desfiles de coroacéo;

e reliquias e objetos sagrados, objetos que ja estiveram em contato com
deuses, herdis, santos ou entendidos como vestigios de qualquer grande
acontecimento do passado. Principalmente nas igrejas, como altares,
calices, candelabros e a conservacdo da memoria de seus doadores,
quadros e imagem de seus rostos, tornando as igrejas além de espaco para
culto, um espaco de colecédo de objetos.

e tesouros principescos, um grande exemplo sdo joias, normalmente
fechadas em cofres ou armarios, mas que eram expostos sobretudo em
ocasides de cerimonia e festas, sendo exibidas também durante entradas
solenes nas cidades do reino, destinadas principalmente a serem expostas
ao olhar.

e obras de arte, composta por quadros e obras modernas, adquire um
status mais elevado a partir do século XV. O novo estatuto da obra de
arte pauta-se em sua “vinculacdo com a natureza concebida como uma
fonte de beleza e, portanto, como Unica capaz de dar um objeto produzido

pelos homens os tracos que lhe permitem durar...”.

Por fim, mas ndo menos importante Pomian nos apresenta outra categoria de
semidfaros, que sera estudada nesse trabalho, essa categoria surge ap6s o século XVII, os

instrumentos cientificos. Segundo Pomian, os instrumentos cientificos:

[...] procedem de uma mudanca de atitude no que respeita ao invisivel de que
se tenta restringir os limites na natureza, forjando, para o referir, uma nova
linguagem: a da teoria matematica, que, a partir daquilo que se vé, deve
permitir chegar a conclusdes infaliveis sobre o que ndo se pode ver. Também
neste caso, ha um novo grupo social que se forma, o dos cientistas. (POMIAN,
1985, p.60).

A Historia apresenta muitos objetos que ocupam diferentes categorias de
pensamento, alguns considerados como magicos, sendo esses objetos submetidos aos

apelos do ‘profeta’, do aedo, ou do sabio, por exemplo, e que agora, no tempo dos
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cientistas, intentam realizar a magia através dos apelos da ciéncia e da tecnologia,
apontando tendéncias e novidades em relagdo ao futuro mais proximo possivel. Inserir
objetos C&T numa logica museoldgica pode garantir uma preservacdo dos mesmo e
proporcionar o acesso da sociedade a esses documentos (GRANATO et al., 2006;
ARAUJO, 2019).

As primeiras publicagdes de trabalhos que tangenciam seus esforcos em analises
da Cultura Material de instrumentos cientificos datam do inicio do século XX. Em 1923
temos a publicacdo de Rupert Thomas Gould, The Marine Chronometer: its History and
Development no qual é discutida a histéria dos crondmetros e as primeiras tentativas para
medicdo da longitude incluindo discussbes e diagramas de diversos mecanismos
empregados com detalhes de seus inventores (ARAUJO; GRANATO, 2015).

Sobre os estudos de colec@es cientificas, temos em 1932 a publicacdo de Robert
T. Gunther, The astrolabes of the World. Nesta publicacdo revela-se a pesquisa e
catalogacdo da Colecdo Lewis Evans, no antigo museu Ashmolean, em Oxford.
Resultando em um levantamento de mais de 300 astrolabios, ele apresenta um estudo de
um grupo de instrumentos pertencentes a lugares e épocas diferentes, abordando aspectos
materiais e descritivos dos objetos (ARAUJO; GRANATO, 2015).

Dentro do cenério portugués, também se observa o esforco dos intelectuais a partir
de seminarios e estudos de casos relacionados a cultura material, as reflexdes acerca das
colecBes cientificas, museus universitarios e ao patrimonio cientifico. Com um grande
destaque para os estudos de Marta Lourenco que realizou o levantamento sistematico do
patriménio cientifico, artistico e arquitetbnico da Universidade de Lisboa (LOURENCO;
CARNEIRO, 2009).

No Brasil os estudos referentes a Cultura Material ainda ndo encontram
numerosos titulos. Sobre essa tematica, teremos a contribuicdo impar do Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins (MAST) que vém subsidiando atividades de exposicéo,
seminarios, palestras e Workshops em nivel nacional e internacional, discutindo sobre
patrimdnio cultural de Ciéncia e Tecnologia, como também o desenvolvimento de grupos
de pesquisa como o Grupo de Pesquisas em Preservacdo de Bens Culturais (GPBC),
sediado no MAST, que tem a tematica da cultura material como referéncia dos debates,
além da producéo de exposicdes museoldgicas (ARAUJO; GRANATO, 2015).
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Van Helden e Hankins (1994) defendem o papel dos instrumentos cientificos no
desenvolvimento das ciéncias e criticam os historiadores que limitam os instrumentos

apenas a objetos para testar ou comprovar determinada teoria. Ainda segundo os autores:

[...] ndo se trata apenas de ferramentas para testar teorias ou explorar ideias.
Pois os instrumentos determinam o que pode ser feito, mas também
determinam de algum modo o que pode ser pensado. Frequentemente o
instrumento proporciona a possibilidade, é o iniciador da investigacdo. O
cientista ndo s6 se pergunta: “Eu tenho uma ideia. Como posso construir um
instrumento que a confirme?! Mas também “Eu tenho um novo instrumento.
O que ele vai me permitir fazer? Que questdo eu agora posso fazer que nao
tinha sentido de fazer antes?” (VANHELDEN; HANKINS, 1994, p.4, tradugao
nossa).

Van Helden e Harkins (1994) ainda apontam a importancia de se estudar de que
maneira os instrumentos cientificos determinaram e como talvez tenham, inclusive,
definido os métodos cientificos. A proposta dos historiadores é a de superar as discussdes
sobre se é a teoria que dirige 0s experimentos ou 0s experimentos que dirigem a teoria, ja

que este debate tenderia:

[...] a obscurecer o papel independente dos instrumentos na ciéncia.
Instrumentos vém e vdo, mas ndo é necessariamente em virtude das
vicissitudes da experimentacdo e da teoria. A tradicional mistura entre
experimentacéo e teoria necessita de um novo ingrediente — 0s instrumentos.
Né&o é s6 o problema de obter as quantidades certas, mas de necessitarmos de
uma receita completamente nova (VAN HELDEN; HANKINS, 1994, p.6,
traducgdo nossa).

Para estes autores, uma boa definicdo seria classificar os instrumentos como “a
s ¢

tecnologia da ciéncia, a tecnologia que ampliou maravilhosamente desde o século XVIIL.”

(VAN HELDEN; HANKINS, 1994, p.5).

Jim Benett (1999) classifica os instrumentos cientificos como uma parte
caracteristica da cultura cientifica que contribuem para definir e regular o que €é ciéncia e
como ela é praticada. De acordo com o historiador, este seria 0 papel desempenhado pelos

instrumentos cientificos dentro do espectro do conhecimento cientifico.

As colecbes relacionadas a Ciéncia e Tecnologia (C&T) sdo frutos de obra
humana, por isso séo classificadas como patrimdnio material que pertence a sociedade e
é de suma importancia para compreensdo da historia das ciéncias no Brasil. Os objetos

C&T séo integrantes desse patriménio e a utilizacdo desse termo sera feita de forma mais
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geral em relacdo ao termo instrumento cientifico, vale ressaltar que ambos estdo presentes
no cotidiano de laboratorios cientificos e de tecnologia aplicada (GRANATO;
LOURENCO, 2011). O termo objeto C&T aplica-se a objetos que podem ter sido

utilizados em contextos diversificados do processo de producéo cientifica.

Os objetos C&T em sua maioria encontram-se em desuso, de certa forma,
“abandonados” nos pordes de grandes institui¢des de pesquisa e ensino, ou até mesmo de
museus de ciéncias. Esses objetos chamados de “sobreviventes” passam por processos de
descontextualizacdo da pratica cientifica, levando em consideracdo o fato de serem
retirados do seu local de origem, o que acaba dificultando seu estudo (JARDINE;
WILSON, 2013).

Como os objetos de C&T costumam ter uma vida util muitas vezes efémera, sob
0 ponto de vista historico, eles ndo sdo vistos, de forma geral, pelos alunos, cientistas e
pesquisadores que os utilizam como portadores de caracteristicas e de novos valores
importantes de serem preservados. No entanto, sdo muitas as informac6es que um objeto
de C&T é capaz de proporcionar: os materiais que os compdem, as metodologias
utilizadas na fabricacdo, o nivel de tecnologia aplicado na sua producdo e o que eles sdo
capazes de produzir, o design, a oficina que os produziu, a instituicdo que os adquiriu,
entre outras informacdes que fazem dele um importante artefato de estudo da historia das
ciéncias e da sociedade e da histdria dos processos cientificos (SANTOS; GRANATO,
2014).

3.4. OBJETOS DE CIENCIAS E TECNOLOGIA C&T E O PROCESSO DE
MUSEALIZACAO

“Os objetos vivenciam um processo de transformagdo de um estado natural para
um estado artificial”. Muitas informagdes acessiveis dos objetos podem estar inscritas na
materialidade dos mesmos, e permitem representar sentimentos e significados da ordem
da cultura (ARAUJO, 2019).

Quando “resgatados” pelos museus, os objetos documentam um passado, um
presente e um possivel futuro de movimentos e usos que podem passar do profano ao
sagrado, do comum ao especial. Neste movimento pelos contextos sociais por onde 0s

objetos percorrem, nos reinventamos e deixamos marcas da historia de vida em sociedade,
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vamos significando e ressignificando o patriménio cultural com a influéncia mediada por
esses objetos e artefatos que produzimos, carregados algumas vezes de juizo de valor. E
por isso que esses objetos chegam a ser elevados a objetos universais, considerados como
patrimonio da cultura (GONCALVES, 2007).

Loureiro (2011, p. 354) afirma, que os objetos de museu sdo diferenciados “pelo
valor que Ihes € agregado, o que equivale a valorizar o ato da selecdo como responsavel
por transformar uma parte do mundo em objeto de museu”. Para o presente trabalho, a

definicdo de musealizacao adota é proposta por esta autora, a qual defende que:

A musealizacdo consiste em um conjunto de processos seletivos de
carater info-comunicacional baseados na agregacdo de valores a coisas de
diferentes naturezas as quais € atribuida a funcéo de documento, e que por esse
motivo tornam-se objeto de preservacdo e divulgacao. Tais processos, que tém
no museu seu caso privilegiado, exprimem na prética a crenca na possibilidade
de constituicdo de uma sintese a partir da selecéo, ordenacéo e classificagdo de
elementos que, reunidos em um sistema coerente, representardo uma realidade

necessariamente maior e mais complexa (LOUREIRO, 2011, p.2-3).

Além disso, os objetos carregam com eles as propriedades fisicas que o0s
constituem, as singularidades impregnadas no seu corpo fisico, referéncias que expressam
0s aspectos fundamentais de sua imaterialidade, aspectos oriundos da vida social em que
estiveram inseridos e a funcionalidade econdmica que desempenhavam, ou, ainda, devido
a simbologia inesgotavel de sua condi¢do enquanto Patriménio Cultural (OLIVEIRA;
GRANATO, 2009). Desse modo, a analise dos objetos C&T deve levar em consideragdo
0 caminho percorrido pelos objetos, por meio do mapeamento e biografia desses
instrumentos cientificos, junto ao grupo social ao qual pertenciam possibilitando
evidenciar a respeito da pratica e desenvolvimento dos métodos cientificos de pesquisa e
ensino da época. E de suma importancia reconstruir a trajetoria realizada pelo objeto,
desde sua criacdo, uso, relagdes funcionais, e considerando a mudanca da categoria
original para a de cultura ou para descarte (OLIVEIRA; GRANATO, 2009).

Diferentemente dos demais objetos, os objetos de C&T possuem uma existéncia
breve, afinal tende a ser substituidos ao longo do tempo por outros mais modernos,

sofisticados e que desenvolvem melhor determinados processos. Geralmente esses
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objetos sdo descartados em pordes, salas de instituicbes e em alguns casos sdo
“recolhidos” por museus. O que sobrevive dos objetos C&T faz parte dos esforcos
relacionados ao processo de preservacdo desse patrimonio, que ndo é uma tarefa facil. O
processo de transformacdo de um objeto em objeto de museu é caracterizado como
musealizacdo. Consiste na retirada do objeto da sua funcionalidade original para outro
contexto, a fim de incorporar novos significados de forma simbdlica (ARAUJO;
GRANATO, 2017)

A partir desse ponto de vista, os autores Desvallées e Mairesse (2011) enfatizam
que a musealizacdo se concretizaria ou finalizaria com a institucionalizacdo do objeto.
Em relacdo ao objeto a ser musealizado, podemos incluir desde objetos, espécimes, sitios
ou qualquer outro elemento material ou imaterial que se enquadre no processo. De acordo
com a perspectiva destes autores, o ingresso dos objetos em museus Ihes confere novas
categorias, anteriormente inexistentes, ndo encontradas e/ou enfatizadas em seu uso,
possibilitando ao objeto emergir como uma representacdo do real, na qual a interpretacao
de mundo juntamente com o0s vestigios materiais articulados torna-se documentos
representativos da natureza, dos cosmos e da trajetéria das sociedades (SCHEINER,

1998). A esse respeito, Desvallées e Mairesse analisam:

O processo de musealizagcdo comega por uma etapa de separacdo (Malraux,
1951) ou de suspensdo (Déotte, 1986) dos objetos e coisas (verdadeiros),
separados de seu contexto origem para ser estudados como documentos
representativos da realidade que constituiam. Um objeto de museu ndo é mais
um objeto destinado a ser utilizado ou negociado, mas transforma-se em
testemunho auténtico da realidade. Este desprendimento da realidade
(Desvallées, 1998) constitui uma primeira forma de substitui¢do. Uma coisa
separada de seu contexto € somente um substituto dessa realidade da qual se
supunha devia prestar testemunho (DESVALLEES; MAIRESSE, 2010, p.57).

Para Waldisa RUssio (1984), o processo de musealizacdo ocorre quando um
“objeto ¢ recolhido como testemunha”. Este objeto assume valor de documento e comeca
a ganhar status de fidelidade, pois através dele é evidenciada a relagcdo entre 0 homem

com a realidade, meio em que vive e o tempo (RUSSIO, 1984).

Quando se fala do deslocamento das colecGes ou objetos especificos para 0s
museus, € importante destacar a questdo da intencionalidade dos individuos que
organizaram e selecionaram os objetos das cole¢des e a comunicacao e interpretacdo de

mundo estabelecida com esses objetos. O processo de musealizagdo pode se iniciar fora
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do locus museoldgico, por meio do mapeamento, coleta, separacdo, classificacdo,
higienizacédo, selecdo, organizacdo e exposi¢do dos objetos além da, interacdo com o
grupo que atribuiu sentidos/significados aos mesmos (BRULON, 2016).

Os critérios adotados no processo de musealizacdo visam a garantia da integridade
informacional e fisica do objeto, de forma que este seja 0 mais representativo possivel de
determinada realidade. A esse respeito, Mensch (1992) considera que trés tipos de
informagdes devem ser coletados de um mesmo objeto: identidade fisica ou estrutural,
identidade funcional e identidade contextual. Podemos pensar, por exemplo, em museus
que exibem instrumentos cientificos que, desconectados de suas funcdes e contextos,
muitas vezes sdo incompreensiveis. Para um melhor entendimento e justificagdo de sua
insercdo em um museu é necessario estudar desde sua materialidade e funcionamento até

seu contexto de utilizacao.

Segundo as ideias de Brulon (2016), para que algo ganhe o estatuto de objet, ou
para que um objeto de colecdo seja pensado como objeto de museu, deve existir um tipo
de conversao realizado pelo processo em cadeia da musealizagdo. O objeto de museu -
que ndo significa meramente o objeto em museu - como objeto musealizado, passa a
adquirir um estatuto museologico. Esta conversdo, do contexto ordinario da coisa ao
universo simbélico do museu, resulta em um processo corolario de ressignificacdo para
que o primeiro, detentor de sentidos em seu contexto ndo-musical assuma sentido no novo

ambiente.

Compreender como se da o processo de musealizagao implica compreender, além
dos sentidos/significados atribuidos aos objetos, todos 0s outros aspectos que acabam
sendo desprezados, descartados como indesejaveis, no procedimento de
descontextualizacdo do proprio objeto, que € a retirada do seu local original para a
instituicdo museologica. Meneses (2007, p.24) ressalta que “se deveria reconhecer que o
museu, muitas vezes chamado de casa do esquecimento, pois o que esta fora dele é muito

mais numeroso que o que esta dentro e ndo goza do mesmo privilégio de conservagao”.

O esquema 3 apresenta de forma suscinta como deve ser feito o processo de

musealizacéo.
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Esquema 4: Trajetdrias possiveis para o processo de Musealizagdo.
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Fonte: Araujo, 2019.

De acordo com o esquema apresentado podemos observar a trajetdria percorrida
pelos objetos no que constitui o processo de musealiza¢cdo. No primeiro momento, 0
objeto é selecionado de forma isolada, e a partir dele pode-se extrair todo o seu contexto
levando em conta fatores intrinsecos e extrinsecos para em seguida ser alocado em alguma
colecdo, que apresente caracteristica em comum de acordo com a classificacao atribuida
ao objeto, que vai depender do responsavel pelas colecdes ou do interesse da instituicao
e assumira os significados do contexto museoldgico. Vale ressaltar que € comum as
instituicGes realizarem um levantamento com o objetivo de mapear 0s objetos que

possuem.

A partir da figura representada Aradjo (2019) indica as diferentes trajetorias
percorrida pelos objetos no processo de musicalizacdo. De acordo com o autor no
primeiro percurso, 0 objeto é analisado de forma isolada, sendo extraido do contexto e
posteriormente integrado a uma cole¢éo de um museu. O que garante a passagem direta
do objeto para 0 museu é a sua singularidade; no segundo percurso, 0s objetos podem
fazer parte de uma colecdo administrativa da instituicdo e passam a ser incorporados na
colecdo do museu, quando sdo considerados como representativos para um grupo social;
no terceiro percurso, acontece o deslocamento de colegdes para 0 museu. Nesta trajetoria,
a intencionalidade dos individuos influencia na selecéo, organizagdo e comunicacao do
objeto. Os diferentes caminhos indicam niveis diferentes de organizacdo, em que 0s

objetos se inserem em uma espécie de cadeia museoldgica, entendida aqui como um
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conjunto de procedimentos responsaveis pelo desenvolvimento do processo de

musealizagéo.

3.5. BREVE HISTORICO SOBRE O PATRIMONIO CULTURAL C&T NO
BRASIL

Os debates sobre o Patrimonio Cultural de Ciéncias e Tecnologia (PCC&T) €
relativamente recente no contexto contemporaneo internacional, e o Brasil esta iniciando
as reflexdes e pesquisas relacionadas ao patrimonio cultural da ciéncia e da tecnologia,
considerado atualmente como um grande campo ainda a ser pesquisado, problematizado
e revelado (GAMA, 2020).

Os objetos identificados ao patrimonio C&T sdo denominados instrumentos
cientificos, desde que fizeram parte intrinsecamente das atividades realizadas em
laboratdrios cientificos e de tecnologia aplicada. No entanto, instrumento cientifico é um
termo complexo e que sé se aplica em periodo histérico determinado (século XIX e inicio
do século XX); talvez possamos utilizar aparatos cientificos e tecnoldgicos, incluindo
aqui a Cultura Material e Patrimonio de C&T montagens de laboratério. De forma mais

geral, utilizaremos objetos de ciéncia e tecnologia (GRANATO et al., 2007).

Nessa perspectiva surgem os seguintes questionamentos. Nos preocupamos com
0 patrimoénio de C&T? Quem se preocupa com esse patrimoénio? A sociedade se preocupa

com esse patrimonio?

Na carta magna esta prevista a salvaguarda do patriménio de C&T, tanto no que
concerne as suas criacdes (objetos, documentos, edificacbes relacionadas), como aos
conjuntos naturais ou construidos que tenham valor cientifico. O patrimdnio cientifico e

tecnoldgico, obviamente, estéa incluido no &mbito do patriménio cultural.

Um dos instrumentos mais importantes da protecdo do patrimbnio € o
tombamento. Tombar um bem é declarar o seu valor cultural e inscrevé-lo em um dos
livros de Tombo existentes no Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional —
IPHAN - ou orgéo congénere em nivel estadual ou municipal, que efetuar o tombamento.
O IPHAN mantém os seguintes livros de Tombo: Arqueoldgico, Etnografico e

Paisagistico, Histdrico, das Belas Artes, das Artes Aplicadas. Ndo ha um livro de tombo
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para objetos e monumentos relacionados a ciéncia e a tecnologia e, assim, seu patriménio,

quando tombado, recai no item “Historico” ou “Natural”.

E no Brasil da década de 1980, que a pesquisa sobre a Historia da Ciéncia passa a
analisar 0s processos associados com a “transmissdo das ideias, praticas ¢ tradigcdes”
(GRANATO; HANDFAS; LOURENCO, 2016). E a comprovagio de um novo campo de
pesquisa relacionado com a Histdria das Ciéncias, e principalmente com a Histdria a partir
da utilizagdo dos Instrumentos de Ciéncia. Ou seja, nos museus de ciéncia e nas colegdes
de objetos de ciéncia e tecnologia, ha sempre uma trajetoria biografica da ciéncia, cujo
protagonismo humano, social e historico se evidencia a partir da prépria trajetoria
biogréfica a que estdo submetidos 0s objetos de ciéncia e tecnologia historicamente
determinados. Compreender a ciéncia dentro do campo da cultura contribui para reflexdes
sobre as questfes relacionadas a producédo e utilizacdo do conhecimento (HANDFAS,
2018).

Considerando a Constituicdo Federal do Brasil de 1988, é no artigo 216 que se
encontram os dispositivos legais e normativos que buscam determinar o que pode ser
considerado e conformado enquanto patrimonio cultural do pais (GRANATO, 2009). O
Artigo 216 indica a tipologia patrimonio cultural de C&T quando considera as criagcdes
cientificas e tecnoldgicas expressas no dispositivo constitucional. No texto da Carta
Magna estdo expressdes como bens de natureza material e imaterial, referéncia a
identidade, a acdo e a memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira
(GRANATO, 2009). Esses bens culturais podem vir manifestados de formas diversas:
pelos modos de criar, fazer e viver; pelas criacdes cientificas, artisticas e tecnoldgicas;
pelas obras, objetos, documentos, edificacbes e outros espacos destinados as
manifestacdes artisticas e culturais; e pelos conjuntos urbanos e sitios de valor histérico,
paisagistico, artistico, arqueoldgico, paleontoldgico, ecoldgico e cientifico (GRANATO,
2009).

Nas ultimas décadas do seculo XX, a memoria de C&T brasileira recebeu maior
atencdo e interesse, inclusive de pesquisadores da Histdria da Ciéncia no Brasil. Essa
preocupacdo acarretou atitudes voltadas para a preservacdo dos vestigios da memoria
C&T. Assim, tornaram-se bem mais frequentes iniciativas focadas para preservagao do
patrimoénio cultural cientifico (ANDRADE, 2007).

Como exemplo dessas iniciativas, podemos citar, de maneira mais abrangente, a
Fundag&o Nacional Pro-memoria, instituida em 1979, que tinha como objetivo incentivar
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a preservacao dos bens de valor cultural e natural existentes no pais, através do inventario,
da documentacdo e da recuperacdo desses bens. Outras iniciativas, na década de 1980,
foram: o nucleo de Histdria Social da Ciéncia, na Universidade de So Paulo - USP, cujo
objetivo era realizar pesquisas e formar profissionais para a area e, também, o grupo
Memoria da Astronomia, do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico - CNPq, criado com o objetivo de organizar o acervo histérico do
Observatdrio Nacional e divulgar a Astronomia e a sua historia para o pablico em geral.

Brasil e Portugal hd vinte anos desenvolvem uma relacdo de proximidade
cientifica nos campos da Museologia e dos estudos associados ao patrimonio cultural que,
no caso da parceria Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (Mast) e Museu Nacional de
Historia Natural e da Ciéncia da Universidade de Lisboa (Muhnac), ja proporcionou o
desenvolvimento de projetos como o Thesaurus de Acervos Cientificos em Lingua
Portuguesa e o Valorizacdo do Patriménio Cientifico e Tecnoldgico Brasileiro
(GRANATO; LOURENCO, 2013).

Tipicamente, as instituicdes responsaveis pela preservacdo do patrimonio
cientifico sdo os museus de ciéncias e técnica, terminologia utilizada pelo Conselho
Internacional dos Museus (ICOM), esses museus possuem existéncia efémera e existe
pouca visibilidade com relacdo a valorizacdo e preservacdo do patrimonio cientifico
(LIMA, 2012).

De acordo com Granato e Lourenco (2010), existe trés linhagens histéricas que
deram origem aos museus de ciéncia e técnica conhecidos atualmente. A primeira
linhagem inclui os museus de ciéncia e técnica que representam determinada cidade, pais
ou regido. Esses museus surgiram por volta do século XIX, no calor da “revolugédo
industrial”, tendo a técnica e a ciéncia como centro do progresso e desenvolvimento da
sociedade. A emergéncia da ideia de nacdo estado e por fim a expansdo do acesso a bens
culturais por parte da burguesia, além da utilizacdo da ciéncia e tecnologia e indudstria

CcOmo arma geoestrategica.

A segunda linhagem surge paralelamente a anterior, em meados do século XIX e
XX, constituida por museus associados a formacao e ao ensino da ciéncia, da técnica, das
industrias e da engenharia. S80 museus de origem mais remota nos gabinetes de filosofia
natural dos séculos XVII e XVIII presentes nos palacios da aristocracia, universidades,

academias e sociedades cientificas. E por fim, os museus da terceira linhagem,
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relacionados aos museus de ciéncias e técnica, os chamados centros de ciéncias, sdo

instituicOes destinadas a divulgacgéo das ciéncias por meio da interatividade.

No Brasil, o patrimdénio ligado a cultura material intangivel da ciéncia e
tecnologia, esta passando pelo processo de descoberta. Os conhecimentos advindos desse
campo ainda s@o um pouco restritos, especialmente porque os objetos de ciéncia e
tecnologia brasileiros j& podem ter sido modernizados e substituidos, sempre em busca
do instrumento mais avancado. Vale ressaltar que sdo poucas instituicdes museoldgicas

encarregadas pela preservacdo desses objetos.

Além disso, vé-se que no Brasil as criagdes cientificas e tecnoldgicas, assim como
0s conjuntos cientificos, formam o que seria o patrimonio cultural brasileiro, inscrito no
artigo 216 da Constituicdo Federal de 1988. Essa inclusdo dos objetos C&T causa um
sentimento dubio aos interessados pela tematica. Apesar de inscrito na Constituicao, é
perceptivel a limitacdo em torno das questfes desse patrimdnio, tendo em vista que nem
todos os estados mencionam esse tipo de patriménio (GRANATO; LOVAIN, 2013).

Devido a inexisténcia de um instrumento responsavel pela protecéo desses objetos
e a falta de pratica com o que esté na lei, os usuarios dos objetos C&T apresentam um
comportamento pouco preservacionista. Sejam o0s objetos ainda em uso nos laboratorios
ou pesquisas de campo das instituicdes de ensino, centros de memdria e institutos de

pesquisas; sejam os retirados do uso original.

4. CAPITULO 3

Neste capitulo discutiremos como se deu a formacédo das institui¢des intituladas
COmo museus, guais suas principais caracteristicas e a sua influéncia na educacéo,
especificamente, no campo do ensino de ciéncias. Sera abordada a diferenca entre museus
e centros de memdrias com um breve histérico de como se deu o desenvolvimento do
Centro de Memdria de Ciéncia e Tecnologia de Sergipe (CMCTS). Além do seu contexto
historico na construcdo da historica da quimica no estado de Sergipe e a importancia dos

objetos C&T na construcdo da historia cientifica do estado.

4.1. BREVE HISTORICO SOBRE OS MUSEUS DE CIENCIAS: ORIGEM E
CONSIDERACOES
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Geralmente a palavra museu acaba sendo associada a tudo que € ultrapassado, esta
em desuso, sem vida a expressdo “peca de museu”, por exemplo, serve para designar
qualquer coisa que seja velha. Isto é um forte preconceito existente no contexto
museologico, infelizmente, ndo s6 o publico, mas também professores e pesquisadores
que trabalham com a educacdo informal apresentam tal preconceito. Terminologias como
“museu vivo” ou “museu dindmico”, utilizadas por profissionais da area da educacéao
quando associam 0 espago museal ao ensino de ciéncias reforcam o preconceito com
relacdo a este tipo de instituicdo (GASPAR, 1993).

Ao investigar as origens do termo museu encontraremos um significado bem mais
rico, o qual deve ser resgatado. A palavra museu vem do latim “museum ™ que se origina
do grego “mouseion”, utilizado para designar o templo ou santuario das musas na antiga
Grécia. De acordo com a mitologia grega havia nove musas, que dirigiam as chamadas
artes liberais: histdria, musica, comédia, tragédia, danca, elegia, poesia lirica, astronomia
e a poesia épica da eloquéncia. O termo era associado ao contexto do local ao invés das
caracteristicas do seu espaco fisico era sobretudo um lugar de inspiragdo (WITTLIN,
1949).

Dentro dessa atmosfera que foi criada a primeira instituicdo denominada de
museu, 0 Museu de Alexandria fundado por Ptolomeu I. Era uma institui¢cdo de ensino e
pesquisa com bolsistas residentes que ficavam sob a orientacéo de o bibliotecario chefe
que desempenhava a funcdo de “regius professor” uma espécie de tutor. Porém
apresentava caracteristica semelhantes a ideia atual de museu, como a guarda e colecdo
de alguns objetos, instrumentos cirdrgicos, peles de animais, estatuas de filésofos, além
de abrigar um parque botéanico e zool6gico em suas dependéncias (GASPAR, 1993).

Mais tarde o termo museu passou a ser associado a colecbes. O héabito de
colecionar reporta-se a0 homem primitivo. Cristais de quartzo foram encontrados por
Arquedlogos juntamente aos pitecantropos®, guardados em buracos cavado para essa
finalidade, ao que parece, pois ndo apresentava qualquer outra justificativa ou utilidade
(SCHWAR, 1989).

MacManus (2013) defende que, a formacdo dos museus esta intimamente

associada a dois fatores: o primeiro é o de satisfazer a curiosidade, dada a importancia de

6 PALEONTOLOGIA designagdo do antropoide fossil do género Pithecantropus, uma espécie
intermediaria entre o género Homo e o0 macaco, de que foram encontrados, em 1890, ossos fosseis em Java
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denominar e classificar tudo. E em segundo lugar, € 0 museu como ferramenta para o

desenvolvimento académico, seguido de um sentimento de orgulho nacional.

Todo ser humano possui uma necessidade inerente de nomear e classificar tudo
que esta a sua volta. Uma crianca quando se depara com um objeto sempre € interrogada
com relacdo ao nome daquele objeto, a fim de que sejam feitas associa¢Bes. Percebe-se
que a partir da nomenclatura de objetos dar-se inicio a comunicagdo. Depois de nomear
as “coisas”, temos a tendéncia de catalogar e categorizar tudo, ou seja, classificar os
objetos de acordo com suas caracteristicas especificas (MARANDINO; MONACO
2013).

Para Podgorny (2008), a pratica de dispor coisas em um lugar de forma deliberada,
com o objetivo de criar a possibilidade de compreensdo de um todo maior, onde fica
estabelecido a diferenca entre antigo e moderno é fendmeno peculiar da histéria europeia.
Os primeiros espacos com tal finalidade, sdo as camaras de estudo o studiollo e os

gabinetes de raridades dos principes remontam ao periodo do Renascimento.

De acordo com Valente (2003), na Idade Média, os museus séo transformados em
principais receptores de doacdes e colecdes eclesiasticas, por conta do poder da igreja,
além das colecdes eclesiasticas havia o patrimdnio dos principes e das familias ricas da

época, que formavam verdadeiros tesouros.

E em meio ao contexto das revolucdes culturais do Renascimento onde a
aristocracia substitui a primazia ocupada pelos pontifices na posse das colegdes,
tornando-se colecdes de arte e objetos cientificos simbolos de status e passam a enriquecer
0s gabinetes de curiosidades e engrandecer as novas galerias. Ao longo do século XVII
0 gosto pela curiosidade se difunde e os gabinetes de curiosidades se multiplicam

tornando-se um fendmeno social de amplo alcance (COSTA, 2009).

Nesse periodo da renascenca, as colecdes voltam-se mais para a cultura e o prazer,
devido ao desenvolvimento intelectual e econdémico da época. Os portadores das cole¢des
passavam entdo a exibi-las para serem estudadas e admiradas. Alguns estudiosos eram
convidados a examina-las e elaborar inventarios descritivos de seu conteddo. As
exibicdes ao publico eram inexistentes, apenas as igrejas apreciavam as obras de artes e
raridades. Apesar disso, o interesse pela Antiguidade Classica provocou o resgate e a

recuperacdo de antigas esculturas do Império Romano que, devido as dimensdes, foram
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alocadas em lugares publicos, ampliando o acesso do acervo para populacdo (GASPAR,
1993).

O Gabinete de Curiosidades, que data do século XVII é considerado a base ou o
ancestral dos museus de ciéncia. Estes eram caracterizados pelo acimulo de objetos que
eram reunidos e separados em duas categorias diferente: naturalia e artificialia,
constituidos por animais empalhados, quadros, instrumentos cientificos, que eram
apresentados de forma aleatoria (COSTA, 2009).

Segundo MacManus (2013), apos diversas viagens e experiéncias pelo mundo, as
pessoas comecaram a coletar objetos e, a partir dai, € que alguns museus comecam ser
fundados. Um museu fruto dessa saga é o Fifty River Museum, localizado em Cambridge,
na Inglaterra, 14 estd guardada uma colecdo de objetos do mundo inteiro. Embora
guardasse diversos objetos ainda ndo existia uma categorizacdo deles, em resumo, 0s

primeiros museus sao criados a partir das cole¢des nacionais ou pessoais.

Para a autora, os museus em geral estdo divididos em trés geragdes. A primeira
geracdo ¢ denominada de “Saturagdo do objeto e informagao autoritaria”, caracterizada
por museus oriundos da historia natural, sem muita interacdo no qual as exposicdes sao
meramente contemplativas. “O mundo do trabalho e avango cientifico” ¢ a segunda
geracdo, esta relacionada aos museus de cunho cientifico industrial, com exposi¢des que
proporcionam a interatividade basica com o publico e apresentam tecnologia aplicada. A
terceira geracdo ¢ chamada de “Ideias em vez de objetos” marcada pela valorizagdo da
demonstracdo dos fenbmenos e conceitos cientificos com artefatos que permitem uma
maior interacdo com o publico. Nessa Ultima geracdo os espagos também sdo classificados
como Centros de Ciéncias e Tecnologia (MACMANUS, 1992). H4, ainda, autores, como
Padilla (2001), que defendem a existéncia de uma quarta geracdo de museus de ciéncia.
Para ele os museus da quarta geracdo sdo aqueles que destacam a participacdo criativa do
visitante, oferecendo-lhe uma experiéncia imersiva mediante exposigdes de “final
aberto”; ou seja, exposi¢des que oferecem maior grau de imersdo, podendo o usuario

“redefinir a exposicdo” e a sua propria experiéncia.

E importante destacar que essas geracdes ndo definem uma ordem cronolégica,
0u seja, ndo sdo sequenciadas. A primeira geracdo ndo necessariamente ocorre antes da
segunda ou terceira, isso vale para todas as geracdes. Além disso um museu pode
apresentar colecOes e caracteristicas de diferentes geracOes, € importante compreender
também que a existéncia de uma geracdo nao aluna a da outra (NEVES, 2019).
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A terceira geracdo de museus de ciéncia € marcada pela aproximacéo do publico

com a ciéncia, fazendo experimentas o processo cientifico por si préprio. Esses museus,

deliberadamente, deixaram de exibir exposicdes com base em cole¢bes de objetos
historicos para dar énfase a transmisséo de ideias e conceitos cientificos (MCMANUS,
1992; PADILLA, 2001; FRIEDMAN, 2007; CAMBRE, 2015).

O que hoje conhecemos por museus de ciéncia remontam a chamada “Revolugao
Cientifica” do século XVII. Victor Danilov (1982), ressalta que Francis Bacon prop0s a
criagdo de um museu de invencBes e uma galeria de retratos de seus inventores. Segundo
0 mesmo autor, Descartes sugeriu a criagdo de um museu com instrumentos cientificos e
ferramentas do oficio mecénico, onde um artesdo habilidoso ou um mecénico ligado a
cada grupo de comércio ficaria responsavel por responder perguntas sobre 0s processos e
a utilizacdo de ferramentas. Essa ideia também esta presente nas preocupacdes de Leibniz,
e para esses pensadores nesses espacos seriam realizadas, também, demonstracfes de
experiéncias. Leibniz acreditava que atividades dessa natureza estimulariam novas

invencOes e divulgariam as novidades mecanicas (DANILOV, 1982).

Como forma de concretizar essas ideias, em 1683, foi criado o primeiro museu de
ciéncia aberto ao publico: o Museu Ashmolean ligado a Universidade de Oxford, na
Inglaterra. A colec¢do inicial foi doada por Elias Ashmolean e era composta por espécimes
de histéria natural, constituindo, assim, um local de pesquisa para os alunos da
universidade. Aberto ao publico, em 1759, o British Museum foi o primeiro museu
publico em ambito nacional onde sua colecdo inicial foi composta da doacdo do
naturalista Sir Hans Sloane. Para Danilov, apesar da ideia de Descartes ndo ter sido
colocada em pratica, ela influenciou a criagdo na Franca, do Conservatoire National des
Arts et Métiers, em 1794, pela Assembleia Nacional. Essa instituicdo atendia a politica
industrial que visava dotar a Franca de recursos técnicos e pedagogicos para competir

com os demais paises europeus. Nesse sentido, Bruno Jacomy ressalta que

[...] o Conservatoire ndo era, a principio, nem um museu nem um gabinete de
Fisica. A nova instituicdo era, antes de tudo, um instrumento de

“encorajamento a inovagdo” dirigida a uma vasta populagdo de técnicos ou ndo
(2007).

A primeira colecdo do Conservatoire era constituida por diversas maquinas que

se encontravam disponiveis para artesaos e trabalhadores que assistiam a demonstragoes
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a fim de aprimorar suas proprias habilidades. Logo, a funcdo educativa baseada na
demonstracdo pode ser considerada uma das caracteristicas do 11 Conservatorie e
instituicOes que seguiram essa vertente. Segundo Maria Esther Valente, Sibele Cazelli e
Fatima Alves (2005) esses atributos classificam o Conservatoire como um museu “saber
fazer”. Jacomy acrescenta que esses espagos eram ambientes de tripla vocagdo:
experimentacdo (realizacdo de experimentos, atividade essa restrita a uma elite de
especialistas), formacgdo (educacdo através da demonstracdo e explicacdo) e recreacao
(2007).

No século XV1I anfiteatros europeus enchiam-se de publico ansiosos por conhecer
novas maquinas e demonstracdo de novos fenémenos pneumaticos, elétricos e mecanicos.
Até esse momento a atividade de producéo e divulgacdo de conhecimento estava pouco
difundida e o lugar de produtores e divulgadores nédo era definido, mas ja havia uma
diferenciagao do publico académico, chamados de “vendedores cientificos” com palestras

e shows itinerantes (MUELLER; CARIBE, 2010).

Ainda de acordo com Handfas (2013), o advento da Revolugéo industrial, que tem
como marco principal o desenvolvimento da maquina a vapor, € responsavel pela
inauguracdo de novos hébitos, influenciando na maneira de viver e diretamente no
consumo. Os novos conhecimentos cientificos sdo determinantes na projecao do poderio
das nacdes. E a nocdo de progresso esta fortemente ligada ao desenvolvimento cientifico

e tecnologico. O autor ainda afirma:

Os museus de ciéncia e técnica surgem com a preocupacdo de promover 0s
avancos cientificos e tecnologicos por meio da exposicao de suas colecdes que
explicam o funcionamento de artefatos presentes no cotidiano das pessoas. S&o
espagos construidos, muitos deles, de acordo com a concepgdo das grandes
exposicBes internacionais ocorridas a partir da segunda metade do século XIX,
e 0s seus objetivos concorrem para as demonstra¢des do desenvolvimento das
nacdes”. (HANDFAS, 2013).

Assim, floresceram também os museus industriais que eram “ligados
principalmente as sociedades de cientistas, as camaras patronais de comércio ou
associagdes profissionais de diferentes setores industriais” (JACOMY, 2007, p.17).
Apresentavam por objetivo a ‘transmissdo da habilidade, e do saber técnico, e [...] a

protecdo da propriedade industrial” (JACOMY, 2007, p.17). Foi nesse momento, que
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algumas instituicGes técnicas e de formacdo profissional desenvolveram projetos

educativos utilizando objetos e demonstragdes. Logo, para responder essa demanda

[...] alguns fabricantes de instrumentos cientificos da segunda metade do
século XIX criaram verdadeiras empresas que concebiam e fabricavam
modelos pedagdgicos em série, a0 mesmo tempo que prot6tipos para uma rede
quase mundial de clientes institucionais (JACOMY, 2007, p.18).

Deve-se assinalar que esse tambeém é o periodo das exposicdes de produtos
industriais, como a “Grande Exposi¢ao das Industrias de Todas as Nagdes”, de Londres,
em 1851, que levou ao surgimento de varios museus técnicos e industriais. Esses museus
preocupavam-se com a “preservacdo e transmissdao dos produtos do conhecimento dos
processos industriais, bem como encarregados das ferramentas e maquinas” (JACOMY,
2007). Posteriormente, essa preservacdo se alargou, abrangendo também modelos e

desenhos. Para Jacomy, contudo,

esses museus se destinavam a um publico profissional bem especifico, e ndo
ao puablico em geral, mas, paralelamente, sob a influéncia das exposicGes
universais, outras iniciativas de grande porte se desenvolvem (2007, p.18).

Pasavento (1997, p.14) esclarece que as exposigdes universais “funcionavam
como sintese e exteriorizacdo da modernidade dos “novos tempos” e como vitrine de
exibicdo dos inventos e mercadorias postos a disposicdo do mundo pelo sistema de
fabrica”.

Essas ideias permearam a cria¢do de diversos museus que objetivavam divulgar o
desenvolvimento cientifico e industrial. Nesse sentido, a exposicao de 1851, em Londres,
deu inicio ao South Kensington Museum, que foi posteriormente desmembrado dando
origem ao Science Museum e ao Victoria and Albert Museum, um representante da ciéncia
e outro da arte e design 12 respectivamente. Acompanhando a linhagem de museus
cunhados em decorréncia de exposi¢des universais, temos o Deutsche Museum, criado
em 1903, na Alemanha. Desenvolvido por Oskar von Miller, ele é “o primeiro museu
exclusivamente dedicado a “técnica” e a ultima das grandes institui¢des nacionais a ser

criada nesse campo” (JACOMY, 2007).
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Simultaneamente, no desenrolar do processo difuso da ciéncia e da tecnologia, foi
sendo desenvolvida a ideia marcante de apresentar objetos especialmente fabricados para
ilustrar os principios cientificos e industriais que poderiam ser colocados a disposicao
para manuseio dos visitantes (TIBURCIO, 2013).

Jacomy (2007), os museus de ciéncias s valeram por conta dos avancos
desenvolvidos pelos museus histéricos, artisticos e centros de ciéncia com relagdo ao
publico e acdes culturais. Ainda assim, existe uma diferenca visivel entre eles. O museu
dispde de instrumentos cientificos e maquinas historicas auténticas, enquanto os centros
de ciéncia procuram explicar conceitos e, para isso, utilizam modelos, interacdes e
manipulagdes renegando o objeto auténtico apenas como ilustracio. E possivel afirmar

que existe uma dicotomia frequente referente a essas instituicdes.

Sanjad (2007), baseado nos estudos de Braganga Gil, esclarece que os centros de
ciéncia sdo, em sua maior parte, espacos nos quais se demonstram teorias e fenémenos
naturais, onde “raros possuem acervo, pouquissimos desenvolvem pesquisa na sua
propria area de atuagdo” (2007, p.129). Esse movimento de exclusdo do objeto ndo é

aconselhado por Jacomy, visto que para ele

0 objeto é, e continuara a ser, o suporte mais adaptado para a rememoracéo,
assim como um discurso inovador. Devido a sua familiaridade ou o seu
exotismo, sua modéstia ou nobreza, ele enriquece todos os discursos, todas as
demonstragdes com a condi¢do de ndo se reduzir ao estado de simulacro ou de
simples pretexto (2007, p.24).

Dessa forma, o presente trabalho concorda com Marcus Granato e Luiz Roberto
Martins de Miranda quando observam que o patrimonio cientifico “€ constituido por
objetos que sao testemunhos dos processos cientificos e do desenvolvimento tecnolégico
que ndo sdo mais utilizados para reproduzir, questionar ou estudar os fenémenos fisicos”
(2011, p.280-281). Nos museus de ciéncia, 0s objetos que sdo frequentemente
identificados como constituintes desse patriménio sdo 0s instrumentos cientificos e

objetos cientificos (definigdo mais ampla).

4.2. MUSEUS E CENTROS DE CIENCIAS NO BRASIL
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Para Valente, Cazelli e Alves (2005), uma abordagem historia panoramica dos
museus e centros de ciéncias no Brasil, € possivel compreender que a trajetoria dessas
instituicdes € marcada por diferentes perspectivas dentro do campo da educacdo e

comunicacdo de ciéncias que vai depender da época em que surgiram.

Neste trabalho ja foi discutido a importancia dos objetos e acervos, eles séo
basilares para as atividades museais. Sejam materiais ou imateriais. As concepcoes
modernas de museus corroboram tal afirmagdo. De acordo com o Estatuto de Museus
(BRASIL, 2009) sdao museus

as instituicdes sem fins lucrativos que conservam, investigam, comunicam,
interpretam e expdem, para fins de preservacdo, estudo, pesquisa, educacao,
contemplagdo e turismo, conjuntos e cole¢bes de valor histérico, artistico,
cientifico, técnico ou de qualquer outra natureza cultural, abertas ao publico, a
servico da sociedade e de seu desenvolvimento.

O estatuto do ICOM, aprovado durante a 212 Conferéncia Geral, em Viena, Austria,
em 2007:

Museu é uma instituicdo permanente, sem fins lucrativos, a servico da
sociedade e de seu desenvolvimento, aberto ao publico, que adquire, conserva,
pesquisa, comunica e exibe o patrimdnio tangivel e intangivel da humanidade
e de seu ambiente para fins de educacéo, estudo e fruicdo. (ICOM, 2007, p.2)

Museu de ciéncias ou centros de ciéncias sdo terminologias utilizadas de maneira
ampla por instituicdes de todo o mundo, e que se preocupa com as ciéncias de maneira
geral. A definicdo de ciéncia ndo é apresentada de forma clara e definida pelas instituicdes
seus objetivos, atividades, fungdes, instalagdes, variam de uma instituicdo para a outra,
especificamente no Brasil, por isso a necessidade de definicdo de museus de ciéncias e

centros de ciéncias estabelecendo suas caracteristicas (GASPAR, 1993).

E importante destacar o posicionamento do Departamento de Museus e Centros
Culturais do Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional que considera os

museus:
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[...] uma instituicdo com personalidade juridica propria ou vinculada a outra
instituicdo com personalidade juridica, aberta ao publico, a servico da
sociedade e de seu desenvolvimento e que apresenta as seguintes
caracteristicas: | — o trabalho permanente com o patriménio cultural, em suas
diversas manifestacfes; Il — a presenca de acervos e exposicGes colocados a
servico da sociedade com o objetivo de propiciar a ampliacdo do campo de
possibilidades de construcdo identitaria, a percepgdo critica da realidade, a
producdo de conhecimentos e oportunidades de lazer; a utilizacdo do
patriménio cultural como recurso educacional, turistico e de inclusdo social;
IV — a vocacdo para a comunicacdo, a exposicdo, a documentacdo, a
investigacdo, a interpretacdo e a preservacéo de bens culturais em suas diversas
manifestacBes; V — a democratizagdo do acesso, uso e produgdo de bens
culturais para a promocao da dignidade da pessoa humana; VI —a constituicdo
de espagos democraticos e diversificados de relacdo e mediagao cultural, sejam
eles fisicos ou virtuais. Sendo assim, sdo considerados museus,
independentemente de sua denominagdo, as instituicbes ou processos
museoldgicos que apresentem as caracteristicas acima indicadas e cumpram as
fungdes museoldgicas (DEPARTAMENTO DE MUSEUS E CENTROS
CULTURAIS IPHAN/MINC, 2005, p. 2)

No Brasil, os primeiros museus a surgirem foram museus de ciéncias. A primeira
instituicdo museal criada no pais, no século XVII, surgida durante a ocupac¢édo holandesa em
Pernambuco, compreendia um jardim boténico, jardim zooldgico e observatorio astronémico
(IBRAM, 2011).

O primeiro museu do Brasil data do século X1X e esta relacionado com a chegada
da familia real a portuguesa ao pais. A chegada de D. Jodo VI ao Brasil provocou a
abertura de uma série de instituicdes educativas e culturais. Um dos seus primeiros feitos
foi a criagdo, em 1808 do Horto Real, atualmente Jardim Botanico do Rio de Janeiro e
em 1818 por meio de decreto e a criacdo do Museu Real. O museu, hoje Museu Nacional
dava continuidade a Casa de Historia Natural apelidada popularmente de “Casa dos

passaros”. (SANTOS, 2015; GASPAR, 1993).

O principal objetivo era bem pratico, o que pode ser observado no ato de criacao:

Querendo propagar os conhecimentos e os estudos das Ciéncias Naturais do
Reino do Brasil que encerram em si milhares de objetos dignos de observagédo
e exame e que podem ser empregados em beneficio do Comércio, da Inddstria
e das Artes, que muito desejo favorecer, como grandes mananciais de riqueza,
hei por bem nesta corte que se estabeleca um Museu Real [...] (FARIA, 1949,
p. 145).

A partir de 1821 o Museu Real é aberto ao publico, com a realizagdo de reservas

restritas as quintas-feiras, no periodo entre dez horas da manha a uma da tarde, ndo sendo
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dia santo a todas as pessoas, tanto estrangeiras como nacionais. No ano de 1876 o0 museu
passa por uma reforma com objetivo se igualar aos demais museus avangados do mundo.
Ocorre a criagdo de da revista “Archives do Museu Nacional” que funcionava com
publicacGes trimestrais destinadas a descri¢cdo dos trabalhos desenvolvidos na instituicdo
pelos pesquisadores da época. Vale ressaltar que de acordo com o primeiro nimero da
revista “O Museu Nacional é designado ao estudo da historia natural, principalmente do
Brasil e ao ensino das ciéncias fisicas e naturais especialmente como sdo aplicadas a
agriculta, industria e arte” (SCHWARTZMAN, 1979).

Era oferecido pelo museu, além da revista, conferéncias sobre diversas tematicas
da ciéncia, cursos publicos gratuitos e a ampliacdo do periodo de visitagdo que aumento
para trés dias semanais. Foi 0 periodo de apice da instituicdo, que perdurou até a década

de 1920, periodo que demarca o fim do que muitos chamam da “era dos museus” no Brasil

(GASPAR, 1993).

Outro importante museu do século XIX, foi criado em 1866, uma iniciativa da
Sociedade Filomatica, o0 Museu Paraense, localizado na cidade de Beléem, Para. Tinha
como objetivo inicial divulgar os produtos naturais locais, a fim de contribuir para
incentivar a agricultura e diversificar a exportacdo (SANJAD, 2005). Em 1896, foi criada
a Sociedade Zeladora do Museu Paraense, cujo intuito era organizar conferéncias publicas
nas quais eram apresentadas palestras sobre zoologia e botanica da Amazoénia (LOPES,
2009). Depois de passar por diversas dificuldades, o museu chegou a ser extinto, em 1889.
Porém, “a modificacdo do quadro politico com a Republica foi fator decisivo para sua
recuperacdo. [...] O Museu foi formalmente reorganizado em 2 de setembro de 1890
(Decreto n° 187), tornando nula a lei que o extinguira” (ALMEIDA, 2012, p. 76). No ano
de 1894, a fim de melhorar a qualidade do museu, o zodélogo suico Emilio Goeldi foi
contratado. Goeldi deu ao espaco uma natureza divulgadora, pois achava que o
conhecimento deveria ser compartilhado com a populacdo, uma vez que ela sustentava a

instituicdo por meio dos impostos pagos ao governo (GASPAR, 1993).

Em 1931, o museu passou a se chamar Museu Paraense Emilio Goeldi. Por
iniciativa da Princesa Isabel, foi criado, também, o Museu Botanico do Amazonas, no ano
de 1884. O museu tinha como missdo estudar a botanica e a flora da provincia do
Amazonas, bem como os artefatos indigenas, mantendo sob sua guarda produtos naturais
e industriais e uma secdo etnografica (LOPES, 2009). Aos domingos, era aberto ao

publico, podendo ser visitado por naturalistas em qualquer dia da semana. Também
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oferecia um curso de ciéncias, dividido em agrimensura e agricultura, com aulas praticas
e tedricas (LOPES, 2009). Por dificuldades financeiras, foi extinto no ano de 1890, mas
seu diretor, Barbosa Rodrigues, foi nomeado no mesmo ano como diretor do Jardim

Botanico do Rio de Janeiro.

Ainda segundo Gaspar (1993) nessa mesma época tem a criacdo outro importante
museu de ciéncias brasileiro, o Museu Paulista, oficialmente inaugurado em 26 de julho
de 1984. A criagdo do museu estava vinculada a construgdo de um monumento
comemorativo a independéncia do Brasil. O monumento, era o préprio edificio, que foi
concluido em 1890 e permaneceu desocupado até que nele se resolveu instalar um museu,
resultado da transformacéo cultural que S&o Paulo passava na época, fruto do crescimento
do comércio cafeeiro. O ponto de partida do museu foi a aquisicdo das colecdes
pertencentes a Joaquim Sertdrio, milionario paulistano, e era composta por espécimens
de histéria natural sem qualquer classificacdo, pecas de géneros variados, objetos
indigenas, quadros, mobiliario etc. Liderado pelo zo6logo alemdo Hermann von lhering,
0 Museu Paulista era um estabelecimento cientifico comparavel aos dos EUA e da Europa
(LOPES, 2009). Tinha como foco a pesquisa e o0 ensino. Assim, lhering sugeria aos
professores gque visitassem o museu primeiro para receber instrucdes, de modo que eles

mesmos pudessem se encarregar das explicagdes aos seus alunos.

A década de 1920 foi um periodo importante tanto para a educacao quanto para a
divulgacdo cientifica no Brasil. Nessa época, iniciou-se um movimento politico-social
pela reforma da educacdo no pais (ABRANTES; AZEVEDO, 2010) e as atividades de
divulgacdo cientifica tambem ganharam for¢ca (MOREIRA; MASSARANI, 2001).

A reforma educacional e a divulgacdo da ciéncia encontraram suporte em duas
instituicGes surgidas nesse periodo por meio de ac¢bes de cientistas e intelectuais do Rio
de Janeiro: a Sociedade Brasileira de Ciéncia, criada em 1916 — que, em 1921 se
transformaria em Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) —, e a Associacao Brasileira de
Educagdo (ABE), criada em 1924. A primeira tinha por objetivo “estimular a
continuidade do trabalho cientifico de seus membros, o desenvolvimento da pesquisa
brasileira e a difusdo do conceito de ciéncia como fator fundamental do desenvolvimento
tecnolédgico do pais” (ABC, 2016).

Ja a segunda “surgiu para enfrentar os graves problemas que obstruiam o
desenvolvimento da educacdo brasileira” (ABE, 2016). Vale ressaltar que ambas
realizaram acdes importantes para a difusdo da ciéncia no Brasil: no &mbito da ABC, um
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grupo de cientistas e intelectuais criou a primeira radio brasileira, a Radio Sociedade do
Rio de Janeiro, em 1923, ¢ a ABE “promoveu periodicamente cursos e conferéncias de

divulgagdo, feitas por professores e pesquisadores brasileiros e estrangeiros”
(MOREIRA; MASSARANI, 2001).

Ainda na década de 1940, foram criadas duas organizacdes que tiveram um papel
importante na consolidacdo da cultura cientifica no Brasil: o Instituto Brasileiro de
Educacdo, Ciéncia e Cultura (IBECC), em 1946, e a Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC), em 1948. (CARLETTI, 2016)

O numero de espacos cientifico-culturais cresceu no Brasil, década ap0s década,
em numeros cada vez maiores: na década de 1960, surgiram 14 espacos; na década de
1970, 29 espacos; na década de 1980, 34 espacos; na década de 1990, 59 espacos; por
fim, na década de 2000, 83 espacos. Nas décadas de 1960 e 1970, surgiram, ao todo, 43
espacos cientificoculturais, dentre eles: 0 Museu de Ciéncia e Tecnologia da Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (na época Museu de Zoologia da PUC/RS),
na cidade de Porto Alegre, em 1967; o Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo,
em 1969; a Fundacdo Planetario da Cidade do Rio de Janeiro, em 1970; e o Museu
Aeroespacial, na cidade do Rio de Janeiro, em 1976. Todavia, 0S centros € museus
interativos de ciéncia s6 comegaram a surgir a partir da década de 1980, e houve um boom
de criacdo desses espacos na década de 2000. O Espaco Ciéncia Viva (ECV), situado no
bairro da Tijuca, no Rio de Janeiro, é considerado um dos primeiros centros interativos
de ciéncia do pais. De acordo com Constantin, o “embrido do Espaco Ciéncia Viva foi
delineado na Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), no inicio dos anos
80” (CONSTANTIN, 2001).

A ideia fica adormecida enquanto outra iniciativa da SBPC-Rio é colocada em
pratica, o Seis e Meia da Ciéncia, cujo objetivo era realizar conferéncias cientificas de
carater popular em um teatro do centro do Rio de Janeiro, no horario de saida dos
trabalhadores. Desse projeto, surgiu o grupo de pesquisadores e professores que fundou
0 Espago Ciéncia Viva, como uma sociedade sem fins lucrativos, cuja finalidade era
difundir a ciéncia de forma participativa e que atingisse o publico indiscriminadamente
(CONSTANTIN, 2001). O ECV, na época de sua criagdo, em 1982, ainda ndo possuia
espaco fisico e realizava suas atividades em pragas publicas. Em 1986, conseguiu a cessdo
de um galpdo de 1.600 m2 e, em outubro de 1987, abriu suas portas, passando a funcionar
nesse local até os dias atuais (RUBINI et al., 2008).
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O Brasil da década de 1980 € marcado por um periodo de grande recessao
econdmica; o PIB do pais passou por um declinio médio de 1,6% entre os anos de 1981-
1983. Os setores mais atingidos por conta da estagnacdo econdmica foram o das
industrias de bens duraveis e de capital, setores concentrados nas areas urbanas o que
provocou um elevado indice de desemprego. O cenério vivenciado pela pais foi
denominado de “estagflagdo” associam de duas problematicas do pais, o estado de
estagnacdo econdmica juntamente com a inflagdo, nesse periodo o pais apresentava uma
divida externa de 91 bilhdes de dolares (FAUSTO, 2001).

Fausto (2001) afirma, que com relacdo a esfera politica, o Brasil apresenta um
quadro animador, tendo em vista, que durante a década de 1980 ocorre a passagem de um
regime autoritério e ditatorial para um regime democratico e participativo com a primeira
eleicdo para vereadores e governadores por meio do voto direto foi realizada em 1982.
Porém no ano de 1985 ocorre a vitoria de Tancredo Neves e José Sarney, para presidéncia

e vice-presidéncia do pais.

Paralelamente, no plano internacional, acontece um episodio significativo
referente a educacdo em ciéncias e que deve ser levado em conta para nossa reflexao.
Este episddio é o acordo internacional firmado por alguns paises e a (UNESCO)
Organizacdo das Nagdes Unidas para Educacéo, Ciéncias e Cultura, com o surgimento de
uma proposta resumida no seguinte slogan “ciéncias para todos” (CAZELLI;
MARANDINO; STUDART, 2003).

Ainda sobre a década de 1980, surgem no pais 0s primeiros museus de ciéncias e
tecnologia interativos imbuidos pelo contexto de democratizacdo e abertura politica.
(VALENTE; CAZELLI; ALVES, 2005). Um dos principais museus foi o Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins (MAST) antes, do CNPq, e hoje, Do Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (MCT) e a Estacdo Ciéncia antes, do CNPq, e hoje, da Universidade de Sdo
Paulo (USP) duas instituicdes que tem como enfoque principal a apresentacdo dos

fendmenos e conceitos por meio da interatividade.

Historicamente falando, os centros de ciéncias no Brasil ttm uma grande ligacéo
com a escola. Eles surgiram com o objetivo de favorecer um ensino de ciéncias mais
interativo, com a utilizagdo de equipamento em laboratorio e contribuindo para formacao
de professores de ciéncias. Esses centros dentro dessas perspectivas se diferem um pouco
dos Science centres saxdes que sdo mais voltados para o processo de divulgacao cientifica
para populacdo em geral. Porém, atualmente € comum nos deparamos com centros de
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ciéncias e museus de ciéncias acoplados, muitas vezes sao tratados como sinénimos, ou
como uma traducgdo dos sicence centres. No entanto, ha controvérsias com relacao a esse
sinbnimo, e a justificativa para as distin¢des esté relacionada a posse do acervo e colegao
(CURY, 2000).

A diferenciacédo entre centros e museus de ciéncias vem sendo foco de discussédo
e reflexdo de diferentes 6rgédos e pesquisadores. O Comité Internacional dos Museus o0
(ICOM) “e 0 Departamento de Museus e Centros Culturais do Instituto do Patrimoénio
Historico e Artistico Nacional (DEMU/IPHAN)®, por exemplo, inserem ambas as
instituicbes no mesmo conjunto de museus. Ja alguns pesquisadores como Sabbatini

(2004), estabelecem uma diferenga entre uma categoria ou outra.

As especificidades associadas ao género museu de ciéncias pode ser mais bem
compreendida se analisarmos 0s principais pontos historicos da Instituicdo. Um dele é o
registro do Conservatoire National des Arts et Métiers, instituid em Paris em 1794, é
considerado um dos pioneiros dentro desse segmento. Segundo Tibarcio (2013), o
Conservatoire National des Arts et Métiers foi configurado para atender a demanda
politica industrial que tinha como objetivo abastecer a Franca de recursos técnicos e
pedagdgicos para concorrer com 0s demais paises europeus. Partindo desse propdsito, o
acervo da instituicdo era formado por maquinas e ferramentas que contribuiam para a
formacgao de trabalhadores, “logo a fungdo educativa baseada na demonstra¢dao pode ser
considerada uma das caracteristicas do Conservatoire e das demais instituicbes que
seguiram essa vertente” (TIBURCIO, 2013, p. 10-11).

Valente (2003) afirma que o aparecimento das instituicdes que se seguiram foi
condicionado ou pela “forca da ciéncia dentro do aspecto da razdo” ou pelo carater
nacionalista, “quando os interesses sdo dirigidos pelos governos” e juntamente a esses
dois aspectos ainda tem a questdo da importancia da ciéncia como constituinte da cultura
e representante de um contexto histérico. Um exemplo dessa criacdo € o Museum em
Munique/Alemanha, fundado por Oskar VVon Miller no ano de 1903, essa institui¢éo era

vista como instrumento de influéncia social e de divulgacdo do progresso técnico

7 Criado em 1946, o ICOM ¢ uma Organizagdo ndo-governamental que mantém relacdes formais com a
UNESCO, executando parte de seu programa para museus, tendo status consultivo no Conselho Econémico
e Social da ONU. Disponivel em: < http://www.icom.org.br/?page_id=4> Acesso em: 10 jul. 2021

8 Disponivel em: < http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/872> Acesso em: 10 Jul 2021
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cientifico. Segundo a autora esse museu se encaixa na categoria de instituicfes que

favoreciam o avanco da sociedade.

E no contexto de fomento em relacdo a ciéncia e tecnologia, que de acordo com
Tibuarcio (2013), que as exposi¢oes apoiam 0 uso de objetos para explicacdo de processos
cientificos e industriais, 0s quais estabelecem uma interacdo com 0s visitantes por meio
da manipulacdo. As exposic¢Bes tinham como base a tematica cientifica, criadas com o
objetivo de divulgacdo e popularizagdo das ciéncias. Valente (2013), destaca que 0s
visitantes eram estimulados a participar por meio da experimentacdo mediada por

treinadores com a finalidade de atingir todos os publicos.

Silva et al. (2002), declaram que o centro de ciéncias se afasta da ideia de museu
de ciéncia porque é constituido de exposices® interativas. Entretanto, os primeiros
museus de ciéncia e técnica ja apresentavam seu conhecimento por meio de modelos que
podiam ser manuseados pelo publico. Vale ressaltar que para alguns pesquisadores e
estudiosos, a interatividade (manipulativa) é a linha ténue de limitacdo para a distin¢do
dos centros e museus de ciéncias. Cazelli (1992) defende que a existéncia dos museus que
expde a historia da ciéncia, por meio de uma apresentacdo de equipamento cientificos do
passado, se contrapdem a ideia de centro de ciéncias. Para a autora os centros “que prova,
atrai, seduz e motiva o visitante a entrar em contato com alguns fundamentos da ciéncia
e tecnologia por meio de experimento do tipo “fagca vocé mesmo” (CAZELLI, 1992, p.

18) estd mais associada a educacdo para ciéncia de acordo com a pesquisadora.

Em contrapartida, autores como Braganca e Lourenco (1999) consideram 0s
centros de ciéncias como museus. A distin¢do estabelecida por eles esta ancorada no fato
de que existem instituicGes que estudam e expdem suas cole¢des de importancia historica
e fonte documental para a histdria da ciéncia e outras que estdo preocupadas com as
colecBes e os principios das ciéncias compreensiveis pelo puablico por meio do uso de
modelos, e por meio da interatividade (aprendizagem através da manipulacdo de modelos
e objetos). Os autores ainda argumentam que centros de ciéncias sdo respostas
museologicas a “desfragmentacdo do objeto”, ou seja, necessidade de apresentar os

objetos contextualmente, de maneira a ampliar o seu significado de forma inteligivel.

® Geralmente, dentro do campo museal a ideia de interatividade esta associada com a manipulagdo do
acervo ou colecdes por parte do publico visitante.
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Eles ainda consideram o contato com o objeto, ou seja, seu manuseio como fator

significativo na experiéncia museal (CURY, 2000).

Sabbtani (2004) defende a concepcdo de centros de ciéncia enquanto espaco
destinado as exposic¢des interativas, cuja funcdo € demonstrar um principio cientifico e
tecnoldgico, destacando os aspectos praticos sobre os tedricos. Para o autor, nesses
espacgos, o visitante é estimulado a explorar o artefato e a descobrir o principio por si
mesmo. J& no caso dos museus de ciéncias esses particularizam-se por exibirem cole¢des
de artefatos, ferramenta e aparatos cientificos em beneficio da posteridade e da missédo

conservacionista, 0 que aparentemente pareceria estar ausente nos centros de ciéncia.

Na busca pelo processo de diferenciagdo entre museus de ciéncia e centros de
ciéncia, Cury (2000), destaca a controvérsia em torno do tema, levando em conta que
alguns pesquisadores defendem que as duas instituicbes fazem parte do fenémeno

museoldgico. Indicam, entretanto, a disting&o:

entre aqueles museus que estudam e expdem suas cole¢fes de importancia
histérica e documental para a historia da ciéncia e os que tornam suas cole¢des
e 0s principios da ciéncia compreensiveis por parte do publico por meio do uso
de modelos e, também, da participatividade (aprendizagem a partir de
manipulacdo de modelos). Argumentam que oS centros de ciéncias sdo
respostas museoldgicas a “desfragmentacdo do objeto”, ou seja, necessidade
de expor contextualmente os objetos, ampliando o seu significado de forma
inteligivel (CURY, 2000, p. 7).

Contudo, a autora defende que os museus de ciéncias trabalham com o patrimonio
cultural materialmente preservado, diferentemente dos centros de ciéncias, em que 0
objetivo ndo é a salvaguarda de objetos de importancia historica e cultural, e sim tornar
0s principios da ciéncia compressiveis por parte do publico atravées de cole¢es e modelos
participativos como suporte comunicacional. O quadro a seguir apresenta de maneira

comparativa, algumas diferencas entre museus e centros de ciéncias.

Quadro 2: Diferencas entre museus de ciéncias e centro de ciéncias e tecnologia.

Museus de Ciéncias Centros de Ciéncia e Tecnologia
Funcdo social e educacional Funcdo social e educacional
Politica de atuacao Politica de atuacao
Conhecimento Conhecimento
Preserva e Comunica Comunica
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Meétodo de trabalho centrado no processo
curatorial'®

Método de trabalho centrado no processo de
comunicagdo

Aquisicdo de acervo/formacao de cole¢des

Fabrica¢ao de “acervo” de modelos

Conservacao preventiva e restauraco

Renovacdo, manutencao e reposicdo

Comunicagéo dos temas pertinentes ao acervo
por meio de exposi¢do, monitoria e outras
estratégias

Comunicagéo de temas cientificos ligados a
politica cientifica do centro por meio de
exposicdo, monitoria e outras estratégias

As atividades sdo orientadas pelo acervo e a
exposi¢do é a principal forma de comunicacéo

As atividades sdo orientadas pela divulgacéo
cientifica e nem sempre ha uma énfase sobre

um meio especifico.

Fonte: Cury, 2000.

De acordo com o quadro comparativo, vé-se que o principal diferencial entre os
dois tipos de instituicdo estd no acervo/colecdo: método de trabalho, e as atividades

desenvolvidas.

Comparando as duas colunas, vé-se que o principal diferencial entre as duas
instituicOes estd no acervo/colecdo: método de trabalho, as atividades desenvolvidas no
interior das institui¢es (aquisi¢do, documentacdo, conservacao de acervo e pesquisa a
partir da cultura material) e, sobretudo, do uso das cole¢es no desenvolvimento das acoes
publicas. Os pontos em comum apresentados correspondem ao compromisso social de
ambas, em divulgar conhecimento cientifico e tecnoldgico. Tantos os museus quanto 0s
centros de ciéncia sdo instituicfes encarregadas de promover a comunicagao e 0 ensino
da ciéncia e atuam no campo da educacdo informal. Para tal, se valem das mesmas
estratégias: exposicdo, monitoria, kits didaticos, oficinas, CD Rom, videos, publicacdes
didaticas e outras. A escolha de uma destas estratégias e suficiente para incluir uma

instituicdo no universo dos centros de ciéncia (CURY, 2000).

10 Quando se fala em processo curatorial museoldgico, refere-se a um “ciclo completo”9 e continuo de
procedimentos técnicos e cientificos que envolvem a formacdo das colecdes e seu estudo, documentagdo,
conservacao e comunicacao (exposicao e agdes educativas e de difusdo cultural). Nessa abordagem, cada
etapa é considerada em harmonia e de forma solidaria com as demais, demandando um trabalho
interdisciplinar. Termo presente na Resolucdo n°® 5.937, de 26 de julho de 2011, que apresenta o regimento
do MAE-USP (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2011).
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4.3. A ORIGEM DO MUSEU DE ASTRONOMIA E CIENCIA AFINS (MAST)

E importante destacar um breve historico sobre 0 MAST, tendo em vista que foi
o primeiro museu do Brasil a trabalhar com objetos de ciéncia e tecnologia que é o pilar
do presente trabalho. A preservacao de bens culturais e os primeiros levantamentos em
torno desse tipo de patrimonio foram realizados por volta da década de 1990, na Holanda,
no Reino Unido e na Australia (LOURENCO; WILSON, 2013). No caso do patriménio
CULTURAL C&T, esse tipo de iniciativa era inexistente no Brasil, mas no exterior,
especialmente no ambiente universitario percebe-se uma situacdo diferente. Desse odo, 0
levantamento de objetos C&T realizado no Brasil constitui um dos projetos de
colaboracdo entre 0 MAST e o Museu Nacional de Histéria Natural e da Ciéncia
(MUNHAC), tem, portanto, inspiracdo em iniciativas europeias (LOURENCO;
GRANATO, 2015).

As origens dessa iniciativa remontam os trabalhos de preservacao desenvolvidos
pelo MAST em torno da sua colecdo, as colaboragdes do MAST com instituicbes
brasileiras no sentido de auxiliar na preservacao de conjuntos patrimoniais de C&T e as
discussbes empreendidas no ambito das cooperagcbes desenvolvidas com o0 MUHNAC
(GRANATO; LOURENCO, 2015).

A ideia da criacdo de um museu de ciéncia no Brasil iniciou em 1956, quando o
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) elaborou um projeto para a criacdo de um
museu de ciéncia e um planetario no Rio de Janeiro. O vice-presidente da instituicéo,
Henry Lins de Barros, foi encarregado da implantacdo do projeto que seria desenvolvido
em uma parceria entre 0 CBPF e a Prefeitura do Rio de Janeiro, no entanto a iniciativa
ndo foi concretizada. Contudo, em 1959, Barros implantou 0 mesmo projeto em Recife,

criando um museu de ciéncia, que teve uma existéncia curta (VALENTE, 2008).

O trabalho desenvolvido pelo MAST é resultado de uma parceria Luso-Brasileira
onde os primeiros contatos entre 0 MAST e 0 MUNHAC foram realizados na década
1990, ainda no tempo do Museu de Ciéncia da Universidade de Lisboa (MCUL), quando
seus diretores, Henrique Lins de Barros (MAST) e Fernando Braganca Gil (MCUL),
trocaram correspondéncia e ideias em encontros profissionais em Portugal. Ambos os

museus apresentavam similaridades de constituicdo, tanto em relacdo aos acervos,
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objetivos e realizacBes, como em relacdo aos periodos de crise e de avanco por que
passaram. Ja ao final dessa década, em 1999, o MAST organiza a IV Reunido Bianual da
Red-POP!!, no Rio de Janeiro, e convida Braganca Gil para conferencista de abertura.
Naquele momento, sua participacao nao foi possivel, por problemas de salde, e em seu
lugar veio sua orientanda Marta Louren¢o, na época ainda fazendo seu mestrado em
Museologia. Apesar do contato feito nesse momento, as duas instituicdes permanecem
ativas em suas atividades, mas sem desenvolver colaboragdes mais estreitas. Mais tarde,
em outubro de 2006, a Coordenacdo de Museologia do MAST toma a iniciativa de
convidar Marta Lourenco para uma estada de 20 dias na instituicio®2. Os trabalhos e
atividades desenvolvidos nesse periodo foram intensos e extremamente produtivos, sendo
discutidos possiveis projetos conjuntos e a assinatura de um convénio de cooperacgéo, para
além de terem sido realizadas visitas técnicas a diversas instituicdes de interesse!®. E
nessa altura que surge uma conscientizacdo muito forte em relacéo a trés dimensdes da
realidade do patriménio cultural de C&T em Portugal e no Brasil (LOURENCO;
GRANATO, 2015).

Ainda sobre o histdrico institucional do MAST suas origens remontam ao Projeto
memoria da Astronomia e Ciéncias Afins - PMAC (RE 130/82 de 11/10/82) que tinha
como um dos seus objetivos o lancamento das bases para a criacdo de um museu de
ciéncias voltado para a preservacdo, para a pesquisa histdrica e para a formacdo de
recursos pedagogicos, além de elaborar um projeto para a preservacdo da memoria
cientifica brasileira. Em um segundo momento, surge o Nucleo de Pesquisa em Histéria
da Ciéncia (04/12/84), cuja coordenacdo era diretamente ligada ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (GRANATO; SANTOS, 2007).

O MAST passou por momentos de crise e de grande desenvolvimento em seus

quase 30 anos de existéncia, atualmente apresenta como missdo institucional: “Ampliar

11 Red de Popularizacion de la Ciencia y la Tecnologia para América Latina y el Caribe, conhecida como
Red-POP, é uma rede que agrupa centros e programas de popularizagdo da ciéncia e da tecnologia, e que
funciona mediante mecanismos regionais de cooperacdo que favorecem o intercdmbio, a capacitacdo e o
aproveitamento de recursos entre seus membros. Foi fundada no MAST em 1991.

12 Segundo o relatdrio técnico de trabalho da pesquisadora sobre o periodo de estada no MAST, foram
trés objetivos principais: dar inicio a um projeto de construcdo de um thesaurus de instrumentos
cientificos em lingua portuguesa; participar no Mestrado em Museologia e Patriménio (Unirio/Mast); e
iniciar investigagdo histdrica relativa ao Gabinete

13 Foram realizadas visitas a instituicdes com potencialidade de ter objetos de interesse para o patrimonio
cultural de C&T: Museu Nacional, Instituto de Quimica, Observatorio Valongo e Museu da Escola
Politécnica (todos da UFRJ), Museu Histérico Nacional, Colégio Militar, Real Gabinete Portugués de
Leitura e Colégio Pedro |1
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0 acesso da sociedade ao conhecimento cientifico e tecnoldgico por meio da pesquisa,

preservagao de acervos e divulgagdo da histéria da ciéncia e tecnologia no Brasil”.

As edificacBes historicas e as cole¢des envolvidas no processo de criagcdo do
MAST séo preservadas por Lei Federal de 1986 (Processo no1009-T-79/IPHAN), no
ambito do Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN), estando
registradas no Livro Histdrico volume 1, folhas 94-97, inscricdo 509, de 14/08/1986
(IPHAN, 1994). O MAST ¢ criado na perspectiva de ser um "espa¢o ndo sé de
preservacao, mas de difusdo da cultura cientifica” (CAZELLI, 1992). A sede do MAST ¢

apresentada na figura a seguir

Figura 3: Sede do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins.

) ST | o 3
Ja_N 2

-
“ OLHAR O CEU, .\.’
R d

MEDIR A TERRA

Fonte: https://vejario.abril.com.br/criancas/gratis-museu-astronomia-show-luna/

O Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST), consciente de seu papel como
orgéo de preservagdo do patrimonio sob sua responsabilidade, é guardido de um valioso
acervo, tanto imével quanto de objetos, especialmente de instrumentos cientificos que séo
testemunhos da histdria da ciéncia e da técnica do Brasil. De forma surpreendente, esses
testemunhos ndo foram, em sua maioria, descaracterizados por obra das modernizagoes
tipicas das areas da ciéncia e da tecnologia, onde sempre se almeja o0 que é mais novo e
tecnologicamente mais avangado (GRANATO, et al.,2007).
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O acervo e constituido de escultura, equipamentos fotogréaficos, instrumentos
cientificos, maquinas e motores, maquinas de escrever e mobiliario. Aqui vale o destaque
para colecdo de objetos C&T que é responsavel pela caracterizagdo do museu como de
ciéncia e técnica. Seu acervo conta com 2000 objetos das areas de astronomia, ética,
calculo, desenho, eletricidade, geodésia, metrologia, meteorologia, medicao de tempo etc.
Contando com mais de 2000 objetos, é das mais representativas e significativas de seu
género e formada, em sua maioria, por instrumentos adquiridos pelo Observatorio
Imperial entre 1850 e 1930, nas areas de astronomia, Otica, calculo e desenho,

eletricidade, geodésia, metrologia, meteorologia, medic¢éo do tempo etc.

5. CAPITULO 4

5.1. PROCESSO DE BIOGRAFAR A “VIDA” DOS INSTRUMENTOS C&T

A presente pesquisa aqui apresentada € caracteriza de modo amplo como uma
pesquisa qualitativa, tendo em vista que os resultados produzidos néo serdo alcancados
através de procedimentos estatisticos ou outros meios de quantificacdo, mas sim atraves
de experiéncias, funcionamento organizacional, fenémenos culturais, emocoes,
sentimentos e comportamentos decorrentes do cotidiano dos objetos de ciéncias e
tecnologia (C&T) que é objeto de estudo (STRAUSS; CORBIN, 2008). Além disso,
pesquisas dessa natureza lidam com a forma de pensar inerente ao ser humano, entdo ao
percorrer 0 caminho investigativo por meio do levantamento bibliogréfico e selecdo de
objetos de ciéncia e tecnologia esta pesquisa apresenta os pilares da Pesquisa Qualitativa,
tendo em vista que as acBes humanas sdo consideradas intencionais, o0 que possibilita
compreender os significados de determinadas acdes dentro de um contexto concreto
(COUTINHO, 2016).

Com a reformulacdo da historiografia estabelecida por Marc e Bloch e Lucien
Febvre no final da década de 1920, a histéria se desvinculou do narrativo e factual e
passou ser conduzida por hip6teses. Surgiram novos objetos e novas metodologias foram
estabelecidas, e as fronteiras disciplinares que separavam a disciplina das demais ciéncias
sociais foram flexibilizadas e a histdria se aproximou da geografia, da economia e da
psicanalise, dentre outras. Com esse movimentou foi possivel introduzir diferentes fontes
para o historiador e ndo somente documentos escritos. O resultado deste movimento foi

a pulverizacdo do campo historico, proporcionando o desenvolvimento de uma histéria
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cultural, uma historia das mentalidades, outra demografica e, uma que foi apresentada

neste trabalho a histéria da cultura material.

A histdria da cultura material é responsavel pelo estudo de objetos materiais em
suas interagdes com 0s aspectos mais concretos da vida humana, passando por dominios
historicos que vao desde utensilios ao estudo da alimentacédo, do vestuario, da moradia e
dos objetos de ciéncia. No entanto, obviamente, ndo o objeto tomado em si mesmo, mas
sim sua utilidade, suas apropriacBes sociais, as técnicas envolvidas no seu
desenvolvimento e manipulacdo, sua importancia econémica e a sua necessidade social e
cultural, afinal ndo se deve perder de vista a nocdo de cultura e cultura material
(BARROS, 2001).

Mas como isto se aplica aos objetos de ciéncias e tecnologia? Como ja foi dito o
historiador da cultura material deve estar atento a todas técnicas e tecnologias contidos
em determinado objeto. Desenvolvendo de certo modo a biografia do objeto levantando
informacdes sobre quem o construiu, para quem, com qual objetivo, qual a sua utilizacdo,
se sua utilidade corresponde a sua finalidade, se foi utilizado para o que foi originalmente

construido e qual a relacdo do objeto com a ciéncia.

Desde o de 2004 que o grupo de Preservacdo de bens Culturais da Coordenagéo
de Museologia do MAST, discute maneiras de expor a colecdo da instituicdo, formada
por objetos de ciéncias e tecnologia que datam desde o inicio do século XIX, para o
publico de forma inteligivel (FURTADO, 2006).

No processo de biografar uma coisa, Kopytoff (2008) recomenda que se dirija a
ela 0 meso tipo de perguntas dirigidas as pessoas: de onde vem? Quem produziu? Quais
suas fases conhecidas? Como e para que foi usada? Qual o seu destino apds o fim de sua
fase Gtil? De acordo com o autor toda e qualquer biografia é necessariamente parcial, pois
invariavelmente elege/descarta diferentes aspectos da vida de pessoas ou coisas
biografadas. Desse modo, é possivel produzir biografias diferentes da mesma pessoa ou
objeto: um carro, por exemplo, pode oferecer diferentes facetas de biografia técnicas,
econbmicas e sociais. O autor ressalta, que uma abordagem biogréfica, pode iluminar
aspectos de uma coisa que de outra forma permaneceria obscuros. O que se produz,

entretanto, pode ser ou ndo uma biografia cultural:

O que faz uma biografia ser cultural ndo é o assunto tratado, mas como e de
que perspectiva ela aborda o assunto. Uma biografia econémica culturalmente
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informada de um objeto o encarard como uma entidade culturalmente
construida, dotada de significados culturalmente especificos e classificada e
reclassificada em categorias culturalmente constituidas. (KOPYTOFF, 2008,
p. 94).

A partir do acompanhamento da “vida” de um objeto, ¢ possivel perceber
movimentos de mercantilizacdo (que homogeneiza a coisa e seu valor) e de singularizacdo
(que a discrimina e singulariza). “A for¢a que se opde a essa torrente potencial de
mercantilizacéo € a cultura, [...] a esséncia da cultura é a discriminacdo [e] o excesso de
mercantilizacdo € anti-cultural” (KOPYTOFF, 2008, p. 100). As coisas sdo
singularizadas, assim, quando s&o retiradas da esfera mercantil ou tém sua
comercializagdo restrita (KOPYTOFF, 2008). Para os objetivos deste trabalho, cabe
salientar que processos de musealizacdo, ao retirarem objetos da esfera mercantil, podem
ser abordados como forcas de singularizacdo, o que por si ja justifica a adocdo da
abordagem biogréfica para a analise de objetos de museu, o que é proposto por Alberti
(2005). O Esquema 5 apresenta de maneira sintetizada o percurso para biografar um
objeto de acordo com Alberti (2005).

Esquema 5: Processo de singularizagdo da “vida” de um objeto.

Investigacdo desde A trajetoria do Papel do objeto na
fabricacdo, coleta e objeto apos experiéncia e

intercambio até o ingressar no relagdo com o
museu. museu. publico.

Fonte: autora, baseada nas ideias de Alberti (2005)

O principal interesse de Alberti (2005) esta relacionado aos museus de historia
natural, nos quais o estudo do mais comum dos espécimes pode resultar em grande ganho
de conhecimento sobre a instituicdo detentora do acervo, 0 método é passivel de ser
adotado em outras tipologias de museus e de cole¢des (LOUREIRO, 2018). O presente
trabalho adota a tipologia de instrumentos cientificos, especificamente, os objetos C&T.
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Em artigo publicado Samuel Alberti propde que se estude a trajetoria dos objetos
de museus a partir da biografia de cada um deles, e para escrever esta biografia deve-se
interrogar os objetos da mesma maneira que se faz para biografar pessoas. Para isto,

Alberti (2005) desenvolveu um questionario com as seguintes perguntas:
1) Quais 0s momentos mais importantes de sua (do objeto) trajetoria?
2) Como o status deste objeto se modificou ao longo do tempo?
3) O que o torna singular ou comum em relagcdo aos demais?

4) Qual o impacto dos diferentes contextos — social, cultural, econdmico, politico,
cientifico etc. - nesta trajetéria? Para que a partir das respostas possa se tracar uma
trajetoria destes objetos que permita mais tarde estabelecer uma narrativa inteligivel para

0 publico.

Alberti estabelece o acompanhamento da “vida” do objeto de museus em trés
fases: na primeira, os objetos sdo investigados desde sua fabricacéo, coleta ou intercambio
até o museu, considerando suas mudancas de significado e status; na segunda, séo
observados os percursos do objeto apds seu ingresso no museu como se deu toda sua
trajetdria: ele é registrado, classificado, analisado, exposto; na terceira, € analisado o
papel do objeto na experiéncia do publico e a natureza de sua relacdo com o espectador.
(ALBERTI, 2005).

Ainda sobre o processo de biografia de um objeto é importante destacar o Modelo
de Winterthur. Este modelo de McClung Fleming tem sido um guia influente para analise
de artefatos materiais (FLEMING, 1982). O modelo do Esquema 6 é baseado em cinco
propriedades béasicas que fornecem uma férmula incluindo e inter-relacionando todos os

fatos significativos sobre determinado artefato/objeto.
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Esquema 6: Diagrama de um modelo de estudo de artefatos.

P N ~ I/""_- Complementagiode ™
"\_‘._ Operagdes ___/" — informagdes do artefato -
A B
Interpretagio (significado) Valores da cultura atual

|

Analise cultural (relagéo do artefato Selegio de aspectos culturais de
com a cultura) artefatos

T

Avaliagéio (julgamentos) Interpretacéao (significado)

T

Identificagao (descrigio factual)

|

O artefato: historia, material,
construgio, design e

Fonte: Fleming, 1974.

O modelo foi publicado pela primeira vez em 1974 e nomeado para decoracdo do
museu de artes de Delaware, onde Fleming trabalhou, de acordo com ele os pesquisadores
devem realizar quatro operacGes analiticas em um objeto que passou por um detalhamento
historico e descricdo do material. As operacGes analiticas seguem o0s critérios das
propriedades basicas dos artefatos. Sua historia (incluindo sua proveniéncia, fabricante
etc.), materiais, construcdo (incluindo técnicas de fabricacdo), design (estrutura, forma

iconogréafica, ornamento) e funcao (usos pretendidos e ndo pretendidos).

A primeira operacdo analitica visa estabelecer essas propriedades e inclui o estudo
do proprio objeto material e evidéncias documentais a ele relacionadas. Sua funcéo é a
descricdo (com palavras ou imagens), classificacdo e autenticacdo. As principais questdes
que esta operacao inicial procura responder sobre o artefato sdo: “o que €”, ¢ “genuino”,

“quais sdo suas caracteristicas fisicas?” (FLEMING, 1982, p. 167).

A segunda operacéo analitica avalia o artefato levando em consideragdo a méo de
obra, a estética, as decisbes de fabricacdo e outros fatores. Este estagio de avaliacdo
também pode incluir uma contextualizagdo do material, por exemplo, procurar
estabelecer relacbes com objetos semelhantes e com os padrfes contemporaneos de
precisdo, mdo de obra de qualidade. Identificacdo e avaliagdo sdo as mais fortemente

orientadas a objetos materiais das quatro operagdes analiticas.
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A terceira é a analise cultural do objeto, que inclui funcdes e uso do objeto, tanto
concretos como abstratos, no que diz respeito a utilidade, significado e o que ele comunica
sobre seu criador e usuarios anteriores por meio de seu material e as caracteristicas
simbolicas. Fleming (1982), esta analise cultural € a que abrange o maior potencial de

estudo do artefato.

Por fim, a quarta operagao, interpretativa, destina-se a estabelecer a relevancia e
o significado do artefato para o nosso tempo contemporéaneo, ao longo do processo de
analise, da identificacdo e interpretacdo as quatro operagdes analiticas e as propriedades

do artefato interagem, refletindo e modificando outros.

Ancorado no processo de biografar a “vida” de um objeto, através dos
pressupostos de Alberti, Fleming e Kopytoff o presente trabalho investiga objetos C&T
do Centro de Memoria da Ciéncia e Tecnologia de Sergipe (CMCTS) com o objetivo de
resgatar o seu contexto historico atrelado ao seu conhecimento cientifico para utilizacao

como proposta de ensino em sala de aula.

5.2. DESIGN RESEARCH

Como proposta de abordagem de Ensino, esta pesquisa estrutura-se de acordo com
o Design Research1 ** (DR) uma modalidade de pesquisa que emergiu como uma resposta
a critica de que as abordagens de pesquisas educacionais tradicionais tém pouca
relevancia para o contexto real de ensino (BARBOSA; OLIVEIRA, 2015). E ¢
caracterizada como um estudo sistematico do planejamento, desenvolvimento e avaliagcdo
de invencgdes educacionais que procuram soluc@es para problemas complexos da pratica
educacional e, ao mesmo tempo, contribui para o aumento do conhecimento sobre
caracteristicas destas intervencdes e o processo de desenvolvimento destas (PLOMP,
2010). Desse modo, a DR proporciona o desenvolvimento desta pesquisa de forma

ciclica, com o objetivo de responder & questdao de pesquisa “Como utilizar objetos de

14 Estamos adotando a terminologia Design Research “como rétulo comum para uma “familia” de
abordagens de pesquisa relacionadas que podem variar um pouco em objetivos e caracteristicas, como por
exemplo, estudos de design, experimentos de design, pesquisa baseada em design, pesquisa de
desenvolvimento, pesquisa de engenharia.” (PLOMP, 2007, p. 10). [Tradug@o nossa]
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ciéncias e tecnologia de um centro de memoria por meio de uma abordagem histérica

como proposta para o ensino de quimica?”

Nesse sentido, pesquisar em design educacional é desenvolver etapas de
investigacao de objetos C&T que busquem fornecer informacdes relevantes e Uteis sobre
uma determinada intervencdo educacional para o ensino de quimica. para uso de
professores e pesquisadores. Assumindo um compromisso com a geracdo de
conhecimentos essenciais para o desenvolvimento de propostas educacionais que sejam

realmente aplicaveis nos contextos aos quais se destinam.

As pesquisas em design podem assumir diferentes termos para se referir a esse
tipo de pesquisa, a saber: pesquisa de desenvolvimento, pesquisa em design educacional,
pesquisa em Design Research, estudos de design. Com diferentes focos, a pesquisa em
design educacional pode ser compreendida como um conjunto de diferentes abordagens
objetivam gerar conhecimento sobre problemas voltados para pratica educacional

aumentando o conhecimento sobre elas (PLOMP, 2010).

Alguns autores como Matta, Silva e Boaventura (2014) defendem a utilizacéo do
termo “Pesquisa de Desenvolvimento” para se referir esse tipo de pesquisa. Contudo, para
o0 presente trabalho e com a finalidade de estabelecer coeréncia com os referenciais nos
quais esta pesquisa esta estruturada utilizaremos o termo “design reserch” para descrever
a natureza dessa metodologia. Vale ressaltar que os principios de design se organizam em
proposicOes que direcionam a abordagem (principios procedimentais) e as caracteristicas
que sdo (os principios substantivos) da intervencdo (Plomp, 2018).

Um dos motivos para a utilizacdo da DR como abordagem metodol6gica de
pesquisa voltada para educacao séo os tipos de resultados de pesquisa apresentados. Os
quais sao (1) intervencdes: artefatos produzidos como instrumentos de mediacdo das
interacdes que ocorrem no ambiente real de ensino. Como exemplos: sequéncias
didaticas, material instrucional, programas de computador, ambientes virtuais de
aprendizagem, entre outros; (2) o segundo resultado séo teorias de intervengéo: principios
de design substanciais e procedimentais validados de forma empirica que aumentam a
compreensdo sobre processos educacionais e podem contribuir como fundamentos que
orientam a tomada de decisdo por professores, pesquisadores, politicos, e; (3) o terceiro
resultado esta associado ao desenvolvimento profissional de todos os participantes do
processo de pesquisa (SANTOS, 2017).
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Desse modo, as pesquisas em design educacional visam desenvolver etapas de
investigacdo com o0 objetivo de obter e fornecer informagdes relevantes sobre
determinada proposta de intervencao educacional tanto para uso de professores como de
pesquisadores da area da educacdo. Alguns autores como Matta, Silva e Boaventura
(2014) consideram o uso do termo “Pesquisa de Desenvolvimento” para se referir a

pesquisas desse tipo.

De acordo com Plomp (2010) os processos de pesquisa em DR sdo sistematicos e
ciclicos com relacdo ao carater de: atividades de analise, design, avaliacdo e revisdo até
que seja estabelecido um equilibrio entre os ideais “o pretendido” e a realizagdo. No
Esquema 7, inspirado em Reeves (2006), estdo mostradas as etapas que constituem a
pesquisa em design.

Esquema 7: Etapas da pesquisa em desenvolvimento.

Reflexiio para produzir
novos “principios de
design™ ¢ melhorar a

implementacio de

Identificar ¢ analisar .
Desenvolvimento de

os problem as de N ..
] solucides e protétipos
pesquisadores e .,
baseados em principios

colakorad ores , .
. de design existentes
educacionais

Ciclos interativos de
teste de refinamento da
pritica

produgio na pratica

Fonte: autora, 2022.

O Esquema 7 aponta que as solugdes educacionais produzidas devem ser
submetidas a ciclos de testagem para seu refinamento. Os ciclos podem ser repetidos
quantas vezes forem necessarios para validar e produzir um numero satisfatorio de
principios de design. Para o desenvolvimento desse processo € necessario que ao final de
cada ciclo ou etapa de testagem seja realizada uma avaliacdo somativa, ou seja, cada teste
deve ser seguido por um processo de reflexdo a fim de identificar suas limitagdes e
contribuicbes. Esse processo de avaliagdo somativa é acumulativo, pois os principios
elaborados previamente por outros pesquisadores ou até mesmo no proprio processo de
desenvolvimento da pesquisa devem ser levados em consideracdo para a criagdo de novos
principios. Depois do processo de avaliagdo somativa realizado a cada ciclo de testagem
é gerado um novo protétipo. Esse novo protétipo deve ser diferente do seu antecessor e

assim funcionar para os diferentes protétipos que vao surgindo. A DR é uma pesquisa
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orientada a processos e 0s procedimentos mencionados anteriormente devem ser
realizados sucessivamente até que seja atingida a saturacdo e os resultados possam ser
generalizados analiticamente (BARBOSA e OLIVEIRA, 2015). Posto isso, a pesquisa

em design pode ser estruturada em algumas fases. Representadas pelo Esquema 8.

Esquema 8: Etapas da pesquisa Design Research.

Pesquisa preliminar

Necessidades e andlise
de contexto, revisdo de
literatura,

desenvolvimento de uma
estrutura conceitual ou
tedrica para o estudo.

Fase de avaliacio

Avaliacio somativa para concluir se a
solucdo ou intervencao atende as
especificagoes ré-determinadas.
Esta fase também resulta em

recomendagies para a melhoria da
intervencio, sendo chamada de semi-

somatica.

Avaliacio

Fase de construgido do
projeto, sendo composto
por microciclos de
pesquisa com avaliagio
formativa, visando
melhorar e refinar a
intervencao.

P

Fonte: autora, 2022.

A partir do Esquema 8 podemos perceber que a fase preliminar consiste na etapa
em que é realizada uma investigacdo prévia de revisdo de literatura, fase em que os
pesquisadores procuram embasamento para a construcéo das ideias do DR com o objetivo
de elaborar matérias que sejam utilizados no contexto de sala de aula. Finalizando a
primeira etapa, o pesquisador da inicio a segunda fase, a prototipagem, onde ocorre o
planejamento e producdo da intervencdo didatica. Nessa fase os primeiros protétipos
preparadores passardo por etapas sucessivas de validacdo (avaliagdo formativa) de
especialista. E por fim, mas ndo menos importante é a avaliagdo formativa (semi-
somativa), momento em que o pesquisador chega a concluséo se a intervencgdo didatica

atende os principios estabelecidos previamente. Com o processo de validagdo existe a
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possibilidade de refinamento da pesquisa até que atenda da melhor forma as ideias

anteriormente estabelecidas.

Coutinho (2016), argumenta que, no processo de investigacdo de uma pesquisa de
carater qualitativo, a producdo de conhecimento é caracterizada como ciclica, interativa
e em espiral, assim como é recomendado de acordo com os principios do DR (PLOMP,

2018). A Figura 4 representa como se dé o desenvolvimento de uma pesquisa em DR.

Figura 4: Processo ciclico de desenvolvimento do Design Research.

Plangjamento, desenvolvimento e avaiagdo fomativa

Numero ce participantes

Protétipo  Protétipo Protétipo Prototipo
1 2 3 4

Fonte: Reeves (2000, 2006) retirado de Plomp (2018)

De acordo com o ciclo da Figura 4 apresentado anteriormente, apresenta um
exemplo de etapas de processo ciclico. Os dois primeiros ciclos da figura referem-se a
um tipo de validacdo composta por aporte tedricos e € realizada quando o pesquisador
investiga sobre os fundamentos das caracteristicas do material que quer preparar. Depois
do processo de validagdo tedrica do material, 0 pesquisador gera o primeiro protétipo, o
qual é submetido a testes com os alunos. A cada testagem realizada com os alunos, o
pesquisador repensa o seu material (fase de avaliacdo formativa) e realiza modificacbes
que favoreca a melhoria do material, gerando um novo protdtipo processo que ocorre
sucessivamente, até chegar a avaliacéo final (avaliacdo somativa). Nessa fase da DR, o
pesquisador, por meio das suas analises, chega a conclusao se o material produzido atende
as especificacGes propostas, considerando também a possibilidade de aprimorar a

intervencdo a partir das recomendagdes obtidas durante o processo.
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A Figura 5 apresenta diferentes métodos de avaliacdo, o que significa que as
avaliacdes formativas devem se adequar a cada método, e, quanto mais a pesquisa se
aproxima da avaliacdo no teste de campo, pode se tornar mais adequada ao contexto
estudado, por isso maior resisténcia do protétipo a revisdo ou aprimoramentos (PLOMP,
2018).

Figura 5: Fases do processo de avaliagdo formativa.

Alta resisténcia Texte de campo
A revisao Aceitagho do usudrio,
implementabilidade
Aceitagao Organizacional
Rever

Pequeno grupo
Eficacia, capacidade
de implementacao

Rever
Revisao de especialistas, Um-para-Um
Deisgn de conteudo, caridade, apelo
qualidade técnica erros dbvios
Baixa resisténcia Rever

a revisao
Autoavaliagao
erros Gbvios

Fonte: Retirado de PLOMP (2018).

Na fase de prototipagem acontece o teste empirico dos principios de design. S&o
realizadas sucessivas iteracfes e cada uma delas constituem um microciclo de pesquisa
que culminam com a avaliacdo formativa, considerada a atividade mais importante. Ao
final de um ciclo, o prot6tipo é replanejado a luz das orientacdes fornecidas pela avaliacéo
formativa. A avaliacdo ocorre durante as vérias etapas intermediarias de cada ciclo da
pesquisa e suas reflexdes ajudam redirecionar a intervencdo aos caminhos mais
promissores para se atingir os objetivos tracados. O replanejamento d& origem a um
prototipo aprimorado, considerado mais eficiente, e que deve ser aplicado em um novo
ciclo de prototipagem contendo um nimero maior de participantes. A Design Research é
uma pesquisa orientada a processos e o procedimento mencionado anteriormente deve ser
realizado sucessivamente até que seja atingida a saturagdo e os resultados possam ser
generalizados analiticamente (BARBOSA e OLIVEIRA, 2015). Na ultima etapa da
pesquisa, na fase avaliativa, é realizada a avaliacdo semissomativa, uma avaliagdo mais

global que leva em consideracgéo todos 0s aspectos da pesquisa e integram as avaliagdes
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formativas, para checar, em caso de sucesso, “como” e “porqué” a intervengado atingiu as
expectativas planejadas; no caso de insucesso, resulta em orientagbes para o
aprimoramento de novos ciclos da intervencdo. A intervencdo, um dos produtos do
design, podera ser utilizada integralmente ou de forma adaptada em outros contextos
especificos por outros profissionais nas suas estratégias de ensino; o conhecimento
adquirido no processo da pesquisa podera também ser utilizado como aporte tedrico para

fundamentar outras intervencdes.

5.3. QUESTAO DE PESQUISA

Comecaremos essa secdo observando que, embora tenhamos apresentado a
metodologia da investigacdo antes do problema da pesquisa, deve ficar claro que a
metodologia utilizada nessa pesquisa foi escolhida em funcéo do problema estabelecido.
Tendo em vista que a DR possui uma maneira singular de enunciar os objetivos de uma
pesquisa diferente daquele que é utilizada comumente, acreditamos que seria mais
proveitoso apresentar a parte metodoldgica da DR e em seguida o problema de pesquisa
em si. A questdo inicial do presente trabalho é como objetos C&T de um centro de

memoria por meio de uma abordagem histéria pode contribuir para o ensino de quimica?

Para desenvolver uma pesquisa em DR com uma intervenc¢do didatica é, entre
outros aspectos, decidir sobre quais estratégias utilizar e procedimentos realizar para que
0s objetivos associados ao ensino de aprendizagem sejam atingidos. Esta pesquisa esta
no processo de fase preliminar, levantamento bibliogréfico e investigacdo da contribuicao

dos objetos para o ensino de alguns conceitos quimicos.

Ainda na fase preliminar e com base em uma reviséo de literatura, assumimos dois

pressupostos fundamentais a pesquisa:

1) A Historia da ciéncia pode proporcionar uma formacdo de cunho
epistemoldgico e, por consequéncia, uma melhor compreenséo da ciéncia;

2) O contexto histérico de instrumentos cientifico, ou seja, 0s objetos C&T e suas
nuances podem contribuir para uma melhor compreensdo de conceitos

cientificos e o0 seu processo de desenvolvimento.
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Ainda sobre a DR Barb e Squire (2004), define como uma série de abordagem de
pesquisa, na qual se busca produzir teorias novas, artefatos e praticas de (intervengdes)
que sejam relevantes para o ambiente educacional de ensino e aprendizagem e,
simultaneamente, aumentar o conhecimento relacionado as intervengdes e seu processo
de desenvolvimento (PLOMP, 2007). Este tipo de pesquisa se desenvolve em funcdo dos
seus principios de designs, enunciados heuristicos, que dao suporte tedrico (conhecimento
substantivo) e metodolégico (conhecimento procedimental) para o planejamento,

desenvolvimento e aplicacao das intervencoes.

O conhecimento substantivo estd ligado as caracteristicas ‘“‘essenciais” da
intervencdo e resulta em teorias de intervencdo, portanto, serve como importantes
contribuicdes cientificas. O conhecimento procedimental refere-se ao conjunto de
atividades que sdo consideradas mais promissoras. Fornece ideias para aprimorar as
intervencgdes, resultando, por sua vez, em importantes contribuicGes para a didatica,
Figura 6 (PLOMP, 2007).

Figura 6: Processo de pesquisa com a Design Research.

¥

Intervencgéo X Resultados
Input = Processo T Y, Yo, ey Yo

Principios de design ou teoria de intervencao

Fonte: Adaptado de Plomp (2007).

De acordo Promp (2007), em termos da DR, a questdo de pesquisa pode ser

enunciada como se segue:

Quais as caracteristicas e como os objetos C&T aliados ao seu contexto historico,
social, econdmico, politico e psicoldgico podem contribuir para o0 processo de ensino e

aprendizagem?

Interpretando a figura a luz dessa pesquisa. Foi apresentado as possiveis
utilizagBes dos objetos e suas contribui¢cdes no processo de ensino e aprendizagem para

uma intervencdo em trabalho futuro.
Propdem-se como possiveis solu¢Bes 0s seguintes principios substantivos:

1) O uso didatico da historia da ciéncia, e
2) Uma abordagem contextual.
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Eles estdo apoiados nos seguintes principios considerados procedimentais:

1) Textos de natureza historica;

2) Manual de instrucdo de utilizacéo;

3) Realizacdo da biografia dos objetos C&T;

4) Investigacdo das dificuldades dos alunos em relacdo aos conceitos

apresentados pelos objetos C&T;

6. CARACTERISTICAS DOS OBJETOS C&T DO CMCTS

6.1. VISCOSIMETRO

A determinacio da viscosidade® de um liquido pode ser realizada por métodos
baseados na lei de Newton, ou por equacdes matematicas dela derivadas. Exemplos de
viscosimetros empregados comumente sdo o de McMichal, de Ostwald, de escoamente
em tubos capilares e o de Hoppler (DE SOUZA, et al., 1994).

A reologia € a parte da Fisico-Quimica que estuda as deformacgdes dos sistemas
liquidos, solidos e semi-solidos, abrangendo diferentes propriedades associadas as
deformacBes da matéria, como extrussibilidade, compressibilidade, ductibilidade,
espalhabilidade, elasticidade, fluidez e viscosidade. De acordo com os tipos de fluxos
e/ou deformacdo, os sistemas podem se classificados como newtonianos e nao-

newtonianos. O viscosimetro é uma técnica bastante utilizada com fluidos.

A viscosidade € a principal propriedade fisica dos 6leos lubrificantes. Ela esta
relacionada com o atrito entre as moléculas do fluido (liquido ou gas), podendo ser
definida como a resisténcia ao escoamento que eles apresentam?®, Ela varia com a
temperatura e a pressao, sendo, porém mais sensivel a temperatura que a pressao. As
variacdes de temperatura produzem variacdes opostas em gases e liquidos. Quando a
temperatura aumenta, a viscosidade do liquido diminui, porém a viscosidade do gas

aumenta. A Figura 7 é de um viscosimetro Hoppler que mede a viscosidade a partir do

15 Viscosidade é um termo cientifico que descreve a resisténcia ao fluxo de um fluido.

16 CPM - PROGRAMA DE CERTIFICACAO DE PESSOAL DE MANUTENGAO/ MECANICA /
LUBRIFICACAO — SENAI [on line]. Disponivel em < https:/1library.org/document/y9gdkdrg-cpm-
programa-de-certificacao-de-pessoal-de-manutencao.htmi>
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tempo que uma esfera sélida precisa para percorrer uma distancia entre dois pontos de

referéncia dentro de um tubo inclinado com amostra.

Figura 7: Viscosimetro Hopper do CMCTS.

Fonte: autora, 2022.

Este tipo de viscosimetro é utilizado principalmente para substancias de baixa
viscosidade como: na industria de azeites mineiras, industria alimenticia (solucGes de
acucar, mel, cerveja e gelatina), industria quimica (solugdes de polimeros, solucbes de
resina, dispersdes de latex), industria de cosmético ou farmacéutica (glicerina e
emulsdes), industria do petréleo, combustiveis (diesel, parafina), industria papeleira(
emulsdes e dispersdes de pigmentos de papel) e na indistria de pinturas (tintas para

impressdo, banners).

6.2. FLUIDO

Um fluido, ao contrario de um soélido, é uma substancia que pode escoar. Os
fluidos assumem a forma do recipiente em que séo colocados; eles se comportam dessa
forma porque ndo resistem a forcas paralelas a superficie. (Na linguagem mais formal do
Modulo 12-3, fluidos sdo substancias que ndo resistem a tensdes de cisalhamento.)
Algumas substancias aparentemente solidas, como o piche, levam um longo tempo para
se amoldar aos contornos de um recipiente, mas acabam por fazé-lo e, por isso, também
sdo classificadas como fluidos. O leitor talvez se pergunte por que os liquidos e gases sao

agrupados na mesma categoria e chamados de fluidos. Afinal (pode pensar), a &gua € tdo
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diferente do vapor quanto do gelo. Isso ndo é verdade. Os atomos do gelo, como os de
outros solidos cristalinos, formam um arranjo tridimensional regular, que recebe o nome
de rede cristalina. Nem no vapor nem na agua existe um arranjo como o do gelo, com

ordem de longo alcance.

Pode-se definir fluido como uma substéancia que se deforma continuamente, isto
é, escoa, sob acdo de uma forca tangencial por menor que ele seja. Representado pela

Figura 8.

Figura 8: Forca Tangencial agindo sobre fluido.

forea tangencial

N

v deforman io .X

Fonte: autora, 2022.

O conceito de fluidos envolve liquidos e gases, logo, é necessario distinguir estas
duas classes: “Liquidos ¢ aquela substancia que adquire a forma do recipiente que a
contém possuindo volume definido e, é praticamente, incompressivel. Ja 0 gas € uma
substancia que ao preencher o recipiente ndo formar superficie livre e ndo tem volume

definido, além de serem compressiveis de acordo com a Figura 9.

Figura 9: Fluido: gés e liquido.

superficie

Fonte: autora, 2022.

6.3. PROPRIEDADE DOS FLUIDOS
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a) massa especifica p: a massa de um fluido em uma unidade de volume é
denominada densidade absoluta, também conhecida como massa especifica (kg/m3)
(“density”).

m im — Massa

p=—  sendo
W |V —volume

b) peso especifico y: é o peso da unidade de volume desse fluido (N/m3 ) (“unit
weight”)

- Para os liquidos:

G | G-peso
y=—sendoq__
v |V = volume
- Para os gases:
P J P- pressioabsoluta (kgf/m?)
¥= RT sendoq R - constanteldo gis
l T - temperatura absoluta (° C)

6.4. CLASSIFICACAO DOS FLUIDOS — NEWTONIANOS E NAO-
NEWTONIANOS

Os fluidos que obedecem a equacdo de proporcionalidade, ou seja, ocorre uma
relacdo linear entre o valor da tensdo de cisalhamento aplicada e a velocidade de
deformacdo resultante, quer dizer, o coeficiente de viscosidade dindmica p constante, sdo
denominados fluidos newtonianos, incluindo-se a &gua, liquidos finos assemelhados e os
gases de maneira geral. Os fluidos que ndo seguem esta equacdo de proporcionalidade
séo denominados fluidos ndo-newtonianos e s&o muito encontrados nos problemas reais
de engenharia civil, como exemplos citam-se: lamas e lodos em geral. Neste tipo de fluido
ndo ocorre uma relacdo linear entre o valor da tensédo de cisalhamento aplicada e a
velocidade de deformacéo angular (AZEVEDO; NETTO, 2007

6.5. ESPECTROFOTOMETRO
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A cor esta em praticamente toda parte. Cada composto quimico absorve, transmite
ou reflete luz em um espectro eletromagnético em comprimentos de onda. Quando a luz
passa por qualquer solucdo uma secéo dela é absorvida. E um equipamento de laboratério
muito utilizado em investigacdes biologicas e fisico-quimicas. O espectrofotdmetro
compara a radiacdo transmitida ou absorvida por uma determinada solucdo. Estas
solugdes apresentam uma quantidade desconhecida de soluto e uma quantidade conhecida

da mesma substancia.

6.6. ESPECTROFOTOMETRIA

Esta técnica permite analises qualitativas e quantitativas. A medida que a
concentragdo de uma substancia aumenta, a absorgédo de luz aumenta e a transmisséo de

luz diminui.

A faixa de luz ultravioleta e visivel do UV/VIS é amplamente aplicadaem
pesquisa, producéo e controle de qualidade para classificacdo e estudo de substancias. A
espectroscopia UV/VIS é baseada na absorc¢do de luz por uma amostra. Dependendo da
quantidade de luz e de seu comprimento de onda absorvido pela amostra, informacdes
valiosas podem ser obtidas, como pureza da amostra. Além disso, a quantidade de luz
absorvida esta relacionada com a quantidade de amostra e, assim, a analise quantitativa é
possivel por espectroscopia dptica. A figura 10 representa as etapas basicas da técnica de

espectrofotometria.

Figura 10: Funcionamento interno de um espectrofotdmetro.

Seletor de comprimento
de onda

Detect
Colimador (Fenda de passagem) et
{Lente) L (Fotocélula)
U . J | Mostrador
=1 Digital
Fonte de Luz Monocromador (Prisma
ou espelho grating ou Solugdo de amostra
grade de difracdo) (em cubeta)

Fonte: Martinez (2014).

95



Curiosamente, o primeiro espectrofotdmetro foi inventado por um quimico chamado

Arnold Beckman em 1939. Na Figura 11 temos um exemplo de espectrofotdmetro.

Figura 11: Espectrofotdmetro do CMCTS.

Fonte: autora, 2022.

6.7. BREVE HISTORICO DE ARNOLD BECKMAN

Arnold Orville Beckman foi um famoso quimico, inventor e filantropo da
Ameérica. Com uma perspicécia perspicaz e um olhar atento aos detalhes, Arnold sempre
teve um talento especial para resolver problemas. Foi na infancia que ele se deparou com
um livro de quimica e, assim, iniciou sua associacdo ao longo da vida com o assunto.
Ainda na escola, Beckman fundou um empreendimento comercial que analisava a
composi¢do do gas natural. Enquanto trabalhava na Western Electric Company, ele
adquiriu uma compreensdo profunda dos circuitos eletronicos. Ele utilizou seu
conhecimento de quimica e eletrbnica para resolver muitos problemas em sua vida adulta.
Ele desenvolveu o primeiro medidor de pH do mundo que foi usado para medir a acidez
de uma determinada solugdo. Ele entdo criou um dispositivo que poderia calcular a
energia da luz no espectro visivel, infravermelho e UV. Ele modificou os potencidmetros
usados no medidor de pH para desenvolver o heliponto que poderia ser usado em avides
e navios. O quimico também trabalhou com o governo californiano em seus esforcos para
mitigar os efeitos nocivos da poluicdo atmosférica de Los Angeles. Ele também esteve
envolvido no Projeto Manhattan, que criou as bombas nucleares. Orville inventou o
dosimetro que poderia indicar os niveis de exposicdo a radiacdo ionizante. As
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contribuicdes deste inventor para a raca humana sdo numerosas; leia para saber mais sobre

sua vida e obra.

6.8. CALORIMETRO DUBOSCQ

Os colorimetros de Duboscq correspondem aos instrumentos de um fabricante
francés com este nome que em meados do sec. XIX pos a disposicdo de um professor de
quimica industrial um destes aparelhos. Alegadamente, era 0 primeiro que permitia a
comparacao simultanea de dois liquidos corados. Este tipo de instrumentos foi depois
construido por outros fabricantes que, no entanto, lhe atribuiam o mesmo nome de
Duboscq. Este colorimetro, por exemplo, foi construido na Alemanha pelo fabricante Fa.

Fritz Hellige & Co., de Friburgo. Colorimetro Duboscq, Figura 12.

Figura 12: Colorimetro Duboscq do CMCTS.

Fonte: autora, 2022.

Os colorimetros iniciais recebiam a luz natural refletida num espelho inferior, mas
depois vieram aparelhos com luz elétrica como este que se apresenta na figura. O
principio destes colorimetros baseia-se na comparagdo da intensidade da cor de uma
solucgéo padrdo com a do problema em tinas cilindricas e paralelas, em que o trajeto da
luz passa pelas solugdes e depois por prismas de vidro que mergulham nessas solugoes,
fazendo-se variar a espessura do trajeto luminoso. Para tal, acionam-se cremalheiras que

movimentam as tinas para cima ou para baixo até se obter na ocular igual intensidade
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luminosa em ambas as solucgdes. Escalas acopladas as cremalheiras assinalam a espessura
das solucOes atravessadas pela luz. Estes valores, juntamente com o da concentragéo do
padrdo, permitem determinar a concentracdo da solugéo problema (ESTEVES, 2017).

6.9. PENETROMETRO

Penetrémetros portateis de acionamento manual tém sido e serdo usados para
medir a resisténcia do solo a penetracéo, a qual esta relacionada a importantes atributos
do solo e das plantas. Um aspecto associado ao uso desses aparelhos relaciona-se a
influéncia do operador nos resultados obtidos, particularmente pela dificuldade em
manter-se uma taxa constante de penetracdo. A limitacdo ao uso mais extensivo de
equipamentos existentes com velocidade constante de penetragdo e armazenamento
eletrénico de dados, por sua vez, estd no alto custo e nas dificuldades de importagéo, uma
vez que ndo existem equipamentos similares de fabricacdo nacional (DALVAN;
GILBERTO; JOSE, 2007).

Quando o solo é comprimido, sua densidade aumenta, e a porosidade total
diminui, com reducéo no volume de macro poros e incremento no volume de micro poros.
Com a compactacao, reduz-se a aeracdo e a disponibilidade de dgua e de nutrientes as
plantas e aumenta o impedimento mecénico ao crescimento radicular (LETEY, 1985).
Alguns estudos abordam o tema com o conceito da faixa 6tima de umidade do solo, na
qual as plantas exibem minimas limitagcdes ao crescimento e desenvolvimento, quanto a
disponibilidade de ar, de dgua e de resisténcia do solo (SILVA et al., 1994; KLEIN &
LIBARDI, 2000; REINERT et al., 2001b). Outros autores defendem um conceito mais
simples de valores de propriedades fisicas, especialmente a densidade e a resisténcia do
solo a penetracdo, em que o sistema radicular das plantas ndo penetra quando os valores
observados forem maiores do que os criticos (TAYLOR & GARDNER, 1963; TAYLOR
et al., 1966; REINERT et al., 2001a; THOMPSON et al., 1987).

A aplicacéo e os tipos de penetrébmetros variam muito, especialmente nas varias
estratégias utilizadas nas montagens dos equipamentos (BRADFORD, 1986;
PERUMPRAL, 1987; LOWERY & MORRISON, 2002), mas seguindo as especificacoes
do cone e da velocidade de penetracdo apresentadas pela Sociedade Americana de
Engenharia Agricola (ASAE, 1999).
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Boa parte dos penetrometros utilizados em estudos de manejo do solo emprega a
forca manual para a penetracdo da haste do equipamento, o que provoca grande
variabilidade devido a dificuldade de impor pressdo de forma constante ao longo do
tempo de penetracao, tal que permita velocidade constante durante todo o procedimento
de penetracéo, especialmente quando existe variacdo do estado de compactacdo do solo
com o aprofundamento no perfil do solo. Para obter velocidade uniforme de penetracéo,
alguns pesquisadores (BRADFORD, 1986; PERUMPRAL, 1987, ROONEY &
LOWERY, 2000; WILFORD et al., 1972; ARRIAGA et al., 2002) adaptaram o
penetrdmetro ao sistema hidraulico de tratores ou de motores adaptados em veiculos
utilitarios, usando a forca hidraulica para provocar velocidade de penetragdo
aproximadamente constante. Esses tipos de sistemas tém a desvantagem de causarem
efeito do trafego pelo veiculo nas areas experimentais, muitas vezes com acesso limitado,
sendo mais recomendados para outros usos que ndo a avaliagdo comparativa da
compactacdo em sistemas de manejo de solo. A Figura 13 representa o penetrometro
presente no CMCTS.

Figura 13: Penetrometro K.1.C. do Centro de Memoria da Ciéncia e Tecnologia de Sergipe.

Fonte: autora, 2022.

6.10. MEDIDOR DE PONTO DE FULGOR
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Os combustiveis liquidos sdo amplamente utilizados na industria pelas facilidades
de armazenamento, operacao e transporte, e os derivados de petroleo praticamente estdo

presentes na maioria das aplicaces.

Quando um corpo combustivel é aquecido, atinge diferentes estagios da
temperatura conhecidos como: ponto de fulgor, ponto de combustdo (inflamag&o) ou
ponto de ignicéo.

O ponto de fulgor ¢ a menor temperatura também conhecido como “flash point”
é a menor temperatura na qual liquidos inflaméveis comecam desprender gases e vapores
inflamaveis que entram em combustdo quando em contato com uma fonte de calor, as
chamas ndo se mantém devido a insuficiéncia de gases e vapores desprendidos. Para
determinar o ponto de fulgor de um combustivel liquido existe dois tipos de aparelhagem:
aparelhos de Pensky-Martens (vaso fechado) e aparelhos de Cleveland (vaso aberto). A

Figura 14 é de um medidor do tipo Clevaland.

Figura 14: Medidor de ponto de fulgor do CMCTS.

Fonte: autora, 2022.

6.11. BAROMETRO DE MERCURIO

O bardmetro é um tipo de instrumento criado por Torricelli em 1644 e tem como
principio de funcionamento medir a presséo da coluna de ar, desde o local da observacéo,
até o topo da atmosfera, através de uma coluna de mercdrio contida em um tubo de vidro
(IP PORTUGAL, 2010). Denomina-se pressdo atmosférica o peso exercido por uma
coluna de ar que se encontra acima do observador em um dado instante e local
(VAREJAO-SILVA, 2006).

100



Todo corpo que se encontra sobre ou acima da superficie terrestre sofre uma forca
correspondente ao peso do ar (DURAN, 2003, p. 106). Na atmosfera, porém, a pressio
ndo se altera apenas na direcdo vertical. O movimento da atmosfera esta intimamente
relacionado com a distribuicdo da pressao atmosférica, muito embora existam outras
forcas que intervém. Deve-se observar que a altura da coluna barométrica depende
também da temperatura e da aceleracdo da gravidade do local. Para contornar isso, 0s
bar6émetros de mercurio tém sua escala padronizada com valores de temperatura a 0°C e
de aceleracdo da gravidade de 9,806 m/s2, chamados de condi¢des padrdo para fins
baromeétricos. Por muito tempo a altura da coluna de mercurio foi expressa adotando-se
o milimetro de mercdrio (mmHg) como unidade. A unidade recomendada para
intercambio internacional de dados seguido pela Organizacdo Meteorol6gica Mundial
(OMM) é o milibar (mb) (VAREJAO-SILVA, 2006).

O barébmetro de mercurio é constituido de um tubo de vidro preenchido com
mercurio e invertido com sua extremidade aberta sobre uma bandeja (HALLIDAY et al.,
2001). A extremidade aberta do tubo esta situada no interior de um recipiente denominado
cuba ou cisterna (VAREJAO-SILVA, 2006). O espaco acima da coluna de mercdrio
contém apenas vapor de mercUrio, cuja pressao € tdo pequena a temperatura normal que
pode ser desprezada (HALLIDAY etal., 2001). Representacdo do barémetro de mercurio,
Figura 15.

Figura 15: Bardmetro de Torricelli do CMCTS.

Fonte: autora, 2022.
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Quando hé& vacuo na parte superior do tubo. O mercuario ocupa a maior parte do
recipiente e a parte inferior da coluna de vidro. A protecdo do tubo de vidro é feita com
um cilindro de metal acoplado a cuba, e dotado de um visor na extremidade superior na

qual se vé a extremidade da coluna de mercdrio.

Gravado no cilindro de metal, junto ao visor, ha uma escala graduada em milibares
ou milimetros. As fragdes na altura da coluna de mercurio séo obtidas mediante o auxilio
de uma escala mdvel, denominada nénio ou vernier, ajustada por uma cremalheira de
modo & tangenciar o menisco formado pela coluna de mercirio (VAREJAO-SILVA,
2006). Para uma dada pressao, a altura da coluna de mercdrio depende do valor da
gravidade onde esté localizado o barémetro e da massa especifica do mercurio que varia
com a temperatura. A altura da coluna, em milimetros, € numericamente igual a pressdo
apenas se 0 barébmetro estiver em um local onde a gravidade possui o seu valor padrédo
aceito de 9,80665 m/s? e a temperatura do mercdrio for de 0°C. Como essas condicdes
sdo raras, sdo feitas pequenas correcoes a pressdo (HALLIDAY et al., 2001). A leitura do
bardbmetro é iniciada com a determinagdo da temperatura, indicada por um termémetro
acoplado ao instrumento e em seguida, aciona-se 0 ndnio tangenciando com 0 menisco
do mercurio, entdo, efetua-se a leitura barométrica. O resultado obtido ao se aplicarem as

correcdes é que constitui a pressio atmosférica real (VAREJAO-SILVA, 2006).

6.12. PIROMETRO OPTICO

A pirometria trata de um processo de medicéo de altas temperaturas, na faixa em

que os efeitos de radiacdo térmica passam a se manifestar.

O termo "pirémetro™ (do grego pyros, fogo) foi originalmente atribuido a todos o0s
instrumentos destinados a medicdo de temperaturas acima da incandescéncia que é de
aproximadamente (aproximadamente 550 ©°C). Os primeiros pirdmetros foram
construidos por Henri-Louis Le Chatelier em 1892, quando ja recebeu o nome de
pirdbmetro otico. A primeira patente desse pirdmetro foi concedida em 1901 e os primeiros
modelos comerciais foram introduzidos em 1931. Pirdmetros sdo sensores de temperatura

que utilizam como informacdo a radiacdo eletromagnética emitida pelo corpo a medir.
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Todo corpo, com temperatura superior a OK, emite radiagcdo eletromagnética com uma

intensidade que depende de sua temperatura.

A intensidade também varia com o comprimento de onda, sendo que a principal
parcela esta entre os comprimentos de onda de 0,1 a 100 mm. Nessa faixa a radiagdo
eletromagnética é chamada radiacdo térmica. Dentro desse espectro encontrasse a luz
visivel (de 0,3a 0,72 mm) e o infravermelho (0,72 a 100 mm). Os pirémetros sdo sensores
que nédo necessitam de contato fisico, diferente dos outros sensores, podendo ser divididos

em duas classes distintas:
i - 0s pirdmetros 6ticos, que atuam dentro do espectro visivel,

ii - 0os pirbmetros de radiagdo, que atuam numa faixa de comprimento de onda

mais amplo (do visivel ao infravermelho curto).

Pirbmetro Optico apresentado na Figura 16.

Figura 16: Pirdmetro Optico do CMCTS.

Fonte: autora, 2022.
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Os pirbmetros 6ticos medem temperatura por comparacéo: eles selecionam uma
faixa especifica da radiacdo visivel (geralmente o vermelho) e compara com a radiacéo
de uma fonte calibrada. A lente objetiva é focalizada de modo a formar uma imagem do
objeto no plano do filamento da lampada; a ocular é focalizada sobre o filamento. Ambas
as lentes estdo simultaneamente em foco, com o filamento do pirdbmetro atravessando a
imagem da fonte de radiacdo. A energia radiante é medida por comparagdo fotométrica
da claridade relativa de um objeto de temperatura desconhecida com uma fonte de brilho
padrdo, como um filamento de tungsténio. A comparacdo da claridade é feita pelo
observador e é dependente da extrema sensibilidade do olho humano e a diferenca de

claridade entre duas superficies da mesma cor representagdo do pirémetro, Figura 17.

Figura 17: Diagrama de Pirdmetro optico.
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Fonte: Evolucdo do Conceito de Medigdo de Temperatura Sem Contato. Disponivel em: <
https://www.romiotto.com.br/index.php?_route_=tecnologia/evolucao-do-conceito-de-medicao-de-

temperatura-sem-contato-romiotto-instrumentos.pdf> Acesso em: 01 marco, 2022.

7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serd abordado os principios da técnica cromatografica,
especificamente, da cromatografia gasosa, explicando como funciona esse processo de
separacdo e qual a sua principal aplicacdo revelando o histérico desse instrumento
associado ao contexto do seu desenvolvimento e qual a sua contribuicdo para o ITPS.
Tendo em vista, que na literatura foi o instrumento cientifico que mais proporciono uma
investigacdo de contexto historico em relagdo aos demais. Utilizando como abordagem
metodoldgica o Design Research e discutindo o desenvolvimento da fase preliminar dessa

abordagem.
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7.1. FASE PRELIMINAR: LEVANTAMENTO DOS MUSEUS DE CENTROS DE
CIENCIAS BRASILEIROS

O presente trabalho se enquadra na frase preliminar tendo em vista que se trata de
uma pesquisa bibliografica e investigacdo de objetos C&T. Agora vamos retomar um

pouco a ideia de museu para explicitar como foi realizado a busca até chegar no CMCTS.

Ao longo das ultimas décadas, museus e centros de ciéncia vém sendo criados em
todo o Brasil. Ainda que distribuidas de maneira bastante desigual, existem centenas de
organizacbes como museus e centros de ciéncias, zooldgicos, jardins botanicos,
planetarios, aquarios, que abordam a ciéncia e a tecnologia no pais. Busca-se, por meio
deles, formas de despertar o interesse e a curiosidade das pessoas sobre temas de ciéncia
e tecnologia. Muitas dessas iniciativas para promover a divulgacdo cientifica e
tecnoldgica, no entanto, ocorrem de maneira isolada, sem articulacdo que acelere os
esforcos. A Associacdo Brasileira de Centros e Museus de Ciéncias (ABCMC) surgiu,
em 2000, para unificar ideias, compartilhar experiéncias, consolidar projetos e estabelecer
um intercdmbio maior de recursos e informacgdes entre 0s centros e museus de ciéncias
de todo o pais.Com o objetivo de encontrar os centros e museus de ciéncias Brasileiro foi
feito a busca dos guias através do site do Instituo Brasileiro de Museus (IBRAM) a fim

de realizar um levantamento das possiveis instituicdes presentes em nosso pais.

Através do “O guia de Centros e Museus de Ciéncia do Brasil” € possivel
encontrar alguma dessas instituicGes. A primeira versdo desse material foi lancada em
2005 e editada pela ABCMC, pela Casa da Ciéncia (UFRJ) e pelo Museu da Vida (Casa
Oswaldo Cruz/Fiocruz), com o apoio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovagdes.

O guia Centros e Museus de Ciéncia do Brasil 2009 que foi a segunda edicao do
guia oferece informacgbes sobre as instituicdes brasileiras. Se somarmos zooldgicos,
jardins botanicos, planetarios, aquarios, museus de histdria natural e outros espacos que
exploram a ciéncia e a tecnologia, esse nimero ultrapassa 200, dos quais 190 estdo

registrados nesta versdo atualizada do guia que estad em suas maos.

Na terceira edi¢do do guia de Centros e museus de ciéncia do Brasil, 0 numero de
instituicOes identificadas subiu de 190 (edigdo anterior de 2009) para 268, um aumento
equivalente a 41%. Ainda que, 0 crescimento seja expressivo, a concentracdo das

instituicOes na regido Sudeste persiste: 155 instituicdes. Capas dos guias, Figura 18.
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Figura 18: Capas dos Guias de Centros e Museus de Ciéncias e suas respectivas edicdes.
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Centro-Oeste conta com 11 instituicdes distribuidas entre seus estados que vai desde
centros e museus, como observatérios, planetérios e jardins. Onde 5 dessas instituicfes
estdo relacionadas a area das ciéncias as quais sdo: Sala de Ciéncias Sesc Taguatinga
Norte e Sala de Ciéncias Sesc Taguatinga Sul localizada no Distrito Federal, Patio da
Ciéncia localizado em Goids, Centro de Educacdo e Investigacdo em Ciéncias e
Matemaética no Mato Grosso e Casa da Ciéncia da UFMS no Mato Grosso do Sul.

A regido Nordeste apresenta 43 instituices das quais 14 sdo Museus ou centros
referentes a ciéncias. A Usina Ciéncias localizada em Alagoas, o Museus de Ciéncia e
Tecnologia da Bahia no estado da Bahia, A Sala de Ciéncias Sesc Fortaleza e Sala de
Ciéncias Sesc Juazeiro do Norte e a Seara da Ciéncia no Ceard. O Laboratério de
divulgacdo cientifica- Ilha da Ciéncia no Maranhdo, A Estacdo Cabo Branco Ciéncia,
Cultura e Artes e 0 Museu Vivo de Ciéncia e Tecnologia Lynaldo Cavalcanti na Paraiba.
Espaco Ciéncia, Nucleo Municipal de Estudos das Ciéncias e Sesc Petrolina em
Pernambuco, Casa da Ciéncia e Tecnologia da Cidade de Aracaju e Sala de Ciéncias Sesc
Socorro em Sergipe.

A regido Norte conta com 11 institui¢cBes sendo 4 associadas a ciéncias. A sala de
Ciéncias Sesc no Amapa, Sala de Ciéncias Sesc Balnedrio no Amazonas, Centro de

Ciéncias e Planetario do Para e Parque de Ciéncias no Para.

Ja a Regido Sudeste possui a maior concentracao de instituicGes totalizando 131.

Sendo que dos 79 presentes em S&o Paulo, 10 sdo referentes a ciéncia. A Casa da Ciéncia,
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o Centro de Ciéncias de Araraquara, Centro de divulgacdo Cientifica e Cultural, Centro
Integrado de Ciéncia e Cultura, Centro Interdisciplinar de Ciéncia de Cruzeiro, a Estacdo
Ciéncia, o Museu de Ciéncias da Universidade de S&o Paulo, Museu Dindmico de
Ciéncias de Campinas, Museu Exploratério de Ciéncias, e o Parque de Ciéncia e
Tecnologia da USP. O Espirito Santo conta com 7 institui¢fes e 3 delas séo das ciéncias:
a Escola da Ciéncia Fisica, Nucleo de Ciéncias e a Praca da Ciéncia. O estado de Minas
Gerais possui 24 institui¢Oes: Centro de Ciéncias da Universidade Federal de Juiz de Fora,
Laboratorio de Divulgacédo Cientifica, Museu de Ciéncia e Técnica da Escola de Minas,
Museu DICA diversdo com Ciéncia e Arte, Parque da Ciéncia da UFVJM, parque da
ciéncia de Ipatinga, Sala Mendeleev espaco Ciéncia em Acdo. E por fim o estado do Rio
de Janeiro que contabiliza 13 espacos referentes a ciéncias: Casa da Ciéncia — Centro
Cultural de Ciéncia e Tecnologia da UFRJ, Espaco Ciéncia Interativa, Espaco Ciéncia
NUPEM/UFRJ, Espaco Ciéncia Viva, Espaco da Ciéncia de Paracambin, Espaco da
Ciéncia de Trés Rios, Espaco da Ciéncia “Maria de Lourdes Coelho Anunciag¢do” de sdo
Jodo da Barra, Espaco UFF de ciéncias, Fundagdo CECIERJ — Centro de Ciéncias do
Estado do Rio de Janeiro, Laboratorio Didatico do Instituto de Fisica — LADIF, Museu
Ciéncia e Vida, Museu da Quimica Professor Athos da Silveira Ramos, Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins, Museu Interativo de Ciéncias do Sul Fluminense e o Sesc
Ciéncia.

Por fim mas ndo menos importante a regido Sul que possui em sua totalidade 44
instituices das quais 10 séo relacionadas as ciéncias: Museu de Ciéncia e Tecnologia de
Londrina, Museu Dindmico Interdisciplinar, Museu Interdisciplinar de Ciéncias e Parque
da Ciéncia Newton Freire Maia no Paran, Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS
no Rio Grande do Sul, Parque Viva a Ciéncia, Sala de Ciéncias Sesc Chapecd, Sala de
Ciéncias Sesc Criciuma, Sala de Ciéncias Sesc Florianopolis e Sala de Ciéncias Sesc
Joinville em Santa Catarina. A figura 19 sintetiza a distribuicdo dos centros e museus de
ciéncias de cada regido doa Brasil.
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Figura 19: Distribuicdo dos Centros e Museus de Ciéncias do Brasil de acordo com cada regi&o.

Fonte: autora, 2022.

7.2. CROMATOGRAFO C.G. E SUA RELACAO COM O CENTRO DE
MEMORIA DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA DE SERGIPE

O cromatografo a gas C.G. ganha destaque nesta pesquisa por ter sido entre 0s
objetos C&T selecionados 0 que permitiu uma maior exploragdo de contexto historico ao
analisar a literatura. Um dos instrumentos presentes na colecdo do CMCTS ¢é o

cromatografo a gas C.G.7, Figura 20.

1O cromatégrafo a gas, de acordo com o catidlogo do modelo, 37-S é “um instrumento de precisdo
destinado & pesquisa de processos analiticos, pesquisas quimicas, analises industriais de rotina” amplamente
utilizado na industria quimica e petroquimica, indistrias de solventes, 6leos essenciais e perfumes
(Instrumentos Cientificos C. G. Ltda, 1987:1), e pode ser utilizado com diferentes instrumentos associados,
segundo o resultado que se deseja obter com a pesquisa. De uma forma geral, os cromatdgrafos a gas se
constituem das seguintes partes: a) fonte do gas de transporte, num cilindro de alta pressdo, munidos de
reguladores de pressdo e fluxdmetros; b) sistema de injecdo de amostra; ¢) coluna de separacédo; d) detector;
e) um eletrémetro e registrador de papel (associado ou ndo a um integrador) e f) compartimento
independente para termotatizado para acondicionamento da coluna e do detector e regulacdo da
retrospectiva temperatura. (WILLARD & OUTROS, 1974).
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Figura 20: Cromatografo a gas modelo C.G. Ltda. Utilizado pelo laboratorio de quimica organica do
ITPS.

Fonte: Autora, 2022.

A indagacéo feita é o que teria de tdo importante neste instrumento? Quais 0s
trajetos que levaram a sua fabricacdo? E qual a importancia desse instrumento cientifico

para a histéria e meméria do ITPS e da ciéncia no Brasil?

Mendonga (1987) afirma que as rupturas na década de 1930 desenvolveram
grandes avangos na acumulacdo de capitais. No Brasil, aparece a implantagdo de um
nacleo basico industrial de bem de producéo, e uma nova visdo na participagao econdmica
do Estado, com o objetivo de superar o atraso em relagdo as grandes poténcias. Foi entdo
no governo de Getalio Vargas (19230-1940) que foi implantada uma série de medidas
que fornecessem subsidios para implantagdo de novas industrias siderdrgicas,
metalurgicas, petroquimica e de cimento como uma das formas de legitimacgao do Estado.
A autora Mendonga (1987) nos lembra que a industrializacao acelerada que foi observada
durante este periodo foi “fruto da escassez de recursos disponiveis internacionalmente”
apos a crise de 1929 (MENDONCGCA, p. 40, 1987). Porém o Estado tinha como principal
discurso o desenvolvimento da industrializacdo como fator responsavel para solucionar

0s problemas sociais.

Além disso, o periodo dos p6s Segunda guerra Mundial mostraria a fragilidade
deste projeto politico e econémico iniciado em 1930. Foi neste cendrio que se estabeleceu

no pais, nos anos de 1950, a industria petroguimica, ou seja, a Petrobrds. No mesmo
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periodo se estabelecia em Sao Paulo, um polo petroquimico, onde ja existiam duas
fabricas de poliestireno que trabalham com matéria-prima importada (TORRES, 1997).
A construcdo da Refinaria de Presidente Bernardes, em Cubatéo, sob superviséo do
Conselho Nacional do Petroleo (CNP) constitui um dos primeiros passos para expansao
da industria petroquimica. A Refinaria chamada de Unido. Nasceu em 1954, foi fundada
pelo empresario Alberto Soares Sampaio como parte da primeira planta do Polo
Petroquimico do grande ABC. Por volta de 1966, a planta recebeu uma ampliacdo com
um cento de matérias-primas Petroguimicas em Capuava, Sao Paulo, onde Rémolo Ciola

criador do cromatdgrafo a gas brasileiro, viria a trabalhar. (TORRES, 1997).

Neste periodo o governo apresentava o discurso de “grandeza nacional” baseado
totalmente na identidade nacional. De forma geral, isso foi resultado do nacionalismo que
nascia durante a “Era Vargas” e se disseminou nos aspectos politicos e culturais,
associados ao éxito da estruturacdo do Estado e as tendéncias culturais (OLIVEIRA,
1990). A adocdo desse novo modelo politico e econdmico s6 foi possivel porque,
conforme nos explica Sonia Mendonca (1997), havia uma concentracdo de renda
resultante do modelo anterior, a qual incentivava a formacéo interna de capitais, assim
como a alteracdo do perfil da demanda nacional. Um segundo motivo estava no aumento
da populacdo e do mercado consumidor interno aumentando a demanda por produtos
industrializados. Este carater nacionalista influenciou muito o desenvolvimento industrial
e técnico brasileiro nas décadas que se seguiram, e é neste contexto que podemos assistir
ao nascimento da industria petroquimica nos anos 1950 e da empresa Instrumentos
Cientificos C. G. Ltda (FREITAS; RANGEL, 2010).

Um dos motivos pela escolha do cromatégrafo a ser utilizado como objeto C&T
investigado no presente trabalho é devido ao seu carater nacionalista. Resultante do
carater que influenciou o desenvolvimento industrial, e técnico brasileiro nas décadas que
se seguiram, e é dentro deste que juntamente com as indUstrias petroquimicas nasce a
empresa denominada de Instrumentos Cientificos C.G. Ltda. Na américa Latina a
Cromatografia tem inicio na década de 1950 com os trabalhos de Rémolo Ciola. Ciola,
nasceu na Provincia de Trento, na Italiaem 17 de junho de 1923, veio jovem para o Brasil
e acabou se naturalizando como brasileiro. Formou-se em quimica em 1948 pela antiga
faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de S&o Paulo. Tornou-se Master
of Science pela Universidade de Northwestern, EUA, orientado por Robert L. Burwell

em 1958. Foi professor assistente de Quimica nos anos de 1951 a1958 no Instituto de
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Tecnologia de Aeronautica (ITA) em Sao Josée dos Campos, tendo desenvolvido durante

esta época o primeiro protétipo de uma coluna cromatogréafica (BRAVO; PISANI, 2010).

Ciola funda juntamente com seu sobrinho, Ivo Gregori, em 1961, a empresa
Instrumentos Cientificos C.G. Ltda. De acordo com seu sobrinho, naquela época “havia
a necessidade de analisar um produto ou uma mistura de substancias com o emprego do
sistema quimico antigo do laboratério do ITA”, porém ele ndo possuia recursos para
comprar novos instrumentos de analise (cromatdgrafos) importados dos Estados Unidos
das marcas Perkin Elmer; Hewlet Packard (HP) e Varian, ja disponiveis no mercado.
Ainda segundo Ivo, os instrumentos existentes no laboratorio do ITA “eram bastante
MOorosos e extremamente sujeitos a erros pessoais, bem como empregados muitas vezes

em diversas operagdes trabalhosas e complicadas”.

Seu sobrinho narra como teria acontecido o desenvolvimento da primeira coluna
cromatografica do pais: “com um fio de platina trefilado ao nivel do didmetro de um fio
de cabelo humano, devidamente enrolado e montado em um bloco de aco”. Pouco tempo
depois, Ciola desenvolveu o primeiro protétipo da coluna Cromatogréafica do pais no ITA.
O mesmo episodio € narrado pelo préprio Ciola em uma apresentacdo de slides em 2002

e transcrita por Luiz Bravo e Silvana Pisani (2010) em seu trabalho:

Como construir naquela época um cromatografo sem meios materiais e
consultores? Surgem perguntas esquisitas!!! Que coluna? O que é mesmo uma
coluna? A de destilagdo fracionada conhecemos e dai!!! Que fase estacionaria?
O que é mesmo FE? Que serd que ela faz? E a fase mével, que gases temos?
Condutividade térmica dos gases. Isso existe? A lampada disse que sim!!!
(Rémolo Ciola apud BRAVO & PISANI, 2010, p. 11).

Em 1958, trabalhando na Refinaria Unido, Rémolo Ciola desenvolveu um projeto
de Cromatografo com detector de condutividade térmica (DCT) aquecido até 300° C,
utilizando o mesmo fio de platina de 0,05 mm que havia usado no experimento de 1954
(BRAVO & PISANI, 2010). Pouco tempo depois, Rémolo continuaria seus trabalhos com
“Cromatografos menores, com termostatos para colunas [empacotadas] de até 10 metros,
programacéo de temperatura com sistemas de canos de abertura variavel e emprego de
Integrador de bola e disco”. Durante o periodo que trabalhou para a Refinaria Unido,
Ciola também desenvolveu outros tipos de cromatografos que foram associados a outros
instrumentos como, por exemplo, o Cromatdgrafo a Gas que ficava acoplado aos reatores

cataliticos, nos laboratorios da Refinaria e que foi utilizado por muito tempo no
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desenvolvimento de diferentes processos petroquimicos. Neste caso podemos perceber
claramente a valorizacdo do técnico que havia se tornado “um requisito nacional e
cientifico do desenvolvimento econémico, como também uma modalidade de legitimacédo

do intervencionismo e do planejamento estatais” (MENDONCA, 1987).

Na empresa criada em sociedade com seu sobrinho Ivo Gregori, a Instrumentos
Cientificos C. G. Ltda. (“C” de Ciola e “G” de Gregori), Rémulo Ciola era o
quimico/inventor e Ivo Gregori fazia o papel de “eletronico” e “mecanico”. Naqueles
anos iniciais a administracdo da empresa era compartilhada entre os socios. Além disso,
Ciola ministrava os cursos de Cromatografia enquanto Gregori instalava os equipamentos
nos laboratdrios. De acordo com Gregori, a empresa criada em 1961, tinha como objetivo
construir Cromatografos a Gés para as universidades e laboratérios quimicos, “uma
necessidade vital para qualquer laboratério quimico, reduzindo os tempos envolvidos nas
analises quimicas, fornecendo maior precisdo e confiabilidade, além de conforto nos
resultados” (FREITAS; RANGEL, 2010).

A primeira fase da empresa era bem “informal”, pois se localizava na garagem de
Ciola em Séo José dos Campos (SP). Para seu sobrinho Gregori, um dos objetivos da
empresa era “basicamente dar um retorno ao nosso querido Brasil que forneceu ao Dr.
Ciola e a mim cursos universitarios, mestrado, doutoramento no exterior,
aperfeigoamento, tudo pago e financiado através da CAPES do Brasil”. No catdlogo do

fabricante C. G. — Série 30 o fabricante deixa registrado em “caixa de texto” que:

A C. G. Ltda., [€] uma organizagdo totalmente brasileira, utilizando
unicamente conhecimento técnico brasileiro e desenvolvido pelos seus
cientistas, engenheiros e técnicos, apresentam seus novos modelos de
cromatografos que se caracterizam por serem: totalmente brasileiros; robustos
(...) (Instrumentos Cientificos C. G. Ltda., Catalogo C.G — Série 30, p. 2)

O comentario feito por Gregori e a informacédo do catalogo deixam claro o carater
nacionalista que a empresa tinha bem como a questdo da valorizagdo do conhecimento
técnico para a “grandeza do pais”. Durante os anos de 1962 e 1963, as inovagdes na area
de cromatografia produzidas por Ciola, chamavam a atencdo de muitos professores
universitarios e chefes de laboratorios. Com 0 aumento da demanda desse instrumento,
principalmente por parte da Rhodia, da USP e da Petroquimica Unido e dos laboratorios

das universidades, foi necessario mudar para um local que possibilitasse 0 aumento da
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producdo. Esta mudanca ocorreu no ano de 1964 e acarretou a contratacdo de um

mecanico.

Cada série de instrumentos fabricados pela C. G. Ltda recebia uma coloracéo
diferente. Para diferenciar os produtos de seus concorrentes pintavam-se 0s instrumentos
com cores fortes tais como o cinza e o laranja como na Figura 21. Esta Gltima cor esta
presente nos instrumentos fabricados na década de 1970. Ja a coloragdo bege, tal como a
do cromatografo que pertence a colecdo do ITPS representado pela figura acima, é tipica

do inicio da década de 1980, quando ocorreu uma padronizacao dos instrumentos.

Figura 21: Cromatografo da C. G. Ltda, pintado de laranja e fabricado na década de 1970.

i 3

Fonte: Freitas e Rangel, 2010.

7.3. TECNICA CROMATOGRAFICA

A cromatografia € um método empregado de forma ampla e que permite a
separacdo, identificacdo e determinacdo de componentes quimicos em misturas
complexas. Nenhum outro método de separacdo é tdo poderoso e de aplicagdo t&o
generalizada como a cromatografia (SKOOG; HOLLER; NIEMAN, 2002). Além disso,
a técnica possibilita a determinacdo da quantidade de cada componente presente na
mistura com precisdo e exatiddo. Uma vantagem adicional da CG é a possibilidade de

analisar volumes de amostras tdo pequenos quanto décimos de microlitros.
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A cromatografia gasosa ¢ uma técnica com um poder de resolucdo excelente,
tornando possivel, muitas vezes, a analise de dezenas de substancias de uma mesma
amostra. O uso bastante acentuado da cromatografia gasosa se deve também aos baixos
limites de deteccdo que podem ser conseguidos. Dependendo do tipo de substancia
analisada e do detector empregado, consegue-se detectar cerca de 10-12 g ou até menos
(COLLINS et al, 2014)

Entre as técnicas utilizadas na cromatografia, a usada para o método de
cromatografia gasosa é a eluicdo. Uma corrente de gas passa continuamente pela coluna
e, quando a amostra vaporizada é introduzida rapidamente nessa corrente de gas, ela é
arrastada atraveés da coluna. As substancias presentes na amostra, depois de separadas,
chegam ao detector, que gera um sinal para um sistema de registro e tratamento dos dados
(COLLINS et al, 2014). A Figura 22 mostra uma representacdo de um cromatografo a

gas em sua configuracdo basica.

Figura 22: Configuracdo bésica de um cromatografo a gas.
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Fonte: adaptado de Mcnair, 1998.

7.4. COMPONENTES BASICOS DE UM CROMATOGRAFO A GAS

1) Cilindro de gas de arraste: reservatorio no qual se é estocado o gas de arraste
adequado para cada utilizacdo. Um cilindro contendo gas sob alta presséo serve
como fonte do géas de arraste (fase movel), que levara as substancias presentes na

amostra para fora da coluna, quando elas néo estiverem interagindo com a fase
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2)

3)

4)

estacionaria (COLLINS et al, 2014). Os gases mais comumente utilizados séo
hélio, hidrogénio e argdnio, e ndo devem reagir com o recheio da coluna, devem
ser baratos, de facil acesso e que sejam compativeis com o detector utilizado.

Controladores de vazao, fluxo e pressédo: Valvulas que atuam na regulacédo da
pressdo e vazao na entrada do cromatografo mantendo as propriedades constantes.
Se o funcionamento do cromatdgrafo houver a necessidade de uma mudanga de
temperatura (programacdo de temperatura) € importante a adaptacdo de uma
valvula de controle de fluxo.

Sistema de injecdo ou injetor: é o local no cromatégrafo por onde é introduzido
as amostras gasosas. Também é chamado de vaporizador. Os modelos mais
simples séo constituidos de um bloco de metal conectado & coluna cromatografica
e a alimentacdo de gas de arraste. Possui um septo alocado na sua entrada para
que possam ser feitas injecdes por meio de microsseringas, seja de amostra gasosa
ou liquida, ou para que possam ser utilizadas valvulas de injecdo. O injetor precisa
estar aquecido acima da temperatura acima do ponto de ebulicdo dos componentes
da amostra, para que haja a completa e instantanea volatilizacdo da mesma e esta
seja carregada até a coluna. Se a temperatura do injetor for demasiadamente alta
pode ocorrer a decomposic¢ao da amostra. Esta deve entrar na coluna na forma de
um segmento estreito para que ndo haja alargamento dos picos.

Coluna cromatogréfica: é o local no qual ocorre a interacdo entre a amostra e
a fase estacionaria. E um componente fundamental do cromatdgrafo pois é onde
acontece a separacdo dos componentes da amostra. De acordo com COLLINS et
al, (2014) a coluna cromatogréfica € um tubo longo, contendo a fase estacionéria.
Esse tubo pode ser de cobre, aco inoxidavel, aluminio, vidro, silica fundida, PTFE,
etc. ldealmente, o material de construcdo da coluna ndo deve interagir com o
recheio, nem com as substancias presentes na amostra. A temperatura da coluna
(alguns autores chamam também de temperatura do forno, pois é onde a coluna
se localiza) tem grande importancia na qualidade dos picos apresentados. Se a
temperatura da coluna estiver excessivamente baixa todos 0os componentes da
amostra estdo com pressdes de vapor baixas também, ficando a maior parte do
tempo dissolvidas na fase estacionaria, resultando em uma passagem demasiado
lenta pela coluna. Este fato pode gerar picos largos, “achatados”, com baixa
resolucéo, e em casos extremos nem sair da coluna. Segundo 0 mesmo raciocinio

guanto maior a temperatura da coluna mais rapido a amostra passara pela fase
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estacionaria e dependendo do caso podera sair da mesma sem sequer ter seus
componentes separados.

5) Detectores: € um dispositivo que transforma em um sinal elétrico a variagdo da
composicdo de um gas do arraste na saida da coluna cromatogréafica. O sinal é
entdo registrado e a area dos picos formados € integrada para que possa ser

quantificada. Ciola (1985) divide os detectores da seguinte maneira:

e Detectores integrais: estes ddo uma resposta proporcional a massa total
dos componentes na zona eluida.

e Detectores diferenciais: estes ddo a resposta proporcional a concentracédo
(por exemplo, detector de condutividade térmica) ou velocidade de fluxo
da massa do componente eluido (por exemplo, detector de ionizacdo de
chama). Os detectores diferenciais variam também e relacdo a aqueles que
respondem a concentracdo (em que a resposta é dada em mV) e os que

respondem a velocidade de fluxo de massa.

7.5. BREVE HISTORICO DO CENTRO DE MEMORIA DA CIENCIAS E DA
TECNOLOGIA DE SERGIPE E DO INSTITUTO TECNOLOGICO E DE
PESQUISAS DO ESTADO DE SERGIPE

O Museu da Quimica ou Centro de Memoria da Ciéncia e da Tecnologia de
Sergipe faz parte, ou seja, esta situado nas dependéncias do Instituto Tecnoldgico e de
Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS) € o Unico museu responsavel por salvaguardar a

histéria da quimica do nosso estado.

Dentro do centro é possivel navegar na histéria do ITPS, que estd intimamente
relacionada ao surgimento do ensino e da pratica de quimica em Sergipe, assim como a
metrologia do estado que é a ciéncia da medicdo o que justifica a presenca de alguns
instrumentos cientificos. Ele foi criado em 2006 e seus instrumentos narram a historia do
nascimento da quimica em nosso estado, promovendo meios adequados “preservacao,
organizacdo, divulgacdo e utilizacdo dos acervos existentes no desenvolvimento de

pesquisas e geracdo de conhecimento.
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O acervo conta com a presenca de equipamentos cientificos, elétricos, opticos,
térmicos, de precisdo, porcelanato, vidrarias e utensilios de plastico. Conta também com
a existéncia de um acervo com documentos, livros e fotografias que retratam a historia da

quimica do estado de Sergipe. A Figura 22 apresenta a sede do CMCTS.

Figura 23: Sede do Centro de Memoria de Ciéncia e Tecnologia de Sergipe.

[

Fonte: https://www.itps.se.gov.br/

Nas primeiras décadas de século 20 o estado de Sergipe passava por um grande
processo de modernizacdo marcado pela implantagcdo do servigo de telefonia em 1911,
iluminacg&o elétrica em 1913, o trem como meio de transporte em 1913, e o automovel
em 1918, este ultimo feito foi responsavel pelo fomento das primeiras estradas de
rodagem. A substituicdo dos bondes de tracdo animal pelos elétricos em 1926. Foi sob
esse panorama geral, as transformac6es mais relevantes aconteciam em Aracaju, cento

politico-administrativo e capital do estado de Sergipe (DANTAS, 2004).

No campo econdmico, 0s sergipanos tinham como fonte de riqueza a lavoura
acucareira. A substituicdo dos engenhos pela usina contribuiu para o processo de
modernizacdo da producdo de agUcar através da utilizagdo de novas técnicas, com a
melhoria da do plantio e cultivo da cana de aclcar os governantes do Estado foram
estimulados a criar espagos para investigar os problemas que comprometiam a
produtividade do setor agroindustrial (CONCEICAOQ, 2010).
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O resultado da introducdo de novos equipamentos e técnicas produtivas na
agroindustria agucareira sergipana foi sua segmentacdo em diferentes tipos de engenhos
e usinas com produtividades diversificadas e, portanto, com diferentes capacidades de
acumulacao de capital (PASSOS, 2000, p. 217).

Com isso o presidente da época Graccho Cardoso resolveu dotar o estado de
estabelecimentos de pesquisas cientificas que estava em consonancia com a politica
nacional vigente de implantacdo de institutos cientificos destinados a instrucao técnica.
Sendo assim, a organizacao e desenvolvimento de um Instituto de Quimica promoveria a
ampliacdo de pesquisas agronémicas que estavam sendo desenvolvidas no estado. Para o
presidente Graccho o ensino de Quimica experimental auxiliaria na resolucdo dos

problemas relativos a produtividade do setor agricola e industrial.

Com o objetivo de sanar as dificuldades associadas aos conhecimentos cientificos
e técnicos no processo de producéo do solo, o governo decidiu criar o Instituto de Quimica
Industrial por meio do Decreto n 825, de 27 de junho de 1923 Figura 24, que tinha como
objetivo permitir a realizacdo de andlises de pesquisas, bem com a realizacdo de aulas
experimentais de Quimica com o intuito de preparar profissionais técnicos especializados

no conhecimento de processos quimicos (CONCEICAO, 2010).

Figura 24: Decreto n 825, de 27 de junho de 1923.
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Fonte: Arquivo publico do Estado de Sergipe.

No decreto estd descrito com énfase a escala de abrangéncia desta ciéncia nas
diversas atividades desenvolvidas pelo homem como “a quimica € uma ciéncia que se
prende a todos os ramos do saber universal, e como tal dela dependem as industrias de

maior relevancia para o homem” (SERGIPE, 1923). Desse modo, Archimedes Pereira
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Guimaraes comecou auxiliar o governo na tarefa de organizar e dirigir o Instituto de
Quimica. Archimedes era professor de Quimica Organica e Quimica Industrial do curso
de Quimica Industrial da Escola Politécnica da Bahia e apresentava uma vasta experiéncia
No ensino e na pesquisa em quimica, exercendo cargos variados tanto na politica quanto
na educacao.

Segundo proposta feita por Archimedes ao governado, o curso de Quimica deveria
ter a duracdo de trés anos, na proposta também consta a quantidade de cadeiras que
deveriam ser ministradas e a metodologia a ser empregada que dividia o curso em duas
modalidades: a parte tedrica, ministrada pelo proprio Archimedes e a parte pratica sob
responsabilidade de um preparador assistente. A tabela 1 apresenta as cadeiras

ministradas.

Tabela 1: Proposta de disciplinas de Quimica no projeto feito por Archimedes Pereira Guimaraes e
oferecido ao Insttuo de Quimica Industrial 1923.
Primeiro Ano Segundo Ano Terceiro Ano

Fisica Experimental Quimica Inorganica Quimica Organica e Andlise
e Sintese Organicas

Historia Natural (Zoologia, Quimica Analitica Quantitativa Bioquimica e Analises

Botanica, Geologia e Bioquimicas
Mineralogia)
Quimica Geral e Quimica Orginica Quimica Industrial Geral e
Inorganica Especializada
Analise Qualitativa Nogdes de Fisico-Quimica g Analises Industriais (Terras,
Eletroquimica e Quimica Adubos, Inseticidas, Aguas,
Coloidal Silicatos e Carbonatos,

Cimentos, Oleos, Produtos
animais, Couros, Laticinios,
Taninos, Colorantes, etc.)

Fonte: SERGIPE. Exposicao de motivos apresentada ao presidente do Estado, Mauricio Graccho
Cardoso, em 27 de junho de 1923, pelo diretor do nstituto de Quimica Industrial de Sergipe, Archimedes
Pereira Guimaraes.

Os critérios necessarios para admissdo ao curso, eram 0 preparatério em:
portugués, francés, geografia, aritmética e algebra, no¢bes de geometria e desenho
geométrico elementar, historia do Brasil e no¢des de histdria universal as aulas deveriam
iniciar a cada dia 15 do més de fevereiro e terminariam a cada dia 30 de outubro com um
intervalo de 15 dias de férias, em junho e quinze dias para exame em novembro
(SERGIPE, 1923). A Figura 25 mostra a primeira sede do Instituto de Quimica.
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Figura 25: Primeira sede do Instituto de Quimica Industrial.

Fonte: acervo fotografico do cMCTS!

Como ja mencionado o Museu da Quimica de Sergipe ou Centro de Memdria da
Ciéncia e da Tecnologia em Sergipe foi criado em 2006 e € 0 Unico museu dedicado a
histéria da quimica no estado. Instalado na sede do ITPS, ele preserva também a historia
da instituicdo, que esta intimamente ligada ao surgimento do ensino e da pratica da

guimica em Sergipe.

Ao realizar um balanco geral sobre os documentos e instrumentos presentes na
instituicdo, foi possivel encontrar ndo apenas os instrumentos cientificos do centro de
memoria, mas também o arquivo virtual associado a memdria fotografica virtual que
atualmente conta com 364 fotografias. A Memoria Fotografica Virtual da Ciéncia e da
Tecnologia é uma memoria imagética eletrénica da ciéncia e tecnologia no Estado de
Sergipe, construida a partir da localizagdo, selecdo e digitalizacdo do material fotografico
coletado nos diversos acervos publicos e privados. Além disso, o acervo conta com
diferentes instrumentos cientificos como balancas, centrifugas, equipamentos elétricos,

térmico, Opticos, porcelanato e vidrarias, representados nas Figuras 26 e 27.

120



Figura 26: Instrumentos cientificos do ITPS.
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Fonte: acervo do CMCTS.

Figura 27: Sala de vidrarias do ITPS.

Fonte: acervo do CMCTS.

Dentre os instrumentos cientificos presentes no acervo da instituicdo o presente
trabalho investiga destacou Cromatdgrafo a gas C.G utilizado pelo laboratorio de quimica
orgénica da instituicdo por conta do seu contexto histérico que ganha destaque por ter um
carater nacionalista. Vale ressaltar que a maioria dos objetos de C&T presentes no acervo
do centro de memoria datam da origem de fundacdo da Instituicdo do ITPS e estdo

presentes até hoje na instituicdo para salvaguardar sua historia.
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7.6. POTENCIALIDADES DOS INSTRUMENTOS CIENTIFICOS OBJETOS
C&T PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Uma proposta de utilizacdo dos objetos C&T para 0 processo de ensino e
aprendizagem seria uma visitacdo ao CMCTS. Afinal a instituicdo acomoda em seu
acervo instrumentos significativos para o desenvolvimento do proprio ITPS e a trajetoria
do curso de quimica no estado de Sergipe, ou seja, conta como se desenvolveu a historia
da quimica no estado.

O acervo/exposicao explorados durante uma atividade investigativa sdo objetos
expositivos oriundos do campo cientifico das areas microbiologia, bromatolégica,

metrologia, analises de agua, testes inorganicos em resumo das analises fisico-quimicas.

Para Marandino (2008, p. 20):

Os objetos sdo elementos centrais e a alma dos museus, sendo também
fonte de contemplacdo e interatividade. Assim, nas acfes educativas dos
museus é essencial favorecer o acesso aos seus objetos, dando-lhes sentido e
promovendo leituras sobre eles. Por meio dos objetos o visitante pode se
sensibilizar e se apropriar dos conhecimentos expostos, assim como
compreender 0s aspectos sociais, historicos, técnicos, artisticos e cientificos
envolvidos

Os museus ou centros de memoria séo vistos comumente como espagos de lazer
deleite e contemplacdo. No entanto, pode funcionar como um espago educativo. Mas
quais processos educativos podem ocorrer? De acordo com Marandino (2005) as
experiéncias vivenciadas nos museus vao além do deleite e da diversdo, sendo programas
e projetos gerados com base em modelos sociais e culturais, cujo principal intuito é tornar
o0 contetdo proposto acessivel a populacdo. E dependendo da orientacdo pedagdgica além
de contribuir para o processo de ensino e aprendizagem colabora no processo de

divulgacdo cientifica.

O cromatdgrafo C.G., por exemplo, por se tratar de um instrumento de separacao
de misturas € possivel estabelecer uma correlagdo com outros métodos de separacdo de
misturas, trabalhar o conceito de misturas puras e compostas, a polaridade das substancias

e suas forcgas intermoleculares de forma contextualizada.

Com a utilizacéo do instrumento cientifico, jJuntamente com a investigacao de suas

caracteristicas, para estabelecer qual a sua relagdo com a histdria do pais e do estado, além
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de tracar um paralelo de como era o seu funcionamento antigamente e como o instrumento
funciona atualmente. Isto auxilia no processo de compreensdo dos conceitos e do
desenvolvimento cientifico do instrumento cientifico além de chamar atencdo para sua

importancia e preservacao.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Seguindo os critérios do Design Research ainda na fase preliminar da pesquisa em
desenvolvimento foi realizado o levantamento dos museus e centros de ciéncias do Brasil
afim de apresentar a distribuicdo dessas instituices em nosso pais e a relevancia dos
instrumentos cientificos.

A discussdo do patrimonio cultural da ciéncia e tecnologia permitiu o
conhecimento sobre os tratamentos e a importancia dos instrumentos cientificos para a
historia da ciéncia e das suas respectivas institui¢cées. Ainda na fase preliminar da DR foi
feita a investigacdo dos objetos de C&T e uma breve descri¢ao de alguns objetos que ja
haviam sido catalogados pelo CMCTS. Vale ressaltar que além de instrumentos
cientificos o acervo contava com a presenca de vidrarias e moveis antigos, mas para
presente pesquisa a investigacdo foi direcionada aos objetos C&T responsaveis por
técnicas e processos de andlises do ITPS.

Apos a selecdo dos objetos C&T foi realizada uma busca na literatura que
proporcionou uma breve discussao sobre o funcionamento e as técnicas relacionadas a
cada objeto destacando suas teorias cientificas.

Vale destacar que esta pesquisa esta fundamenta na primeira fase do DR e foi toda
desenvolvida por meio de pesquisa bibliogréafica para destacar a importancia da HC
através de AB dentro de uma perspectiva CTS. Afinal, ao realizar o levantamento e
investigacdo dos objetos C&T a literatura apresenta o contexto historico do cromatdgrafo

0 que possibilita diversas abordagens metodoldgicas sobre o objeto.
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10.  APENDICES

10.1. APENDICE A: ALGUNS OBJETOS DO CENTRO DE MEMORIAS DE
CIENCIA E TECNOLOGIA DE SERGIPE.

2397 — Cromatogrifico a Gas Automitico

Década: S/N

N® do Patriménio:

Marca: HP — HEWLETT PACKARD

Modelo: VDC — 5890A

Origem: S/1

Diimetro da pe¢a: S/N

Descri¢iio: Van Den, cor cinza e preto, na lateral esquerda,
botdes de detentor de ioniza¢do de chama, divisor de fluxo
e entrada de gas auxiliar do lado direito e teclado para

controle do equipamento.

Atomic Absorption Spectrophotomete
Década: S/N

N®do Patrimonio: 00064

Marca: ATOMIC

Origem: S/

Diimetro do caixa: S/N

Descrigio: Cor cinza com preto na parte de baixo. na parte

frontal tem quatro botdes. um de off/on e o outro de check.
Um buraco na parte de cima, com uma grande metdlica 7

cilindrica de cor vermelha, e um cabo de alimentagdo atras.

Atomic Absorption Spectrophotomete

Década: S/N

N°® do Patriménio: S/N

Marca: VARIAN

Origem: S/I

Diametro do caixa: S/N

Descri¢io: Cor cinza com vérios pontos de ferrugem e
algumas partes de cor preta, na sua parte frontal tem botdo de
liga/desliga. visor com termometros, relogio de energy. um

buraco frontal e do lado esquerdo um objeto circular.
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2400 — Cromatogrifico a Gas

Década: S/N

N do Patrimonio: 051391

Marca: S/1

Modelo: CG 3537

Origem: S/1

Didimetro da pe¢a: S/N

Descri¢ao: Equipamento elétrico, metilico, cor cinza e
bege. com seus acessorios, varios botdes de controle frontais
para saida dos gases, divisor de amostra coluna e controle
de pressio, pega acoplada — programador linear,
INSTRUMENTOS  CIENTIFICOS  C.G  LTDA,
COMPRADO. LAB Q. ORGANICA. TERMO RESP.

Cromatogrifico de Gas

Década: S/N

N° do Patriménio: 41 ETIQ LAB

Marca: S/1

Modelo: CG 15

Origem: S/1

Diimetro da pe¢a: S/N

Descri¢io:  Equipamento elétrico, INSTRUMENTOS
CIENTIFICOS C.G LTDA.

Cromatogrifico de Gas

Década: 1973

N° do Patriménio: 00045

Marca: S/1

Modelo: CG 17

Origem: S/1

Valor: 16.675.00

Laboratério: Quimica Orgénica

Diimetro da pe¢a: S/N

Descrigio:  Equipamento elétrico, com detentor de
ionizagdio de chama, completo com ampliador
eletrometrico, INSTRUMENTOS CIENTIFICOS C.G
LTDA. TERMOMETRO NA PARTE LATERAL.
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2438 — Espectrofotometro

Década: 1972

N°do Patriménio: 050629

Marca: COLEMAN

Modelo: 295

Valor: 17.000.00

Origem: ESTADOS UNIDOS

Diametro da peca: S/N

Descrigiio: Equipamento elétrico de cor caramelo e preto,
COR CARAMELO E PRETO, serial N° s8777 HERTZ
50/60 WATTS 85 VOLTS 115. Na parte superior dois

visores, dois botdes para controle. botdo de ligar e desligar

e um vermelho de acender. Trés botdes para controle

frontais. No fundo um fusivel, dois botdes e um encaixe para
tomada. FABRICANTE COLEMAN INSTRUMENTS. A
DIVISION OF THE PERKIN-ELMER CORPORATION
OAKBROOK., ILLINOIS 605221 U.S.A. COMPRADO.
TERMO RESP. 28/76. QUANT 02

Espectrofotometro

Década: S/I

N°do Patriménio: S/N
Marca: S/1

Modelo: S/1

Origem: S/1

Diimetro da pe¢a: S/N
Descrigio: S/1

Espectrofotometro

Década: S/1

N do Patriménio: S/N
Marca: S/1

Modelo: S/1

Origem: S/1

Diimetro da peca: S/N
Descrigio: S/1
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Provador de umidade Speedy
Década: S/1

N° do Patriménio: S/N
Marca: TACO BURNELY
Modelo: S/I

Origem: INGLATERRA
Didmetro da peca: S/N

Descrig¢io: S/1

Pirometro de Radiag¢io de particulas
Década: S/1

N® do Patriménio: S/N

Marca: HARTMAN/BRAUN
Modelo: S/1

Origem: CHECOSLOVAQUIA
Diimetro da peca: S/N

Descri¢iio: Utilizado na se¢dio de fisico-quimica para

medigdo de particulas incandescente entre 7000 e 3500° C

Furador de rolha

Década: 1976

N® do Patriménio: S/N

Marca: PRECISION SCIENTIFIC
Modelo: S/1

Origem: S/N

Diametro da pe¢a: S/N
Descrigio: S/1
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Medidor do ponto de fulgor

Década: 1976

N®do Patriménio: S/N

Marca: KOEHLER INSTRUMENT CO. IN
Modelo: S/1

Origem: E.U.A

Diimetro da pe¢a: S/N

Descrigao: S/1

Penetrometro K.I1.C.

Década: 1970

N®do Patrimonio: S/N

Marca: ARTHUR THOMAS

Modelo: S/1

Origem: E.U.A

Diimetro da pe¢a: S/N

Descrigiio: Instrumento de controle utilizado para qualificar
a compactagio do solo podendo ser usado para fins de

agricultura e geologia.

Penetrometro K.1.C.

Década: 1950

N do Patriménio: S/N

Marca: ARTHUR THOMAS

Modelo: S/I

Origem: Inglaterra

Diimetro da pega: S/N

Descrigio:  Utilizado em verificagdo de condigdes
meteorologicas, funciona sem liquidos, porém ¢ menos

preciso e mais portatil que o bardmetro de mercirio.

142



Microscopio Ortholux
Década: 1970

N do Patriménio: S/N
Marca: S/1

Modelo: S/1

Origem: Alemanha

Didmetro da pe¢a: S/N

Descrigio: Utilizado no laboratorio de fisico-quimica em

pesquisas de luz transmitida e incidente.

altamente utilizado em campo escuro.

Penetrometro K.1.C.

Década: 1970

N do Patrimonio: S/N

Marca: CENTRAL SCIENTIF CO

Modelo: S/1

Origem: U.S.A

Diimetro da pe¢a: S/N

Descrigiio: Usado no laboratério de fisico-quimica utilizado
para determinar superficial de liquidos, incluindo soros,

oleos e suspensdes coloidais.

Seu uso era

Lupa prismatica binocular

Década: S/1

N do Patriménio: S/N

Marca: ERNEST LEITZ WETZLER

Modelo: S/1

Origem: Alemanha

Diametro da pe¢a: S/N

Descrigiio: Utilizado no laboratorio de fisico-quimica em
pesquisas de luz transmitida e incidente. Seu uso era

altamente utilizado em campo escuro.
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Calorimetro Hellige Duboscq MOD. 250
Década: 1970

N°do Patriménio: S/N

Marca: S/1

Modelo: S/

Origem: U.S.A

1
Didmetro da pec¢a: S/N
Descrigiao: Determina a concentragdo de uma solugdo de
concentragdo  desconhecida  (amostra) através  de
= comparagdo das suas aparéncias visuais (cor, pureza e

brilho) com uma solugdo padrio.

Viscosimetro de Hoppler

Década: 1970

N do Patriménio: S/N

Marca: GEBRUDER HAAKE - MEDINGEN

Modelo: S/1

Origem: Alemanha

Diimetro da pec¢a: S/N

Descrigio: Determina grau de viscosidade de liquidos,
especialmente 6leo, através da velocidade em que a bola que
cai entre as marcas do tubo do viscosimetro inclinado 10

graus em relagdo a vertical.
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