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RESUMO

As pesquisas relacionadas ao Ensino de Quimica registram as inumeras
dificuldades sofridas pelos professores e estudantes em compartilhar os conceitos
pertencentes a essa ciéncia. Um dos componentes dessa problematica diz respeito a
predominancia, no ambiente escolar, de uma concepcao de Ciéncia e da construcao
do conhecimento cientifico seguindo uma orientacdo empirista e acumulativa, nao-
marcada por aspectos qualitativos do tipo histérico, tecnoldgico, socioldégico e
humanistico. Nesse contexto, a maioria dos estudantes sente grande dificuldade, que
acaba por ocasionar o desinteresse em apreender os conceitos discutidos em sala,
uma vez que nao identificam sua relacdo com o dia-a-dia ou sua importancia no
momento de tomar qualquer decisdo. Cabe entdo ao Ensino de Quimica — como area
distinta do conhecimento, na pessoa do educador — desmitificar essa ciéncia,
fazendo com que os conteudos discutidos em sala de aula ganhem uma significacao
relevante para os estudantes e se mostrem como um terreno fértil onde esses
ultimos possam atuar. Na busca desse objetivo, este trabalho apresenta uma
proposta de moédulo de ensino que possa auxiliar o trabalho de ensino-aprendizagem
do conteddo denominado fungdes organicas. Antes, porém, focalizou a relacao
existente entre o conhecimento produzido pela Ciéncia, pelo grupo de pessoas
integrantes de uma sociedade imersa em uma cultura e pela escola, além da funcao
desempenhada pela experimentacdo e pela Histéria no ensino de Ciéncia nesse

contexto.

Palavras-chave: Conhecimento Escolar, Histéria da Ciéncia, Experimentacéo,
Quimica Organica.



ABSTRACT

The researches related to the Chemistry Teaching present countless
difficulties that professors and students go through sharing the concepts of this
science. A turning point of this issue deals with the concept of science and the
building of the scientific knowledge following an empiric orientation and not
qualitative aspects such as historical, technological, sociological and humanistic, in
the school environment. Due to the great difficulty in learning the concepts dealt in
the classroom, students do not show interest because they do not identify any
relation to by-to-by life and its importance in decision making. It is up to the chemistry
teaching — as a distinct area of kowledge in the teacher’s role to demystify this
science in a way that students become aware of its relevant importance and give
them opportunities to act. This paper proposes a way of teaching which helps the
teaching - learning content of organic functions. This paper enlighted the relation
among knowledge taken from the science, from people in general and from school. It
also enlighted the function carried out by experimentation and history in the teaching

of science in that context.

Key-words: School knowledge, Science history, Experimentation, Organic
Chemistry.
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INTRODUGCAO

O Ensino de Quimica no Brasil e no mundo tem sido objeto de pesquisa de um
crescente e consideravel nimero de profissionais. Estes estudos, de uma forma
geral, buscam compreender e promover o processo de compartihamento de
conhecimentos oriundos da Quimica num ambiente préprio de ensino-
aprendizagem’'. Esta ciéncia, sem dlvida alguma, desenvolveu nestes Ultimos
séculos construcdes tedricas determinantes para o curso de processos antrépicos,
cujas consequéncias influenciam a vida do individuo residente na mais remota regiao
do planeta. Isso serve como evidéncia de que a Quimica, como toda ciéncia, ndo €
neutra e que, apesar da aparéncia objetiva e imparcial dos cientistas que a ela se
dedicam, o conhecimento por eles gerado é, na verdade, construido socialmente.
Esse ponto faz referéncia a uma caracteristica indissociavel a producao cientifica: de
ser uma pratica desenvolvida por individuos que estao imersos em uma cultura — que
os influencia no modo de agir e de pensar — compondo uma sociedade situada em
um momento histérico sensivel ao contexto de seu préprio tempo (SANTOS e
MORTIMER, 2000).

E Interessante lembrar, porém, que, no decorrer de sua evolugdo, a propria
ciéncia acabou se revestindo de uma realidade que transcende a racionalidade,
tornando-se um mito para a maior parte das pessoas, 0 que nos permite incluir nesse
grupo, até mesmo os proprios cientistas (SANTOS e MORTIMER, 2000). De certa
forma é pertinente imaginar que a criacdo de mitos faz parte da histéria das
sociedades humanas e representa a utilizagdo acritica do conhecimento disponivel.
Nao se trata de uma defesa da aceitacao da ciéncia como mito, considerando que,
em tese, é justamente para o papel inverso que esta se propde. Mas é também
aceitavel imaginar que os individuos estejam invariavelmente numa posicao temporal
que lhes dificulta classificar o que é ou ndo, a sua época, de fato, um mito.

Assim, nao é impréprio, pelo contrario, demonstra ser indispensavel e urgente,
discutir criticamente o papel da Ciéncia Quimica em nossa sociedade e na formacao
intelectual dos individuos. Nesse sentido, o Ensino de Quimica apresenta-se como

um espacgo crucial para esse fim, considerando que a educacao € um processo

' O termo ensino-aprendizagem ¢ utilizado durante todo este trabalho considerando a concepgao de
Freire (1996) quando afirma que “ndo ha docéncia sem discéncia”.
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intrinsecamente transformador e de vocagdo critica. E necessario, portanto,
reconhecer o Ensino de Quimica como uma area do conhecimento que, mesmo
comportando aspectos pertencentes a Educacéao e também a Quimica, nao se reduz
a uma simples jungdo de uma com a outra. E sim, um campo do saber humano que
guarda suas especificidades e que por isso, ndo pode encontrar resposta a seus
anseios a partir de proposicdbes que nao abranjam sua real dimensao
(SCHNETZLER, 2002).

Uma das problematicas mais vivenciadas pela comunidade escolar (educador
e educando em um primeiro momento) inserida no processo de ensino-
aprendizagem de conceitos pertencentes a Ciéncia Quimica diz respeito a adequada
compreensio e utilizacdo dos contelidos tratados nessa instancia. E notério que os
estudantes, de uma forma geral, sentem imensa dificuldade e, posteriormente,
inevitdvel desinteresse, em compartilhar com o professor, conceitos relativos a
Quimica e, por consequiéncia, ndo conseguem relacionar esses conceitos a sua vida
cotidiana ou perceber a importancia dessa atitude para o seu bem-estar e 0 bem-
estar da sociedade como um todo.

O que prevalece, na maioria das vezes, € um simulacro de conhecimento que
nao resiste a um confronto com a realidade. Portanto, uma tarefa importante para o
educador é nao apresentar aquilo que é, por natureza, complexo como se fosse
simples, 0 que nao corresponde a dificultar algo que, apesar de sua multiplicidade
intrinseca, pode se tornar paulatinamente de facil apreensao. Apesar dos conceitos,
em geral, serem abordados em sala como se a relagdo que guardam entre si fosse
simples, e, por consequéncia de facil compreensao, o que se constata é que essa
pretensa facilidade parece estar muito clara apenas para quem ensina, revelando-se
como verdadeiro enigma para a maioria dos estudantes, a comecar pelo seu
significado obscuro e motivos que justifiguem seu aprendizado.

Por isso, no momento de tomarem decisbes, opinar ou fazer escolhas em
suas vidas, inclusive como cidadaos, esses estudantes n&o sentem necessidade de
fazer uso do conhecimento visto na escola. Preferem inadvertidamente se
reportarem ao que aprenderam no seu dia-a-dia, a partir das experiéncias advindas
de relacbes mantidas com as pessoas da familia, da comunidade ou das impressoes
que se cristalizaram no decorrer de suas vidas, mesmo que de forma acritica.

Quais sdo os valores inerentes ao conhecimento cientifico trabalhado em

nossas escolas que estdo sendo negligenciados a ponto de esvaziarem de sentido
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um saber tdo distinto como esse? Dizer simplesmente que os educandos devem
aprender conceitos cientificos para se tornarem pessoas melhores, cidaddaos mais
conscientes ndo basta. Na verdade, essa percepcao requer muitos cuidados, se for
levado em consideracao que a educacao tem sido objeto de manipulacao ideolégica
e que, em diferentes momentos da sua histéria, em qualquer lugar do mundo, tenha
servido a esse ou aquele interesse (PADILHA, 2001). Hoje, por exemplo, se discute
muito nas escolas o aumento do aquecimento global. Poluicao, energia, reciclagem,
sao exemplos de conceitos muito trabalhados em qualquer disciplina. Varias sao as
sugestdes apresentadas para solucionar o problema e vao desde a substituicdo da
matriz energética até a reciclagem. No entanto, muito pouco se discute a respeito
das implicacdes em se viver numa sociedade profundamente enraizada em praticas
inconsequentes de consumo. Talvez, por isso, muitos cidaddos acabem acreditando
que sera mesmo possivel preservar o ecossistema cada um dirigindo seu proprio
“carro do ano”.

Nao é pretensao deste trabalho sugerir que as pessoas devam abrir mao de
seu bem-estar ou conforto. Mas essas mesmas pessoas podem, através da
educacao, desenvolver a consciéncia de que ha muitas caréncias que sao
unicamente de apelo mercadolbgico. E que a satisfacdo dessas pseudocaréncias
acarreta um transtorno enorme para o ambiente que, inclusive, é formado também
pelos seres humanos. Um dos papéis do professor de Ciéncias, portanto, é fornecer
subsidios aos educandos de forma a fazé-los compreender que a toda acéo, de fato,
vem atrelada uma conseqiéncia que pode ou nao provocar transtornos, e que cabe
a cada um deles conduzir sua vidas e o rumo da sociedade na qual vivem,
sabedores dessas consequéncias, optando pelo caminho que se quer percorrer.

Essa referida problematica envolve também os materiais didaticos utilizados
na escola. De acordo com Porrua & Froiz (1994), trabalhos de diversos autores tém
demonstrado que os livros didaticos de Quimica, salvo raras excegdes, veiculam
uma concepc¢ao de ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico seguindo
predominantemente uma orientagdo empirista e acumulativa, ndo-marcada por
aspectos qualitativos do tipo histérico, tecnoldgico, sociolégico e humanistico. Em
sua maioria, apresentam uma Ciéncia descontextualizada, separada da sociedade e
da vida cotidiana, concebendo o método cientifico como um conjunto de regras fixas
para se encontrar a “verdade”. Iniciam a abordagem dos temas invariavelmente pela

observacdo dos fenbmenos apresentando uma imagem estereotipada do cientista
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como um génio isolado que descobre teorias, omitindo-se o papel da comunidade
cientifica na construcao e validacao dessas teorias.

De uma forma geral, pode-se vislumbrar nos trabalhos citados, um
equivoco no trato da Quimica como ciéncia. Este engano esta em
apresentar a Quimica como uma “ciéncia-disciplina”, ministrada com
base na autoridade do professor e do livro e que, pelo menos nos graus
mais elementares de seu ensino, pode parecer um edificio acabado,
irretocavel, cheio de verdades (as verdades cientificas). Essa visédo
deformada de Ciéncia pode derivar da crenga de que os fatos geram a
descoberta e dai desenvolver-se o mito de que a Ciéncia pode tudo
explicar e que, por definicdo, suas explicacdes sdo verdadeiras.

Trabalhos mais recentes ainda apontam problemas dessa
natureza presentes nos materiais didaticos utilizados nas escolas. Nas
palavras de Pereira (2008, p. 10), no que se refere ao ensino de
Quimica Organica, por exemplo,

nos livros didaticos tradicionais de Quimica a forma de apresentacdo dos
contetdos relativos a Quimica Orgéanica enfatiza as representacoes e a
nomenclatura, em detrimento das propriedades dos materiais e das
relagbes entre os niveis macroscopico e microscopico. Os conteudos séo
tratados de forma fragmentada, sem que tenham relagé@o entre si. Ou seja,
este recurso didatico é um espelho de como a Quimica Orgénica é
apresentada em sala de aula. O que infelizmente é algo natural, pois em
grande medida ele é a base com que se preparam as aulas.

Em um levantamento realizado por Schnetzler (1981), péde-se
constatar que a caracteristica negativa de apresentar uma imagem
equivocada de Ciéncia no livro didatico tem raizes no Brasil desde o ano
de publicacdo do primeiro livro didatico brasileiro de Quimica, que data
de 1875. Os critérios usados por Schnetzler nessa pesquisa — analise
exclusiva de livros didaticos brasileiros; anélise dos livros
contemporaneos a pesquisa e anteriores a esta; escolha de um

conteludo especifico — e os parametros de analise propostos — o
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relacionamento entre generalizacées (conceitos, principios e leis)
e os fatos (sob a otica da aprendizagem; fatos quimicos que
ocorrem na vida cotidiana; fatos através da experimentacdo) —

levaram a resultados que possibilitaram a autora inferir que

se esses livros tiverem sido utilizados no Ensino Secundario de Quimica
sem uma consideravel interferéncia transformadora do professor, eles
refletem [...] que o Ensino Secundario de Quimica Brasileiro tem sido
eminentemente tedrico, centrado na veiculacdo de conhecimentos
dissociados da sua prépria natureza experimental, negligenciando, desta
forma, o seu caréater investigativo, a sua importante aplicagdo a sociedade
e, conseqientemente, a sua potencialidade para desenvolver espirito
critico nos alunos (SCHENETZLER, 1981, p. 6-15).

A importancia de levantamentos da mesma natureza daquele realizado por
Schnetzler (1981) a respeito do carater investigativo dos livros didaticos para o
Ensino de Quimica, reside numa caracteristica salientada nos trabalhos de Campos
e Cachapuz (1997), ambos professores em Portugal. Segundo os autores, em um
estudo sobre as caracteristicas do ensino de Fisica e Quimica em Portugal®, 92,5%
dos professores inquiridos indicaram o0s manuais como uma das fontes de
informacao mais importantes e 77% desses professores utilizam, com freqiiéncia, ou
quase sempre, o livro didatico de Fisica e o de Quimica selecionado pela escola, na
preparacao das suas aulas. Sendo o manual escolar de Quimica um instrumento
didatico habitual e majoritariamente utilizado por professores e alunos, exerce uma
influéncia marcante no processo ensino-aprendizagem sendo, portanto, relevante
para as concepcbes de Ciéncia e de cientistas construidas pelos alunos. Desse
modo, a utilizagdo de outros materiais de ensino em conjunto com esses manuais
pode se mostrar como uma alternativa viavel no concerto de esfor¢cos que procurem

mudar esse quadro.

Segundo Campos & Cachapuz (1997, p. 28), existe uma clara necessidade de

elaboracdo de materiais didaticos, a serem usados por alunos e
professores, que facilitem a construcdo de concepg¢des mais adequadas

2 CACHAPUZ, A. et. al., O ensino-aprendizagem da fisica e quimica: resultados globais de
um questiondrio a professores, Grupo INEA, Universidade de Aveiro, 1989. Apud Campos e
Cachapuz (1997).
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sobre a natureza da ciéncia e da construcdo do conhecimento cientifico
[...], que sensibilizem os alunos para a natureza dindmica da ciéncia, para
as suas relagbes complexas com a sociedade e a tecnologia e mostre o
papel da comunidade cientifica na constru¢cdo e validacdo das teorias
cientificas.

O estudo das funcdes organicas no Ensino Médio, por exemplo, se enquadra
muito bem nesse cenario desenhado pelos pesquisadores, em particular Pereira
(2008), uma vez que, em geral, dettm-se em aspectos relativos a nomenclatura,
representacao e identificacédo, associados invariavelmente a memorizacao de termos
que se perdem com o passar do tempo. Até mesmo aqueles poucos educandos que
alcancam notas elevadas nas avaliacées relativas a esse conteudo procuram
elaborar generalizagdes a respeito do que estudam, no intuito de emitirem as
sentencas que acreditam ser aquelas esperadas pelo professor. E, apesar de
utilizarem o0s recursos necessarios para chegarem as solucdes dos problemas
propostos, ndo dominam muito bem os conceitos envolvidos. Assim, o individuo
subestima o conhecimento adquirido na escola, em virtude de sua aparente pouca
utilidade, e langca mao do conhecimento cotidiano que, de acordo com sua praxis,
pode eventualmente conduzi-lo ao éxito. E curioso ouvir as pessoas que ja
concluiram ou estdo préximas a concluirem o Ensino Médio declararem que
praticamente todos os conceitos vistos na escola, em aulas de Ciéncias, que € o que
nos interessa nessa discussdo, sdo Uteis apenas para resolver os inusitados
problemas que parecem pertencer unicamente aquele universo.

Para reverter essa situacao, o educador se vé na necessidade de ter claro
para si a relagdo que existe entre o conhecimento produzido pela Ciéncia, pelo grupo
de pessoas integrantes de uma sociedade imersa em uma cultura e pela escola. A
partir dai, buscar os pontos de intersec¢ao entre essas fontes de saberes capazes de
provocar um embate de idéias que possibilite, a ele mesmo e aos educandos, a
expansao dos horizontes de suas proéprias intelectualidades.

Nesse percurso, é necessario que os conteldos discutidos em sala de aula
ganhem uma significagdo relevante para os estudantes e se mostrem como terreno
fértil onde esses Ultimos possam atuar. Poderia uma abordagem histérica e uso
adequado de experimentos contribuir para otimizar o processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos relacionados as fungdes organicas? Como esses
elementos se integram na constituicio do conhecimento que se desenvolve na

escola?
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Assim, na busca de respostas a essas questdes, serdo discutidas, nos
capitulos seguintes, algumas idéias referentes a esses assuntos. A principio, serao
colocadas em exposicao as caracteristicas atribuidas a cada um dos conhecimentos
denominados como cientifico, cotidiano e escolar. Além disso, a funcéao
desempenhada pela experimentacdo e pela histéria no ensino de Ciéncia também
estara no foco desse trabalho.

Por fim, sera proposto um material que apresente os frutos colhidos durante
essa reflexao dissertativa sobre os temas acima citados e que possa contribuir para
o trabalho dos professores de Quimica em sala de aula, entre outros aspectos, no
que se refere ao compartilhamento de conceitos referentes ao estudo das funcdes

organicas, contetdo presente no curriculo do Ensino Médio.



CAPITULO 1

A RELAGCAO ENTRE DIFERENTES FONTES DE SABERES E A
CONSTITUICAO DO CONHECIMENTO ESCOLAR

De acordo com Lopes (1999), a escola € um dos principais ambientes onde o
conhecimento cotidiano é transmitido e, ao mesmo tempo, rebatido pelo confronto
com o conhecimento cientifico. Esse processo, por sua vez, gera um outro tipo de
conhecimento, o escolar, configurando assim uma problematica caracterizada pela
busca da compreensdo da interacdo entre esses trés tipos de saberes que se
defrontam continuamente no ambito escolar. Na visdao de Lopes (1999), uma das
barreiras a serem transpostas pelo conhecimento cientifico em seu processo de
construcdo € o conhecimento cotidiano e o entendimento da constituicdo do
conhecimento escolar passa pela apreensdo do processo de construcdo dos dois
primeiros.

Para esse intento, as discussdes a seguir se projetam na elucidacao dos

aspectos mais relevantes de cada um dos conhecimentos salientados.

1.1 — CONHECIMENTO CIENTIFICO

Antes de ser discutida a forma como o conhecimento cientifico se desenvolve
€ necessario lembrar que muitos dos debates a respeito da importancia e da
significacdo que a Ciéncia adquiriu no decorrer do processo de formacao historica
da sociedade ocidental apontam para a predominancia do cientificismo. A palavra
"cientificismo" é conhecida e muito utilizada pela Filosofia. Sua significacao original
faz referéncia ao Positivismo de Auguste Comte. Este fil6sofo propbs a idéia de
que a Ciéncia é o unico tipo de conhecimento adequado e valido para se atingir o
progresso. A partir das criticas de outras escolas filoséficas ao Positivismo, uma
nova significacdo foi incorporada a esse vocabulo e ainda hoje é utilizada:

concepgdo de Ciéncia que consiste em toma-la como um sistema fechado e
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definitivo, cuja pretensdo é apresentar solucbes para todos os problemas, de
qualquer ordem, com base nos axiomas da superioridade teédrica (Unica fonte
auténtica, segura e confiavel de conhecimento) e da superioridade pratica. De fato,
uma mitificacao. Entretanto, esse cientificismo ndo se sustenta unicamente pela
convicgdo de uma maioria da populacdo convencida e crédula em uma pretensa
onipoténcia do pensamento cientifico, mas pela possibilidade da ciéncia se mostrar
capaz de criar um mundo que distancia os individuos de sua condicdo humana, que
€ naturalmente falivel.

Lopes (1999) revela que € muito facil se deixar seduzir pela idéia de que a
ciéncia é produzida por individuos, chamados cientistas, que seguem um método
eficaz que os levara sempre a uma opinido fechada e, por consequéncia, a verdades
absolutas. Por conseguinte, esses cientistas seriam motivados tdo somente pelo
desejo de desvendar os segredos guardados pela natureza, de maneira neutra,
lancando mao de um método infalivel, 0 método cientifico, unico e de evolucao linear
(LOPES, 1999). De acordo com essa perspectiva, a ciéncia desenvolveria um saber
atemporal, cujo processo evolutivo, independeria do contexto no qual esta inserido,
uma vez que caminha em uma sO direcdo, a do total desvendamento do real,
permitindo assim, a liberdade de se criar, sem consequéncias indesejaveis, 0 mundo
que se deseja. Um mundo que admitiria um estilo de vida sem limites, em que é
possivel clarear a noite e torna-la dia através da utilizacao de diferentes fontes de
energia; sobrepujar a dor com drogas dos mais diversos efeitos; escolher as
caracteristicas fisicas e psicologicas de nossa prole; tudo isso e muito mais, gragcas
a suposta evolucéo inevitavel da ciéncia.

Todas essas expectativas, e muitas outras, povoam o imaginario coletivo
somente até o momento em que qualquer um desses individuos se defronta com as
vicissitudes da vida que ndo sdo simplesmente superadas com discursos
persuasivos. Ninguém passa a noite em claro sem sofrer os inconvenientes da falta
do sono reparador e, obviamente, nenhuma das situacdes tdo simplesmente
dispostas no discurso cientificista, deixam de se reduzir, na pratica, a um julgamento
de custo beneficio. A obtengdo de qualquer fonte de energia, por exemplo, sempre
causa algum tipo de impacto ambiental, qualquer droga ou tratamento médico pode
provocar efeitos colaterais. Promessas e expectativas ndo podem ser confundidas
com resultados sérios, afinal de contas, qualquer estudioso sabe do significado e
valor de dados estatisticos.
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Assim pode-se dizer que a mitificacdo da ciéncia é construida, também, a
partir da expectativa criada pelas pessoas a respeito de uma possivel fonte de
solucdo para os problemas supérfluos ou os mais intimos e urgentes. E claro que o
mito cientifico, criado a partir de uma concepcao cientificista, ndo se estabelece
unicamente pelo anseio que o sujeito alimenta a respeito de si mesmo e daquilo que
0 cerca, mas também se origina pela auséncia do dominio dos conceitos mais
relevantes contidos na linguagem utilizada pelas ciéncias. De acordo com Lopes
(1999, P. 107),

frequentemente, ndo somos convencidos da cientificidade de um discurso
pela clareza dos raciocinios ou pela l6gica que lhes constitui, mas por
apresentar em sua aparéncia um conjunto de atributos capazes de
corresponder a uma representacao social de ciéncias.

Lopes (1999) indica ainda que a propria maneira como o discurso cientifico se
manifesta compde esse conjunto de atributos. Os cientistas sdo individuos que tém
acesso a uma linguagem pouco usual e capaz de condensar em pequenas
expressdes um grande numero de conceitos. Porém, essa caracteristica se
manifesta, na maioria das vezes, como forma de tornar seu discurso hermético.

A Quimica, por exemplo, faz uso de uma linguagem discursiva que fora
desenvolvida com o objetivo de tornarem logicas suas proposi¢cdes e simplifica-las
em sua representacdo. No entanto, essa linguagem é vista pela maioria das pessoas
como um obstaculo a compreensdo dos conceitos por ela expressos. E fato
inquestionavel a dificuldade que os estudantes possuem em compartilhar o modo
como a Ciéncia Quimica constréi sua expressao representacional (principalmente
férmulas e equacdes), mas, mesmo nao a compreendendo bem, reconhecem e
identificam tal linguagem como tipica de uma “ciéncia”. Dai pode-se inferir que estes
estudantes estdo na condicdo de perpetuarem uma visdo de ciéncia que alimenta o
cientificismo. E papel, portanto, do educador dessa area, desconstruir essas
concepcgoes.

Nao se trata, pois, de incentivar uma educacdao unicamente voltada para a
formacao de cientistas (capazes de compreender, ao primeiro contato, toda e
qualquer construcdo cientifica e a linguagem utilizada para descrevé-la), mas sim,
para o amadurecimento de individuos munidos de conhecimento suficiente para

raciocinarem sob a perspectiva de uma determinada légica. Sabendo, inclusive, que
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essa logica ndo é originaria apenas de um s6 método, e que as chamadas ciéncias e
suas visdes de mundo além de serem frutos de uma racionalidade construida
culturalmente e suscetiveis a mudancas, dependem da relagdo “do homem entre si e
com o mundo natural” (LOPES, 1999, p. 109), passando pela apreciagcao de seus
valores éticos.

A errbnea concepgdo de que a ciéncia se desenvolve de forma continua
também contribui para a consolidacao do cientificismo, pois passa a impressao que
a ciéncia se desenvolve de forma linear, consequéncia de um inevitavel desenrolar
de descobertas derivativas de uma Unica idéia original aprimorada com o passar do
tempo (LOPES, 1999). Para os adeptos dessa corrente de pensamento, a ciéncia
deve ser apresentada por uma seqiéncia rigida de eventos histéricos que se
seguem ordenadamente.

Um outro ponto implicito no discurso continuista faz alusdo ao que seria
conhecimento melhor, mais elaborado, sugerindo assim uma hierarquizagdo de
saberes. O conhecimento comum seria aquele necessitado de aprimoramento,
enquanto que o cientifico seria o Unico capaz de revelar a verdade. Nesse sentido,
poderia-se esperar que no universo do conhecimento comum fosse possivel inserir,
inadvertidamente, as proposicdes do conhecimento cientifico a fim de melhora-lo.
Mas, como sera visto a seguir, ndo se pode admitir a existéncia de uma realidade
Unica, capaz de ser objeto de analise neutra e impessoal. Cada individuo tomara
como real aquilo que pode sondar com a ferramenta analitica disponivel e escolhida.
Definitivamente, nenhum individuo, nem mesmo sendo um cientista, passara a
analisar o mundo que o cerca unicamente com os Oculos oferecidos pela ciéncia
(LOPES, 1999).

Assim, pode-se concluir que a grande rigueza humana relacionada ao
desenvolvimento de diferentes saberes ndao deve ser reduzida a uma infeliz tentativa
de valorizacdo de um tipo a despeito de outro. Os diferentes conhecimentos séo
distintos e ndo competem entre si, apenas, como bem coloca Lopes (1999), devem
ser aproveitados cada um a “instancias de realidade distintas”.

Até mesmo quando, no discurso, as pessoas reportam-se ao cientificismo,
podem incorrer no equivoco de colocarem em igual lugar conceitual, as mais
variadas areas do conhecimento. Ao denominarem essas areas como ciéncias,
passam a impressao de que € possivel afirmar que elas possuem o mesmo método,

a mesma estrutura e se enquadram em um mesmo rol epistemoldgico. No entanto,
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essa tendéncia em se demarcar caracteristicas que poderiam classificar
determinada area do saber naquilo que se poderia chamar de ciéncia, encontra
muitas dificuldades principalmente quando o critério utilizado diz respeito a aceitacao
de uma metodologia monista.

Lopes (1999) esclarece que uma forte contribuicdo dada a filosofia da ciéncia
no intuito de clarear melhor essa questao epistemoldgica foi realizada pelo quimico
francés Gaston Bachelard. Para esse estudioso uma questdo como “o que é a
ciéncia?” possui todos os critérios para ser considerada como um problema mal
colocado, uma vez que ndo se encontra uma resposta definitiva. Por isso, preferiu
em seu trabalho descrever e discutir os conteudos inconscientes de palavras, acdes
e producdes imaginarias dos individuos que se propdéem a desenvolver o que ele
chamou de espirito cientifico. De acordo com Lopes (1999), na visao analitico-
histérica de Bachelard, a ciéncia se desenvolve a partir de uma relagéo social entre
individuos que compartilham um saber que se propde a ter status de verdade. No
entanto, é importante salientar que essa verdade é dependente de uma estrutura

tedrica que a sustente. Segundo Bachelard®, apud Lopes (1999, p. 110)

€ necessario que um fato cientifico para ser verdadeiramente cientifico,
seja verificado teoricamente. Vale dizer, é preciso que um fato encontre
seu lugar, seu exato lugar em uma teoria racional. Quer dizer que uma
soma de fatos nédo constitui automaticamente uma ciéncia, ou seja, que o
empirismo ja ndo € uma filosofia que se baste a si mesma.

As idéias de Bachelard, além de nos libertar do grilhdo falacioso do realismo
ingénuo®, uma vez que ndo se deixa seduzir pela experiéncia construida sob uma
estrutura tedrica ja pré-definida, da ao conhecimento gerado pela ciéncia essa
dimensdao de verdade transitéria e questionavel. Segundo Lopes (1999) na
perspectiva Bachelardiana o conhecimento cientifico evolui na medida em que
individuos da comunidade cientifica, refletindo sobre o passado, avaliam sua
condigdo no presente retificando-se os erros. Essa faceta do erro, atribuida pelo
filosofo como parte integrante do conhecimento cientifico, € uma verdadeira arma

® BACHELARD; G. El compromisso racionalista. México: Siglo Veintiuno, 1985. p. 43.

4 Segundo Carraher (1997), na filosofia, o realismo ingénuo é a doutrina segundo a qual

perceberiamos as coisas como sdo de fato e o individuo teria contato direto com a realidade.
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contra o discurso cientificista. Por isso torna-se facil compreender e concordar com

Alves (1996, p. 166) quando ele afirma que

o cientista ndo pode nunca pretender ser o dono da verdade. E o professor,
por sua vez, é alguém que desmantela certezas... todos os que tém
certezas estdo condenados ao dogmatismo. Se estou certo da verdade de
minha teoria, por que motivos haveria de perder tempo ouvindo uma outra
pessoa que, por ter idéias diferentes, tem de estar errada? As certezas
andam sempre de m&os dadas com as fogueiras...

Ao se admitir que € sob um fundo de erro e ancorado em uma estrutura
tedrica especifica que se gera um novo saber, vé-se revelado nesse ultimo, o carater
da veridicidade. E como Lopes (1999) defende, neste contexto, até mesmo a analise
da busca e da idéia de verdade cientifica tende a se alterar. Essa busca e essa
verdade passam a ser agora aquilo que se pode obter da teoria que se dispde. E
deve se modificar na medida em que, pela propria necessidade criada a partir da
demanda originada pelo saber existente, os individuos da “cidade cientifica”, se
véem na inevitavel tarefa de criar uma nova explicacdo para os dados que se
revelam.

Quando, por exemplo, Lavoisier utilizou toda a técnica disponivel a época
para demonstrar que determinadas substancias, durante o processo de combustao,
formavam um produto de massa superior a inicialmente esperada gracas a presenca
do oxigénio, o fez motivado pela impossibilidade da teoria do flogistico explicar esse
aumento inegavel de massa. Antes, para grande parte dos estudiosos, essa
“substancia”, o flogistico, era inerente a todos os materiais e sua presenca ou sua
auséncia explicaria os fenbmenos presentes nos processos de mineracdo. Assim,
quando o minério de ferro era tratado para a obtencéo de ferro, 0 que ocorria era a
passagem flogistico do carvao para o metal. Por outro lado, quando sob um pedaco
de ferro se formava a ferrugem, certamente o ferro estava perdendo flogistico.
Entretanto, como exp6s Rival (1997, p. 38), mesmo tendo o mérito de “unificar duas
reacdes quimicas” aparentemente desconexas (a combustdo e a oxidacao) a teoria
elaborada por Sthal ndo poderia sobreviver. Enquanto alguns procuravam dar uma
sobrevida a essa teoria, ora promovendo experimentos que a corroboravam, ora
propondo ajustes a ela (como sugerir que o flogistico poderia apresentar massa

negativa...) outros se permitiram ousar a retifica-la.
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Assim a ciéncia Quimica avangou ao romper com verdades transitérias e ao
criar um grupo social capaz de desenvolver novos trabalhos com uma nova verdade
(sustentada por uma teoria). Essa caracteristica do trabalho cientifico ndo pode ser
desprezada pelos educadores em Ciéncia, pois ajuda a desmitifica-la ao tornar
explicita uma de suas limitagdes. Para este mesmo fim, vale a pena retomar o fato
do trabalho cientifico ser dependente de uma estrutura social de aceitacdo e
rodeada de interesses que estdo muito além do importante desvendar de verdades
relacionadas a realidade. Como bem afirma Lopes (1999, p. 109) baseada nos
trabalhos de Granger®,

A ciéncia é uma visdo da realidade: a ciéncia € uma representagao
abstrata, sob forma de conceitos, que se apresenta, com razdo, como uma
representacdo, ndo como um reflexo do real. [...] se preocupa com critérios
de validagdo. Contudo, ndo se trata de uma validagdo pelo experimento: a
verificagdo de um fato cientifico — que por ser cientifico j4 é uma
construgdo — depende de uma interpretacdo ordenada, dentro de uma
teoria explicita (p. 109).

Admitindo que o desenvolvimento do conhecimento cientifico englobe
técnicas, teorias e visbes de mundo, nao existe duvida quanto ao fato de que tem
sua origem no proprio ser humano. Portanto, mesmo que nao esteja explicito para
muitos ou que seja velado por outros, toda ciéncia comporta uma significativa
influéncia de ideologias, interesses econémicos e/ou politicos estreitamente ligados
a elementos intrinsecos da natureza humana como é o caso da vaidade, por
exemplo. Lopes (1999) ressalta de maneira provocativa que essa mascara da
neutralidade cientifica nao é utilizada de forma ingénua nem inconsequiente. Os
cientistas sempre a utilizam quando tém interesse em promover seu trabalho ou
reunir recursos financeiros para continuar a sustenta-lo. Mas, em hipétese nenhuma,
entram nos detalhes a respeito das possiveis conseqiiéncias negativas de sua
producao intelectual. Historicamente o que se verifica, € que alguns dos avancos
cientificos mais comemorados e festejados se mostraram profundamente prejudiciais
ao bem comum.

Ao estar ligada a cultura do consumismo, a ciéncia acabou por garantir um
aporte material e energético para a sociedade, cujas consequiéncias comprometerao
significativamente o modo de viver de geracdes futuras. A polui¢cdo do ar, do solo e

da agua sao exemplos que corroboram com a afirmativa anterior. Os cientistas, por

5 GRANGER, G.G. A ciéncia e as ciéncias . Sdo Paulo: UNESP, 1994. p. 45 a 51.
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sua vez, nao se interessam em discutir seu trabalho com o publico em geral. Antes,
o limitam a simples divulgacao, superficial e aparentemente neutra, e o fazem “com
dois intuitos ndo excludentes: manter o interesse pela ciéncia, visando a formacéao
de novos cientistas e manter o respeito social pela ciéncia” (LOPES,1999, p. 117).

E nesse ponto que os professores de ciéncias devem sentir-se incitados a
refletir sobre o lugar que devem ocupar nesse cenario. Como bem colocou Lopes
(1999), se esses profissionais compéem o publico que tem contato apenas com
aquilo que é divulgado a respeito do trabalho cientifico, uma vez que nao fazem
parte das chamadas “redes de interesse” dos cientistas, como devem se posicionar
a respeito do conhecimento por eles gerado? Certamente deve-se ter a convicgao
de que a missao do educador em ciéncias nao esta restrita a transmitir o significado
e a aplicabilidade pratica de conceitos cientificos na sociedade. Mas, principalmente,
em desenvolver metodologias capazes de fazer os educandos compreenderem o
verdadeiro alcance que a ciéncia possui, para além de suas limitacbes e das

intencdes e interesses implicitos no discurso cientificista.

1.2 — CONHECIMENTO COTIDIANO

Entende-se por cotidiano o conjunto de fenédmenos, atividades e observacdes
recorrentes que se tornam comuns no dia-a-dia de um individuo ou de uma
comunidade. Como bem destaca Lopes (1999), as relacbes sociais vivenciadas
determinam a cotidianidade de cada ser humano e sua propria percepg¢do de
cotidiano. Este ultimo, portanto, se configura como um conjunto de saberes e
experiéncias que identificam os individuos com os outros integrantes da comunidade
onde vivem. Sua importancia reside no fato de ser indispensavel uma dose de
automacao em certas atividades desempenhadas no dia-a-dia para que se possa
sobreviver, pois, do contrario, se para cada acdo fosse necessaria uma decisdo
originada na reflexdo, certamente as pessoas estariam condenadas ao imobilismo.
Nessa condicdo, o individuo disponibiliza toda sua capacidade intelectual,
sentimentos, concepgoes, habilidades, apresentando-se por inteiro, mas sem

potencializar nenhum desses aspectos o que implica, também, em nao se
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aprofundar em nenhuma experiéncia vivida: “o desenvolvimento de uma
potencialidade, seu apice, € que nos faz romper com a cotidianidade” (LOPES,
1999, p. 140). Heller® (apud LOPES, 1999) chama esse afastamento da
cotidianidade de elevacdo ou suspensdo. E o momento em que o individuo, unidade
de particularidade e genericidade, concentra uma de suas potencialidades em algo
especifico e pode, por consequéncia, desenvolver sua esséncia humana. Em
seguida, ao retornar a cotidianidade, esse mesmo individuo volta modificado,
enriguecido pela experiéncia vivenciada sendo capaz de mudar seu proprio
cotidiano.

Ainda com Heller, a ciéncia e a arte sdo as formas de elevagao capazes de
produzir abstracbes mais duradouras. Desta forma, o conhecimento cientifico se
desenvolve ao romper com o conhecimento cotidiano, dintinglindo-se por gerar
saberes pertencentes a uma instancia prépria, sendo, portanto, inviavel sua
transicdo para outras instancias por simples reelaboracdo. De acordo com Lopes
(1999), ao contrario das opinides (resultado de observacdes justapostas e do
empirismo das primeiras impressoes), caracteristica prépria do conhecimento
cotidiano, o conhecimento cientifico se projeta na perspectiva epistemologica da
retificacdo de seus erros primeiros. Enquanto que uma fonte de saber se contenta
com uma verdade permanente (opinidao) a outra busca uma verdade provisoria, isto
€, a provisoriedade é uma caracteristica do saber cientifico.

Um outro aspecto interessante do conhecimento cotidiano enunciando por
Lopes (1999) diz respeito ao seu carater pragmatico, sendo a soma de todos o0s
conhecimentos sobre a realidade que nos cerca. Deste modo, pode até mesmo
incorporar algumas proposicdes oriundas da ciéncia, mas ndo o conhecimento
cientifico como ele essencialmente €. Essa incorporacao de conceitos cientificos se
processa de forma acritica e, uma vez satisfeita a necessidade que demandou essa
incorporacdo, nao se faz necessario, nessa instancia, fazer uma reflexdo ou
aprimoramento do conhecimento. Certamente, essa forma de incorporagao contribui
para a predominancia do cientificismo na relagdo que as pessoas estabelecem com
a ciéncia. Para Lopes (1999, p. 144):

A base do saber cotidiano, o que sustenta seu pragmatismo e
funcionalidade, é o realismo e o empirismo, filosofias incapazes de

®HELLER, A. Cotidiano e histéria. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1989. p. 18-19. 1989
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compreender a realidade em seu carater complexo e multiplo, justamente
porque se detém no aparente, no evidente e no imediato.

Essa caracteristica do conhecimento cotidiano justifica-se pela necessidade
de funcionalidade pratica exigida para as acoes dos individuos, quer isoladamente
ou em sociedade. Entretanto, uma das limitagdes intransponiveis desse tipo de
conhecimento é se mostrar inadequado para a solugcao de problemas que Lopes
(1999) classificou como “ndo-pertencentes as esferas nao-cotidianas da vida”.
Nesse aspecto, a linguagem cotidiana, por exemplo, mostra-se insuficiente quando
surge a necessidade de se discutir temas que fogem as experiéncias mais comuns.
E € por esse motivo que a maior parte das ciéncias desenvolveram ou fizeram uso
de uma linguagem diferenciada para descreverem a realidade ou procurarem
solucdes para os problemas com os quais se confrontaram, rompendo radicalmente
com o conhecimento cotidiano.

Ao contrario do que possa parecer, ndo € objetivo desse texto estabelecer
uma hierarquia entre os diferentes saberes, mais especificamente entre o
conhecimento cientifico e cotidiano. Trata-se na verdade, de diferencia-los no intuito
de destacar suas caracteristicas e real alcance. Assim, concordando com Lopes
(1999), é importante salientar que o conhecimento cotidiano nao pode ser entendido
apenas como senso comum, pois € também constituido pelos saberes populares.
Essa distincdo revela-se importante quando se objetiva elucidar em que nivel o
conhecimento cientifico encontra confluéncias com esses diferentes saberes.

Por senso comum Lopes (1999) designa as concep¢des que permeiam todas
as classes e grupos sociais oferecendo resisténcia real a possiveis mudancas. Afinal
de contas, é 0 que garante a cotidianidade e estabilidade das relagdes sociais. Mas
dizer que oferece resisténcia as mudancas nao corresponde ao engessamento da
estrutura social. Havendo necessidade, esse mesmo senso comum pode se
reestruturar e ditar novas regras de acao e comportamento depois de passado o
periodo de readaptagcdo, caracterizando assim, o aspecto dinamico intrinseco ao
conhecimento cotidiano. Por esse motivo, pertence a todos os integrantes da
sociedade e por todos é compartilhado. Nao importa a formacao, grau de instrucao
ou atividade desempenhada na sociedade.

Emergir do plano do senso comum ¢é tarefa, entre outros, dos cientistas. Para

tanto € necessario ter consciéncia dos limites desse conhecimento evitando a
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tendéncia natural a universalizacao de suas concepcodes, baseadas na experiéncia
compartilhadas, na repeticdo mecanizada e na banalizagdo dos fenémenos
observados (LOPES, 1999). Revela-se assim o primeiro ponto a ser superado no

que se refere ao senso comum:

0s maiores problemas epistemoldgicos nao advém do senso comum em si,
mas da ampliagdo desmedida de seus limites de atuagdo. [...] Para
elaborarmos uma concepc¢ado de mundo coerente, precisamos exercer a
critica de nossas concepgdes a luz de toda filosofia até hoje existente,
redimensionando seus limites de atuacédo (LOPES, 1999, p. 150).

A outra forma de conhecimento cotidiano destacado por Lopes é o chamado
saber popular. Pode-se afirmar que os saberes populares sdo originados a partir de
uma manifestacdo de Iuta pela sobrevivéncia de determinados grupos em
especifico. Assim, esses saberes identificam esses grupos e nao sao
compartilhados por todos os outros integrantes da teia social, ndo se tornando,
portanto, um saber de senso comum. “Enquanto o senso comum aponta para a
universalidade e para a uniformidade, os saberes populares apontam para a
especificidade e para a diversidade” (LOPES, 1999, p. 150). Exemplos de
conhecimentos populares sao os referentes ao uso de ervas medicinais, a
construcdo de moradias com os materiais disponiveis e acessiveis, aos alimentos
mais comuns em determinada regido, aos utensilios produzidos através do
artesanato e também as diferentes manifestagées artisticas que invariavelmente
podem caracterizar uma identidade cultural.

E interessante, pois, nesse momento, voltar & nocdo de elevagdo proposto
por Agnes Heller’ (apud LOPES, 1999) no que diz respeito a arte. Enquanto que por
um lado é possivel para alguns individuos alcangar uma abstracdo duradoura
manifestada em criagdes artisticas, o que pode constituir um saber notadamente
popular (considerando ser possivel aos individuos daquele grupo se identificarem
com a criagao artistica elaborada), por outro lado, no que se refere a ciéncia, uma
possivel elevagdo nessa instancia se mostra inviavel pelas limitagdes impostas pela
linguagem, por exemplo. Assim, apesar de ser possivel fazer uma distincao entre
saberes populares e senso comum nao se pode atribuir ao primeiro 0 mesmo status

do saber cientifico.

7 HELLER (1989) op. cit.
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Finalizando, é importante fazer eco as colocagdes de Lopes (1999) no que se
refere a relagdo social estabelecida entre o conhecimento cientifico e cotidiano. Na
medida em que a sociedade absorve as novas tecnologias, democratizando seu
acesso, as camadas mais populares se véem na necessidade de apreender
informacdes que antes pertenciam somente a esfera dos cientistas. No entanto,
esse compartiihamento nao corresponde ao dominio, por essas massas, do
conhecimento cientifico uma vez que o discurso cientifico responsavel por sua
divulgacao, se manifesta como opinido justamente por ter o objetivo de falar ao
senso comum das pessoas. Dessa forma a esséncia do conhecimento cotidiano nao
€ superada, pois a relacdo que os individuos mantém com o “novo” é acritica e de
aceitacao incondicional.

Como ja afirmado antes, a escola pode se configurar como um foco de
resisténcia a essa aceitagdo incondicional ao que socialmente é imposto como
verdade de carater cientificista. Talvez faga parte da esséncia do conhecimento
escolar paramentar as consciéncias de instrumentos criticos ja desenvolvidos pela
ciéncia capazes de fazer os individuos emergirem das amarras do conhecimento
cotidiano e das ciladas do discurso cientificista. E isso, certamente, ndo corresponde
a simples aprendizagem dos conhecimentos gerados pelas diferentes areas das
ciéncias, mas da forma como essas areas geraram esses conhecimentos.

Para elucidar melhor esse processo, € necessario discutir o conhecimento
escolar: forma de socializar o conhecimento cientifico e de enriquecer o

conhecimento cotidiano.

1.3 — CONHECIMENTO ESCOLAR

Ao longo do tempo, algumas concepcdes tedricas acerca do que é a
educagcao e para que fins ela se destina, nortearam o trabalho e as decisdes
tomadas pelos educadores e por aqueles que determinaram o que deveria € 0 que
nao deveria ser ensinado nas escolas, assim como a maneira de fazé-lo.
Considerando que tais decisdes dependeram, a toda época, dos anseios, crencas €

visbes de mundo, ou seja, dos interesses individuais ou coletivos desses individuos,
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pode-se dizer que todas essas influéncias deram forma ao conhecimento escolar tal
como ele é percebido hoje. Tomar consciéncia desses fatores € importante para
situar qualquer proposta pedagdgica em um corpo teorico-filoséfico que sustente as
razdes que o nortearam. Afinal de contas, mesmo que de forma implicita, em
qualquer producédo nessa area de atuacao existem concepgdes a respeito do papel
que as disciplinas escolares devem exercer na formacéao dos individuos que a elas
se submetem, voluntaria ou involuntariamente, durante certo periodo de suas vidas.

De acordo com Lopes (1999), duas correntes principais se contrapuseram em
dado momento histérico no que diz respeito a compreensao do que viria a ser o
objeto e o objetivo do processo educativo praticado nas escolas. A primeira delas,
notadamente modelada sob uma perspectiva filoséfica e pedagdgica, no que foi
mais bem representada pelos trabalhos de Paul Hirst® (apud LOPES, 1999), partia
da depreensao de que a cultura humana teve sua origem no advento da linguagem e
na partilha de simbolos. Assim, a educacdo deveria se projetar no sentido de
permitir aos individuos desenvolverem a capacidade de manipular esses simbolos e
de se expressarem por meio de conceitos, garantindo a transmissdo de sua heranca
e legado cultural as geracgdes futuras. Nesse contexto, considerar a cultura como o
resultado de um longo processo experiencial humano em diferentes areas do saber,
significa, na concepcao de Hirst, que “ter uma mente envolve caminhar para ter uma
experiéncia articulada por meio de varios esquemas conceituais” (LOPES, 1999, p.
163).

Este vivencial articulado, de acordo com Hirst e Peters® (apud LOPES, 1999),
seria produzido por diferentes formas de conhecimento que vém se desenvolvendo
ao longo da histéria humana, tendo como principais representantes a matematica, as
ciéncias fisicas, as ciéncias humanas, a literatura e belas artes, a moral, a religiao e
a filosofia. Assim, segundo Lopes (1999, p. 162), Hirst e Peters “desenvolvem o
conceito de formas de conhecimento: articulagbes basicas por meio das quais o
conjunto da experiéncia humana torna-se inteligivel”. Essa inteligibilidade, portanto,
seria garantida na forma de disciplinas escolares, assim definidas por estudiosos
que atribuiriam a elas as formas fundamentais de determinado conhecimento.

Nestes termos, a escola deveria ser 0 ambiente no qual essas formas de saberes

8 HIRST, Paul. Liberal education and nature of knowledge. In: Knowledge and the curriculum - a
collection of philosophical papers. London: Routledge & Kegan Paul, 1980. p. 30-53

°HIRST, P. & PETERS, R. S. A l6gica da educacao. Rio de Janeiro: Zahar, 1972 p. 86-87
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desenvolvidos pela capacidade de abstracdo conceitual seriam compartilhados, o
que implica, necessariamente, na determinacéao do proprio curriculo escolar.

Por outro lado, surge na década de mil novescentos e setenta, uma nova
corrente que viria a definir o conhecimento escolar como material de estudo e
pesquisa pertinente a Sociologia da Educacdo (LOPES,1999). Nessa perspectiva,
mais que tentar determinar que areas do conhecimento, componentes de uma
determinada cultura, sdo cruciais para o desenvolvimento e intelectualizacdo dos
individuos, importa reconhecer o conhecimento escolar como o produto de relacdes
sociais que encontra, no curriculo, um meio propicio de assegurar que nao havera
uma distribuicdo igualitaria da educacéo na sociedade. A compreensao da estrutura
do conhecimento escolar montada sobre ideologias muito bem definidas é o que
possibilita a compreensdao da compartimentacdo do saber na esfera escolar, bem
como os critérios utilizados para excluir ou incluir diferentes fontes de saber, além de
explicar a exclusdo social proporcionada por ela. De acordo com Bernstein'®, apud
Lopes (1999, p. 161),

a forma como uma sociedade seleciona, classifica, distribui, transmite e
avalia os saberes escolares reflete a distribuicdo de poder no interior desta
mesma sociedade e 0s mecanismos que asseguram o controle social dos
comportamentos individuais.

Acompanhando essa visdo sociologica a respeito das razées que definem a
forma do conhecimento escolar, Lopes (1999) cita também o artigo de Esland na

obra Knowledge and Control'

— marco inicial da Nova Sociologia da Educacao — em
que esse autor defende a idéia de que aquilo classificado como conhecimento
humano ndo pode ser separado da subjetividade da mente humana. Segundo ele,
as verdades ou validades relacionadas ao saberes nao sao imutaveis. Ao contrario,
sao dependentes daquilo que os individuos consideram como relevante ou legitimo,
ou seja, dependem de atributos que sao passiveis de mudanca.

Da mesma forma que a visao defendida por Hirst e Peters foi alvo de criticas
por ndo comportarem a influéncia decisiva de aspectos sociolégicos na estruturacao

do conhecimento escolar, a visdo dos defensores da Nova Sociologia da Educacéao

' BERNSTEIN, Basil. On the classification and framing of educational Knowledge. In: Knowledge and
control. New York: Macmillan, 1981. p. 47

"' ESLAND, Geoffrey M. Teaching and learning as the organization of knowledge. In: Knowledge and
control. New York: Macmillan, 1981. p. 70-115
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foi muito criticada por seu elevado grau de relativismo no que se refere, por
exemplo, a constituicdo e importancia das disciplinas escolares. Como bem defende
Lopes (1999), alguns saberes s&o naturalmente mais importantes que outros e nao
sao determinados unicamente por concepcoes politicas ou éticas.

Por esse motivo, a bem de uma andlise diferenciada da estruturacao do
conhecimento escolar, Lopes (1999) registra o surgimento de uma nova vertente de
pesquisa que contempla a prépria historia das disciplinas escolares sem abrir mao
de seus aspectos sociais e epistemoldgicos. Os estudiosos dessa area tém por
objetivo analisar o processo histérico responsavel pelas alteragdes sofridas por uma
dada disciplina com o passar do tempo, assim como, identificar tanto os fatores
quanto os mecanismos que fazem com que uma forma de saber, a despeito de
outras, seja elevada ao status de disciplina escolar. Para tanto, segundo alguns
pesquisadores desse campo, é necessario associar as perspectivas histéricas aos
estudos etnograficos, de maneira a correlacionar aspectos denominados micro e
macro, ou seja, incluir como objeto de analise (ultrapassando os elementos ja
discutidos - macro), o comportamento dos individuos que representam formalmente
determinada disciplina bem como daqueles que se submetem ao seu aprendizado,
além da prépria relagéo estabelecida entre ambos. Conforme Lopes (1999), alguns
dos pesquisadores dessa tendéncia defendem que as explicagdes advindas da
perspectiva filoséfica ou sociolégica de pesquisa do conhecimento escolar nao
podem dar respostas satisfatérias sobre o tema por tratarem sempre do fato
acabado em si e ndo do processo que leva a sua conformacéao. Dai a valorizagdo da
necessidade de se fazer um levantamento do percurso histérico pelo qual passou o
saber escolar.

Lopes (1999) acrescenta que ao refletir sobre essas perspectivas de andlise
do conhecimento escolar, entende como mais significativo, o fato de se poder
articular aspectos filosoficos indispensaveis - como a epistemologia capaz de
desenhar a esséncia de cada area do saber - as influéncias advindas de relacdes
politicas, econdmicas e sociais tanto de fora do ambiente em que se compartilha tal
conhecimento como no seu interior. Tudo isso pautado pela concomitante
elucidacao do processo histérico que possibilita ao pesquisador questionar o statu
quo do conhecimento escolar. Uma das constatacdes das pesquisas orientadas por
essa nova perspectiva, se refere a disciplinarizagdo do conhecimento em ambito

escolar. No intuito de elucidar esse processo que leva a organizacao dos saberes
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em disciplinas, Lopes (1999) se propde a discutir o significado do que vem a ser
uma disciplina escolar, os fatores internos e externos que a influenciam, a divisédo
em segmento e compartimentacdo do conhecimento e, por fim, o embate entre as
propostas de disciplinaridade e interdisciplinaridade.

No que se refere a compreensao das origens das disciplinas escolares é
importante ressaltar que essa forma de categorizar o conhecimento é tdo enraizada
no universo escolar que muito pouco se questiona a respeito das razées que as
levaram a ocupar tal status. Tanto esse fato se mostra verdadeiro que é possivel
constatar que para a maioria daqueles que trabalham com educacéo, esse vocabulo
apresenta, invariavelmente, definicbes vagas que o associam a nog¢ao de matéria ou
contetdos escolares, como se todos esses elementos fossem uma mesma coisa.
Entretanto, o que se verifica, mesmo apos breve estudo do tema, € que o termo
disciplina ganhou diferentes significados em momentos distintos da histéria.

Com o objetivo de buscar nocdes de disciplina ao longo da histéria, Lopes

I'2, onde se encontram registros que

(1999) menciona os trabalhos de Cherve
atestam uma constante mudangca do conceito de disciplina, que por sua vez,
dependeu sempre do contexto histérico no qual estava inserido. Assim, até o século
XIX o vocabulo em foco possuia o sentido de vigilancia e utilizava-se, nessa época,
o termo matéria de ensino para o que é chamado hoje de disciplina. Essa
necessidade de vigilancia e consequente controle do individuo se mostrou muito Gtil
numa época em que se objetivava o triunfo da revolugao industrial e a acumulagao
de capital. Assim interessava muito a formacao de individuos, como bem coloca
Lopes (1999), “dbceis e uteis, capazes de servir ao modo de produgcdo emergente —
o capitalismo”.

A partir da segunda metade do século XIX, a palavra disciplina passa a
representar a idéia de exercicio intelectual capaz de fornecer ao espirito humano
condicbes para acessar diferentes dominios do pensamento. Essa concep¢ao, no
entanto, perde forca com o passar do tempo e o termo disciplina torna-se
simplesmente a palavra que classifica as matérias de ensino, mesmo que guardando
ainda, em seu intimo, a nogao de disciplinadora do espirito.

Enquanto alguns pesquisadores do tema, segundo Lopes (1999), consideram

as disciplinas como simples formas didatizadas do conhecimento, geradas pelas

'2 CHERVEL, André. Histéria das disciplinas escolares: reflexdes sobre um tema de pesquisa. Teoria
e Educagao, Porto Alegre, n. 2, 1990.
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ciéncias de referéncia (seus conteudos teriam origem na academia e a forma de
ensina-los seriam desenvolvidos pela Pedagogia) outros rebatem essa idéia ao
ressaltarem que as disciplinas escolares comportam em sua estrutura uma
significativa influéncia de fatores pertinentes ao préprio ambiente escolar. Assim,
ndao dependeria unicamente dos elementos internos j& mencionados (ciéncia de
referéncia, critérios epistemoldgicos), mas de praticas tais como o0s exercicios
propostos (cujo teor pode nao ser relevante para a ciéncia de origem), as avaliagdes
ou trabalhos em grupo.

No entanto, ndo se pode negar que as disciplinas das areas de ciéncias nao
contemplam o processo de producdao do conhecimento cientifico no que se refere
aos problemas e dificuldades vivenciados pelos cientistas, uma vez que tratam,
invariavelmente, apenas de pesquisas que deram certo. Os erros cometidos, 0s
embates e os obstaculos enfrentados pelos pesquisadores sdao sempre deixados de
lado. Dessa forma nao € de se admirar que o conhecimento escolar contribua para a
formacao de uma imagem de ciéncia enganosa, como se essa fosse uma area do
saber perfeita e infalivel, o que acaba por reforcar o cientificismo (LOPES, 1999).

Mas, concordar com essa proposicao ndo corresponde a optar por uma
estrutura de disciplina norteada pelo processo de produgcdo do conhecimento
cientifico. Apesar de ndo ser uma boa opcao abrir mao, no ambito escolar, da
discussao a respeito dos erros e impasses da ciéncia, isso ndo deve implicar ter que
reproduzir com os estudantes o caminho percorrido por essa mesma ciéncia. Esta ai
uma das diferengas entre o conhecimento produzido no ambiente escolar e o

cientifico, pois, concordando com Lopes (1999, p. 181),

se no processo de didatizagdo conferimos novas formas aos
conhecimentos cientificos e/ou eruditos, organizando-os em disciplinas
nem sempre correspondentes aos saberes de referéncia, igualmente
produzindo novos conteddos. O que ndo significa que estamos produzindo
ciéncia: o conhecimento escolar compde uma instancia prépria de
conhecimento.

Entretanto, apesar de considerar indiscutivel essa condigdo distinta do
conhecimento escolar, € importante registrar que a forma e o status das disciplinas
serdo determinados tanto por fatores referentes a estrutura politica, social,
econbmica que as permeiam, quanto por fatores referentes a propria area de

conhecimento tratada por cada uma delas. As disciplinas das ciéncias exatas, por
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exemplo, ao tratarem de areas do conhecimento de relevante papel na sociedade
contemporanea (pois envolvem a tecnologia, a saude etc.) e possuirem reconhecida
tradicdo, ocupam papel de destaque nos curriculos escolares (Lopes, 1999). Além
desses fatores, essa valorizacdo curricular estd relacionada ao fato desse
conhecimento conter atributos cujos valores foram socialmente construidos e
associados a uma nocdo do que deveria ser uma disciplina de importancia
inquestionavel. Entre esses atributos, podem ser destacados: a possibilidade de ser
ensinado, aprendido e avaliado de forma individualista; ser abstrato; apresentar
compartimentacao e_nao se relacionarem diretamente com o cotidiano do aprendiz.

Em contrapartida, as ciéncias sociais sdo desvalorizadas e frequentemente
classificadas como pertencentes ao campo das opinides, como se qualquer um
pudesse emitir uma declaracdo que ndo pudesse ser considerada errada. Assim,
essas areas seriam consideradas sem qualquer racionalidade inerente, sé podendo
alcancar certo valor depois de revestirem-se da roupagem utilizada pelas ciéncias
fisicas (LOPES, 1999). Fica claro assim que a compreensao da hierarquia existente
entre as disciplinas deve passar pelo exame das relagdes sociais na qual séao
formadas. De acordo com Lopes (1999) o acesso ao conhecimento € um fator que
define a diferenciagdo entre classes. E uma vez que o conhecimento pode ser
compartimentalizado, oportuniza-se o controle de acesso dos individuos a esse
conhecimento, permitindo assim, que alguns alcancem um maior nivel de
aprofundamento enquanto outros ficam limitados a superficialidade. Por
conseguinte, esse processo ocasiona a propria estratificagcdo social uma vez que,
em geral, as posicoes de maior destaque em nossa sociedade sdo ocupadas por
aqueles que permaneceram mais tempo nas instituicbes de ensino o que implica,
nesses termos, um contato mais intimo com o conhecimento.

Mas o importante nesse momento, ndo € combater a compartimentagdo do
conhecimento na forma de disciplinas uma vez que esse processo pode ser
considerado, até certo ponto, natural e resultante de fatores intrinsecos ao préprio
conhecimento. O importante a ser colocado é a compreensdao de que existe a
possibilidade de uma reordenacédo das disciplinas convencionais que afrontaria a
pretensa posicdo de destaque e hegemonia hoje ocupada por certas disciplinas
(Lopes, 1999). Isso n&o ocasionaria, necessariamente, o fim das disciplinas mas

sim a articulacdo de um dialogo entre elas. Lopes (1999) vé a especializagao, na
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forma como é tratado por Bachelard'®, o canal capaz de proporcionar uma interagao
construtiva entre as disciplinas. Segundo Lopes (1999), nestes termos, a
especializacao se contrapde a cultura geral com gosto escolar. A mesma que anseia
por principios gerais capazes de explicar o maior numero de eventos possiveis sem
critérios de contornos racionais.

Por outro lado, nas palavras de Lopes (1999, p. 192), a idéia de visao precisa
proposta por Bachelard, “...] implica necessariamente um processo de
especializacdo no qual a mente do cientista se abre a inUmeros campos do
conhecimento, dialoga com eles, justamente, para produzir grandes sinteses,
necessarias a compreensao efetiva dos fenémenos cientificos”. Portanto, esse nivel
de interagdo, acaba por excluir a nogdo das disciplinas como areas rigidas e
isoladas do saber, retratando assim, o que ocorre realmente na ciéncia de ponta no
mundo de hoje (LOPES, 1999).

Para saber até que ponto é possivel proporcionar esse tipo de interacao entre
as proprias disciplinas escolares das ciéncias fisicas (area de interesse desse
trabalho) e aquelas de outras areas, € necessario elucidar a maneira como o
conhecimento cientifico € tratado no ambito escolar. Algumas das anélises mais
uteis a fim de alcancar essa meta referem-se ao conceito de representacéo e de
transposicado didatica, ambos desenvolvidos com o objetivo de caracterizar a
transformacao do conhecimento cientifico em conhecimento escolar (LOPES, 1999).

Na perspectiva da representacdo, parte-se da idéia de que todos os
individuos ja possuem uma estrutura conceitual capaz de gerar explicagdes e de
lhes proporcionar a elaboragédo de solugdes para as experiéncias e questdes que
surgem no seu dia-a-dia. Assim, a aprendizagem que ocorre no ambito escolar, tem
o papel de interferir nessa estrutura conceitual pré-existente. Considerando essas
proposicdes, “0 ensino de ciéncias deixa de ser encarado como mera transmissao
de conceitos, para ser compreendido como um processo de transformacao de pré-
concepcgoes dos alunos” (LOPES, 1999, p. 202). Mas essa transformacao nao ocorre
de maneira automatica, como se apenas o contato dos individuos com um novo

conjunto de representacdes mentais fosse capaz de provocar modificacdes

'3 BACHELARD, Gaston. El problema filoséfico de los métodos cientificos — discurso proferido na
abertura do Congresso Internacional de Filosofia das Ciéncias, Paris, 1949.In: El compromiso
racionalista. Madrid: Siglo Veintiuno, 1985. p. 35-43.
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definitivas na sua forma de ler o mundo. Segundo Lopes (1999), para Viennot'*, os
meios com 0s quais os estudantes interpretam o mundo que os cerca — que nao
derivam apenas de esquemas aprendidos nas escolas, mas que inclui também
aqueles desenvolvidos de forma espontanea e intuitiva — sdo dotados de “coeréncia
interna e estabilidade extraordinaria”. Por essa razao ndo causa surpresa a
constatacdo de que esses sistemas desenvolvidos pelos estudantes oferecam
grande resisténcia a mudancas e, dessa forma, se revelem também como uma
barreira as transformagdes cognitivas objetivadas pela escola.

Uma outra proposta de analise do processo de ensino-aprendizagem proxima
do conceito de representacao trata da chamada mudanca conceitual. Esta ultima
envolve a identificacdo das concepcdes prévias dos alunos e, a partir dai, o
desenvolvimento de metodologias de ensino apropriadas. Essas metodologias
passam pela proposicdo de um problema, no qual, as concep¢des prévias dos
estudantes se mostram insuficientes para a sua solugdo criando-se, assim, a
condicao necessaria para que ocorra a mudanca conceitual (LOPES, 1999). Cabe
aqui registrar que o entendimento mais atual a respeito desse assunto ndo considera
as concepcgodes prévias como elementos que devem ser simplesmente desprezados,
mas como uma obra alternativa da inteligéncia por vezes muito util, empregada
pelos aprendizes na compreensao do mundo que os cerca.

Essas duas correntes lancam luz sobre a necessidade dos educadores
reconhecerem a existéncia de um universo até certo ponto coerente, criado pelos
educandos cuja estabilidade ndo pode ser afetada por conteudos expostos de forma
aleatdria e sem qualquer vinculo com a sua realidade. Conteudos estes, revestidos
de uma roupagem que lhes confere uma imagem negativa de verdade absoluta e
serventia eventual. E necessario, portanto, que o novo saber, o cientifico, se mostre
mais significativo em determinadas situacdes criadas pelo professor do que as
formas de conhecimento antes cristalizadas. Nao se trata de hierarquizar os
saberes, mas de diferencia-los admitindo-se que nao sdo meras continuagdes um do
outro. Como bem coloca Lopes (1999, p. 206), “no processo de ensino-
aprendizagem nao abrimos mao dos conceitos formulados no cotidiano, mas

limitamos seu campo de agao a cotidianidade”.

" VIENOT, L. Le raisonnement spontané em dynamique élémentaire. Paris: Hermann, 1979.
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Entretanto, apesar de levantarem questbes cruciais referentes a estratégias
de ensino, as tendéncias discutidas nao problematizam as relacées entre
conhecimento cientifico e conhecimento escolar. Sim, pois a escola nao se
caracteriza simplesmente como sendo um ambiente onde o conhecimento cientifico
€ transmitido tal como é produzido. Para discutir melhor essa assertiva € necessario
acessar a nogao de transposicao didatica.

A transposicao didatica constitui um processo que gera um conhecimento
indissociavel da esfera escolar, ou seja, proprio da escola. Conforme Lopes (1999)
Chevalard e Joshua'® mapearam os conceitos relacionados & determinada
representacdo matematica desde sua origem até a sua apropriagdo pelo sistema
escolar. A partir da analise do que eles chamaram de noosfera (composta pelos
cientistas, professores, especialistas, politicos, editoras, ou seja, todos os elementos
que interferem, de qualquer forma que seja, no processo educativo) chegaram a

conclusao que os habilitou delinear de que maneira

um elemento do conhecimento cientifico, quando deslocado das questdes
que ele permite resolver e dos conceitos com os quais constitui uma rede
relacional, tem sua natureza fortemente modificada. Trata-se de uma
despersonalizagdo e de uma descontemporalizagdo dos conceitos, quando
se tornam objetos de ensino (LOPES, 1999, p. 207).

Diante dessas idéias é necessario refletir sobre a ingénua impressao de que
um Ensino de Ciéncias, pretensamente, fundamentado apenas no processo pelo
qual a ciéncia se desenvolve, seja a forma mais adequada de abordagem em
qualquer estagio. Assim, pode-se dizer que aprender ciéncia ndo deve corresponder
necessariamente a ‘fazer’ ciéncia, tanto no aspecto tedrico-conceitual (pensar como
o cientista, por exemplo) quanto nas praticas (experimentacéo), e que nao se pode
garantir que aquele conhecimento desenvolvido na academia seja internalizado na
sua integra pelo estudante ou sequer trabalhado dessa forma pelo professor.

Inclusive, no que diz respeito a aspectos tedrico-conceituais, Leite (2004) cita
que Chevalard'® delineia bem o que vem a ser o processo pelo qual o conhecimento

> CHEVALARD, Y. ; JOSHUA, M. A. Un example d’analyse de la transposition didactique — la notion
de distance. Recherches em Didactique des Mathematiques. Paris, v. 1, n. 3, p. 159-239, 1982.

16 CHEVALARD, Y. La Transpostion Didactique - du savoir savant au savoir enseigné.La Pensee
Sauvage Editions. Grenoble. 1991.
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cientifico sofre modificagcdes no percurso que vai do centro gerador até o estudante.
Nas suas palavras (apud LEITE, 2004, p. 45)

um contetdo do saber que foi designado como saber a ensinar, sofre, a
partir de entdo, um conjunto de transformacdes adaptativas que irdo torna-
lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz
de um objeto do saber a ensinar, um objeto de ensino, € chamado de
transposicao didatica.

Segundo Alves-Filho (2000), Chevalard considera a transposicao didatica
como uma ferramenta necessaria para promover o processo através do qual o saber
produzido pelos cientistas (o Saber Sabio) se transforma naquele que esta contido
nos programas e livros didaticos (o Saber a Ensinar) e, principalmente, naquele que
realmente se manifesta nas salas de aula (0 Saber Ensinado). As proposicoes de
Chevalard, oriundas de suas pesquisas e reflexdes, indicam que os professores nao
devem ter a ingénua pretensdo de achar que ensinam de pronto, aos educandos, 0s
conceitos cientificos tal como foram gerados. Inclusive, na medida em que o
professor necessita adequar aquela estrutura conceitual a um formato inteligivel
para o estudante, as modificagdes por ela sofridas podem acarretar a perda de parte
de sua esséncia.

O desafio, portanto, reside no desenvolvimento de acées transformadoras que
tornem um saber sabio em saber ensinavel. “Um processo transformador exige a
determinacao ou adocao de um ponto de partida ou ponto de referéncia. O ponto de
referéncia ou o saber de referéncia adotado € o saber produzido pelos cientistas de
acordo com as regras do estatuto da comunidade a qual pertence” (ALVES-FILHO,
2000).

Lopes (1999) ressalta que Astolfi e Develay'’ defendem a transposicdo
didatica como uma boa possibilidade de se constituir uma epistemologia escolar em
que a maior problematica enfrentada estaria relacionada a apropriagdo do
conhecimento. Dai Lopes (1999) se manifestar em defesa da mudanca do termo
transposicao (que estaria mais ligado ao ato de retirar de um local para outro, como
uma mera reproducao) para o uso do termo mediacao didatica. Em suas palavras, a
mediacado “ndo no sentido genérico [...]. Mas no sentido dialético: um processo de

constituicdo de uma realidade a partir de mediagdes contraditorias, de relacdes

" ASTOUFI, J. P. ; DEVELAY, M. A Didatica das Ciéncias. Tradugéo, Magda Fonseca.. Campinas:
Papirus, 1990
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complexas, nao imediatas” (LOPES, 1999, p. 208). Porém, esse processo nao é de
simples constituicdo, até mesmo, por ndo estar sob controle exclusivo dos
professores. Lopes (1999), ao analisar a forma como os conceitos relacionados a
Quimica Quantica foram representados nos livros didaticos'®, assinala dois aspectos
significativos: o primeiro esta relacionado ao fato dos livros apresentarem somente
os resultados das pesquisas, sem nenhuma referéncia significativa ao processo
histérico a elas associado, rompendo assim, a ligacao dos conceitos tratados com os
problemas e questdes que lhe deram origem.

O outro ponto, diz respeito a tendéncia didatica que pressupde ser necessario
partir do concreto para se chegar ao abstrato, aproximando o conhecimento
cientifico do senso comum (por continuidade, como se 0 primeiro fosse 0
aprimoramento do segundo) o que leva a distor¢des inevitaveis do saber cientifico. E
claro, a mediagao didatica ndo pode admitir distorcdes no processo de constituicao
do saber escolar. Pois, do contrario, passa-se a ensinar e aprender qualquer coisa,
menos conceitos pertencentes a ciéncia.

As analogias e as metaforas sdo outros elementos relevantes presentes no
desenvolvimento do conhecimento escolar. E Lopes (1999), ao citar Nersessian',
procura demonstrar que mesmo na producdo do conhecimento cientifico o uso
destes elementos é necessario, mas nunca se contrapondo ao que o carater formal
da linguagem revela.

Com base nos trabalhos de Duit®, Lopes (1999) admite o conceito de
analogia como sendo uma comparacao de estruturas entre dois dominios, cujas
partes, guardam uma reconhecida identidade. As metaforas, por outro lado, referem-
se a comparagdes que privilegiam qualidades nao concordantes entre dois
dominios, cujas bases devem ser criadas por quem as elabora. Nas palavras de
Lopes (1999, p. 211)

' LOPES, A. R. C. Livros didaticos: obstaculos ao aprendizado da ciéncia quimica. Dissertacéo de
Mestrado. Rio de Janeiro, IESAE/FGV, 1990

'Y NERCESSIAN, N. Constructing and instructing: the role f “abstraction techniques” in creating and
learning physics. In: DUSCHL, R. A. ; HAMILTON, R. J. (ed.). Philosophy of science, cognitive
psychology, and educational theory and practice. New York: State University of New York, p. 48-68.
1992

2 DUIT, R. On the role of analogies and metaphors in learnin science. Science Education, London, v.
75n. 6, p. 649-672, 1991
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Duit aponta que analogias e metaforas servem de forma significativa ao
desenvolvimento das ciéncias, por cumprir fungdes explanatérias e
heuristicas. Assim sendo, se considerarmos que a escola deveria ensinar
ndo apenas o conhecimento cientifico, mas também o metaconhecimento?'
cientifico, as analogias e metéaforas assumem papel fundamental no ensino
de ciéncias.

Concordando com Lopes (1999) é necessario salientar que a utilizagdo de
analogias e metaforas ndo pode prescindir dos raciocinios formais. Entretanto, o que
se nota com freqliéncia, é a banalizagao dessas ferramentas ao se julgar que podem
servir como subterfugios para dispensar a linguagem formal, tornando-se
verdadeiros obstaculos epistemologicos. Mas, ao contrario do que possa parecer, 0
conhecimento escolar ndo corresponde a um simulacro do conhecimento cientifico,
pois possui caracteristicas préprias. Aléem disso, ndo esta condenado a conter erros
em razao de sua natureza incluir o processo de mediacido didatica. Como coloca
Astolfi e Develay??, apud Lopes (1999, p. 215)

Pois a escola nunca ensinou saberes (‘em estado puro’ é o que se
desejaria dizer), mas sim conteldos de ensino que resultam de
cruzamentos complexos, [...]. Deste ponto de vista, as transformacdes
sofridas na escola pelo saber sabio devem ser interpretadas menos em
termo de desvio ou de degradacgao [...], do que em termos de necessidade
constitutiva, devendo ser analisada como tal. Pois, reunindo um curriculo,
todo conceito cientifico se integra numa nova economia do saber: ele deve
e pode designar alguma coisa que possa ser aprendida [...], deve abrir um
campo de exercicios para produzir ou permitir conceber sessfes de
trabalhos praticos... E também caracteristicas e exigéncias que nao
existiam no contexto do saber sébio.

Assim, a escola acaba tendo o objetivo claro de proporcionar aos estudantes
uma apropriada formagao cientifica e, ao mesmo tempo, contribuir para constituicao
do conhecimento cotidiano, imbuido de valores e principios de uma dada sociedade
(Lopes, 1999). E o que a principio, parece se revelar como um inconveniente
contraditério, aponta na direcado da compreecdo do conhecimento escolar como o
resultado distinto da interacdo entre diferentes saberes, que ndo guardam entre si
nenhuma espécie de subordinacdo, mas se mostram diferentes quando comparado
o potencial de suas abordagens.

#' De acordo com Novak e Gowin (1995), trata-se do conhecimento que lida com a natureza do
conhecimento e do ato de conhecer.

> ASTOUFI e DEVELAY (1990) op. cit.
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Cabe a escola, o papel intransferivel de “tornar acessivel um conhecimento
para que possa ser transmitido” (LOPES, 1999, p. 218). Esse contorno do
conhecimento, no entanto, ndo corresponde a uma simples roupagem nova deste
ultimo, conformando-se apenas como uma mera reprodugdo. Como diz Lopes
(1999, p. 218),

o trabalho de didatizacéo [...] implica necessariamente, uma atividade de
produgdo original. Por conseguinte, devemos recusar a imagem passiva da
escola como receptaculo de subprodutos culturais da sociedade. Ao
contrario, devemos resgatar e salientar o papel da escola como

socializadora / produtora de conhecimentos (grifo nosso).

Essas idéias sao frutos preciosos colhidos no percurso que envolve a
compreensao de alguns dos aspectos relativos ao conhecimento cientifico, cotidiano
e escolar. E libertadora, na dimensdo em que coloca, nestes termos, o
conhecimento compartilhado na escola, porque é nesse ambiente que se oportuniza
a formacao de pessoas cada vez mais criticas e de postura consciente, construtiva e

atuante o que eleva, sem duvidas, sua auto-estima.



CAPITULO 2

O PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Pode-se dizer que é quase uma unanimidade, entre os professores de
ciéncias, o entendimento de que € inevitavel aliar as aulas tedricas a praticas
experimentais relacionadas ao conteudo abordado (HODSON, 1994). Entretanto,
essa assertiva ndo fecha a discussao a respeito do local mais apropriado onde os
experimentos devem ser levados a efeito. Portanto, essa exposicao a respeito do
papel da experimentacdo no Ensino de Quimica € iniciada destacando duas
instncias passiveis de serem distintas: a experimentacdo — pela sua propria
esséncia e importancia como elemento constituinte do saber cientifico e necessario
ao saber escolar; e o laboratério — que faz referéncia a um determinado local onde
estas praticas sao realizadas.

Aqui, o objetivo ndo é promover um rompimento entre estas nocoes,
consideradas umbilicalmente ligadas, mas apenas pretende-se expor que nao existe
um Unico lugar capaz de promover a andlise de fenébmenos destinados ao
aprendizado de ciéncia, ainda mais quando os aspectos qualitativos sao priorizados
e o nivel de escolarizacdo e suas finalidades séo levadas em conta. Considerando
que a escolha do espaco fisico deve depender sempre da espécie de pratica a ser
efetuada e de sua finalidade, serd primeiro realizada uma exposicdo das
concepcoes que levam em conta a nogéao de laboratério didatico e sua importancia
para o ensino de ciéncias para em seguida ser analisado o tipo de experimentacao,
suas caracteristicas (0 que o compde), objetivos (para que fim se destinam) e
implicagbes (0 que acarretam). Essa abordagem se mostra pertinentes partindo do
pressuposto que o contexto escolar é capaz de gerar um conhecimento préprio e
que, nesse caso, pode abrir mao de espacos caracteristicos da producdo de
conhecimento cientifico.

E notério que desde muito tempo as praticas experimentais estiveram
associadas, mesmo por sugestdo, a um ambiente compreendido como adequado a
sua realizacdo. No século XVIII, por exemplo, os estatutos da Universidade de

Coimbra recomendavam que o estudo da Quimica deveria estar vinculado ao
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trabalho pratico realizado especificamente no laboratério, assim como em 1903,
havia um projeto de lei do Congresso Nacional Brasileiro defendendo a instalagéo de
laboratérios nos chamados Institutos Oficiais de Ensino nos moldes do Ginasio
Nacional (PEREIRA, 2007). De acordo com Alves-Filho (2000) a relacdo, na
universidade, entre laboratério didatico e o ensino de Fisica ndo suscita maiores
discussdes. Ja nos cursos de nivel médio de Fisica (e por que nao incluir ai 0 ensino
de Quimica ou o de qualquer outra Ciéncia), essa vinculacdo tem sido motivo de
polémica, pois, se por um lado, alguns consideram o laboratério como a solucao
para os problemas de ensino-aprendizagem, outros o consideram “como mero
elemento do contexto metodolégico”. Percebe-se na forma como essa discussao se
conforma que o laboratério e as praticas experimentais parecem ser tratados como
elementos indissociaveis. Apds analise dos trabalhos de diferentes pesquisadores,
Alves-Filho (2000) descreve algumas concepg¢des de laboratorios didaticos que se
mostram muito Uteis para a compreensao das variadas metodologias que acabaram
sendo utilizadas pelos professores.

A primeira delas faz referéncia ao chamado laboratério de demonstragdes ou
experiéncias de catedra®. Nesse tipo de processo os experimentos tém como
funcéo ilustrar a parte tedrica dos conteudos e sdo determinados pelo professor e
realizados por ele, enquanto que, ao aluno, resta o papel de simples observador.
Para Ferreira®®, apud Alves-Filho (2000, p. 176) “esse tipo de experiéncia é mais
motivador para aqueles que realizam (professores!) do que para os observadores
(alunos!)”.

Um outro tipo de laboratério que da énfase a verificagdo ou comprovacao de
leis ou conceitos é o tradicional ou convencional. Neste caso, porém, o aluno de
posse de um roteiro ou texto guia, manipula equipamentos e dispositivos do
laboratério com a tarefa de registrar dados, elaborar gréaficos, entre outras coisas.
Apesar de ter uma participacdo mais ativa, o estudante tem sua agédo e poder de
decisado limitado pelas restrices impostas pelo tempo, pelo roteiro das experiéncias

ou pela impossibilidade de modificar ou criar o0 aparato experimental.

2 Verifica-se neste caso, como nos demais, que dois termos, para nos distintos, sao utilizados para
designar um mesmo evento.

* FERREIRA, N. C. Proposta de Laboratério para a escola brasileira. Dissertacdo de Mestrado.
FEUSP-IFUSP, Séao Paulo, 1978.
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Uma outra proposta € conhecida como laboratorio divergente. Neste contexto,
apds passar por um periodo de ambientacdo, no qual aprende a manipular os
instrumentos do laboratério seguindo roteiros predeterminados, o aluno acessa uma
fase denominada de experimentacdo. Nessa etapa, ele decidira a atividade a ser
realizada, os objetivos a serem alcancados e as hipdteses que serdo testadas
enquanto que, ao professor, cabe o papel de auxilia-lo tanto na parte material como
conceitual.

O terceiro modelo analisado por Alves-Filho (2000), denominado laboratério
de projetos, esta mais voltado para o ensino universitario ou de cursos
profissionalizantes, destinado a estudantes do ultimo estagio de aprendizado que
detém as técnicas de medida, bem como o dominio de contelido e de procedimentos
experimentais e que podem, até mesmo, gerar ensaios experimentais inéditos.

Por altimo, Alves-Filho (2000) descreve o chamado laboratério biblioteca que
prioriza o0s experimentos de rapida execucdo cujos materiais requeridos
caracterizam-se pelo facil manuseio, implicando na realizacdo de mais de um
experimento no tempo destinado a aula de laboratério. No que se refere ao modo
como as praticas experimentais sdo executadas, o laboratério biblioteca ndo se
diferencia do laboratério tradicional, pois o aluno continua seguindo roteiros ou texto-
guia.

Apesar das informacgdes levantadas por Alves-Filho (2000) serem o resultado
de pesquisas relacionadas ao Ensino de Fisica nota-se, pelo seu conteldo, que
encontram um inegavel paralelo com a vivéncia e relatos dos professores de outras
ciéncias que fazem uso de praticas experimentais.

Cabe destacar entdao que todos esses enfoques vislumbram ou mencionam a
execucao dos experimentos em um espaco especifico: o laboratério. Porém, é
notério que muitas escolas sequer possuem um ambiente como esse, de forma que
os professores ndo podem ter como Unica opgao, praticas que o exigem, seja por
uma imposicdo material ou relativa a seguranga dos estudantes. Além do mais, a
estreita relagdo estabelecida entre experimentagcéao e laboratério, de alguma forma,
retrata a concepcao predominante que acredita ser a escola o local onde se deve
reproduzir o conhecimento cientifico tal como ele fora criado nos centros de
pesquisa. Com essas colocacdes, ndao se pretende abolir os laboratérios das

escolas, mas defender a idéia de que € necessario pensar primeiro 0 experimento,
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levando em conta ndo s6 os conteudos, mas também o contexto no qual estdo
inseridos os professores e 0s estudantes.

Nesse aspecto, como fora mencionado, ndo se discute a relevancia de se
proceder na utilizacdo de experimentos nas escolas. Para os professores, em sua
grande maioria, esse é um ponto pacifico. Inclusive, um dos critérios empregados
na hora de se escolher o livro didatico, se refere a presenca nestes Ultimos de
atividades experimentais de facil realizacdo e com materiais de facil obtencao que
nao oferecam riscos ao estudante (MEGID NETO e FRACALANZA, 2003).

Quando perguntados a respeito da importancia das experiéncias em sua
pratica pedagdgica, os professores emitem diferentes opinides: para motivar os
educandos, para ensinar técnicas de laboratério, para reforcar uma idéia sobre o
método cientifico ou para desenvolver determinadas “atitudes cientificas” (HODSON,
1994). Como se pode notar, no entanto, essas justificativas nao incluem o
desenvolvimento de nenhuma habilidade ligada as relagbes sociais o que confirma a
constatacdo ja mencionada, relativa a realizacdo de procedimentos experimentais
que normalmente nao requerem uma reflexdo que ultrapasse a anotagao de dados e
descricao de fendmenos.

Conforme Hodson (1994), os argumentos que defendem a utilizacdo do
trabalho em laboratério para desenvolver habilidades técnicas sdo de duas
naturezas: aquisicdo de habilidades gerais que podem ser utilizadas em outras
areas de estudo, para enfrentar os problemas cotidianos ou desenvolver as
capacidades essenciais para formar futuros cientistas e técnicos. No entanto, esses
objetivos ndo encontram éxito uma vez que estudos relacionados indicam que, com
o passar do tempo, os estudantes tendem a esquecer essas técnicas de laboratorio.
Hodson (1994) defende entdo que deveriam ser ensinadas somente aquelas
habilidades que se demonstrem Uteis para um ensino subseqlente e que sejam
desenvolvidas a um nivel de competéncia satisfatoria.

Quanto ao desenvolvimento de atitudes cientificas, € necessario analisar
criticamente o que sao, na realidade, essas atitudes uma vez que é recorrente a
seletividade com que os cientistas lacam mao quando chega a hora de comunicar o
resultado de seus trabalhos e o quanto distorcem ou mesmo suprimem dados em
favor de sua conveniéncia, necessidade ou conviccao (HODSON, 1994), o que
contribui, de forma negativa, para uma imagem de ciéncia como fonte de verdades

imutaveis e de carater neutro. Sem duvida, as praticas experimentais devem
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explicitar como o conhecimento € compartilhado dentro da comunidade cientifica e
quao a ciéncia é influenciada por aspectos socioecondmicos, culturais, politicos,
éticos e morais.

Quanto aos estudantes, Hodson (1994) registra que a maior parte deles
demonstra, inicialmente, grande disposicao e apreco pela pratica experimental, o
que torna esse recurso uma boa oportunidade para abordar métodos de
aprendizagem mais ativos e de interacdo mais direta entre professor e educandos.
Entretanto, esse interesse diminui com o aumento da idade em razdo dos
experimentos serem mal estruturados e feitos de acordo com um conjunto de
indicacoes explicitas (no modelo de experimentos ja citados). Assim, os aprendizes
demonstram nao ter a menor idéia do que fazem, ndo compreendendo o objetivo da
pratica experimental ou as razdes que o levam a realizar tal pratica. Esses trabalhos
praticos individuais se revelam contraproducente e dao lugar a uma compreensao
incoerente e distorcida da metodologia cientifica (HODSON, 1994).

Estes problemas sido, em parte, resultado de um processo focado na
aprendizagem pela descoberta. De acordo com Kirschner (1992)%, apud Hodson
(1994), isso se deve a uma interpretacdo errbnea da teoria de aprendizagem
significativa de Ausubel. Segundo ele ao tentarem se contrapor ao ensino focado na
transmissao/repeticdo, os educadores associaram a aprendizagem significativa a
métodos baseados na descoberta o que denota uma imagem indutivista do
desenvolvimento do conhecimento cientifico. O que os estudantes valorizam é o
desafio cognitivo, uma pratica que tenha um objetivo claro e que funcione, além de
proporcionar certa independéncia na sua realizagdo (HODSON, 1994).

Desse modo, Hodson (1994) considera que as dificuldades enumeradas
anteriormente se devem a maneira irreflexiva como sao estruturados os planos de
estudos e a maneira inapropriada do uso de trabalhos praticos. De certa forma,
segundo ele, essas atividades sao infrautilizadas — s6 em poucas ocasides €
explorado completamente seu potencial — ou sobreutilizadas — é usada em demasia
e como uma indispensavel ajuda para se alcancar todos os objetivos da
aprendizagem de conceitos cientificos. Para solucionar esses problemas €
necessario ter claro o propésito dos conceitos tratados e escolher uma atividade de

% KIRSCHNER, P. A. Epistemology, practical work and academic skills in science education, Science
& Education, 1992.
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aprendizagem que se adapte a esses objetivos. Para esse fim, Hodson (1994)
destaca enfoques alternativos como, por exemplo, as tarefas de prever-observar-
explicar como forma de incluir na atividade pratica a reflexdo. Nesta circunstancia os
educandos sao convidados a fazer previsdes sobre 0 que acreditam que ocorrera
em determinada situacdo experimental. Durante a demonstracdo, feita pelo
professor, os educandos registram o que observam e comparam com a sua previsao
destacando qualquer discrepancia.

Uma outra possibilidade refere-se a atividades experimentais realizadas em
computador que permitam trabalhar com tarefas extremamente dificeis
operacionalmente, caras, demoradas ou perigosas se fossem realizadas pelo aluno
em um laboratério. Essas simulagdes virtuais sdo bastante lteis pela imensa
capacidade de manipulagdo que oferecem, fornecendo aos estudantes a
possibilidade de explorarem sua compreensao teorica e realizarem de forma rapida,
confidvel e segura investigagdes que consideram relevantes para o conhecimento a
ser adquirido. Assim, independentemente da forma como se realize, o trabalho
experimental ganha importancia principalmente quando tem uma base teorica que o
justifigue, e desde que seja de fato entendido pelo aluno permitindo sua efetiva
participacao (seja por debates ou intervengdes).

Nesse sentido, Silva e Zanon (2000) destacam dos trabalhos de Mortimer et
alif® trés niveis de conhecimento intrinsecos a qualquer aula de ciéncias: o empirico
ou fenomenoldgico, o tedrico (que envolve os modelos) e o representacional (do
qual faz parte a linguagem). A interagdo estabelecida entre esses elementos que,
nas palavras dessas autoras, passa pela “relacdo dinamica/dialética entre
experimento e teoria, entre pensamento e realidade, relagao essa que s6 é possivel
através da acao mediadora da linguagem”, pode ser muito bem trabalhada pela
experimentagdo, uma vez que esse evento envolve de forma direta o didlogo entre
realidade e teoria. Porém, antes de prosseguir, € importante salientar que a ciéncia
nao tem uma relagcado de descricao fiel, absoluta e definitiva da realidade. Silva e
Zanon (2000) fazem uso da distingdo elaborada por Matthews?’ entre o que ele
chamou de objeto teérico da Ciéncia (corpo de definicbes, conceitos, relacdes

% MORTIMER, E. F. ; MACHADO, A. H. ; ROMANELLI, L. I. A Proposta Curricular de Quimica do
Estado de Minas Gerais: Fundamentos e Pressupostos. Quimica Nova, v. 23, n.2, p. 273-283, 2000.

> MATTHEWS, M. R. Vino viejo en botellas nuevas: un problema con la epistemologia constructivista.
Ensefanza de las Ciéncias, v. 12, n. 1, 1994 p. 79-84.
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abstratas criadas e expressas) e 0s objetos reais da ciéncia (que podem ser
manipulados pela experimentacao), para esclarecerem que

A ciéncia é mediada pelo objeto tedrico-conceitual que, claramente, nao
corresponde ao mundo real, até mesmo porque as descrigdes cientificas
sao feitas a partir de objetos tedricos construidos intelectualmente. Néo é,
pois, o estado material das coisas que corresponde a afirmagéo cientifica,
mas sim, um aspecto delimitado, especificado e idealizado deste estado
material das coisas (ZANON, 2000, p. 138).

Quando entendida dessa forma, a experimentacdo passa a ser uma
ferramenta muito Gtil para desmistificar o processo de desenvolvimento do
conhecimento cientifico, tornando essa area do saber um campo de discussao mais
acessivel, menos hermético e menos dogmatico.

A Ciéncia é colocada assim como ela é: uma importante “criacdo humana que
guarda uma dinamica relacao entre as suas teorias e a pratica” (SILVA e ZANON,
2000). Destarte, concordando com Driver et alii (1999), o conhecimento cientifico é
simbdlico por natureza e socialmente negociado. Dessa forma, suas entidades
ontolégicas e conceitos organizadores, bem como sua epistemologia e praticas
caracteristicas, serdao apenas compartilhados através da cultura e das instituicdes
sociais da ciéncia.

Ao professor de ciéncias cabe entdo, o papel de mediador entre o
conhecimento cientifico e os aprendizes, contribuindo para que eles déem sentido
pessoal a maneira como as assercoes do conhecimento sdo geradas e validadas,
diferindo totalmente de uma perspectiva estritamente empirista. Neste aspecto, para
Driver et alii (1999), o ato de conferir significados € concebido como um processo
dialégico que envolve pessoas em conversagdao e, mais importante ainda, que a
aprendizagem é vista como o processo pelo qual os individuos sao introduzidos em
uma cultura por seus membros mais experientes. Nessa atividade de
“enculturacdo”, o professor disponibiliza aos alunos as ferramentas e convencgdes
culturais da comunidade cientifica na busca por introduzi-los nessa comunidade de
conhecimento através do discurso no contexto de tarefas relevantes, concebendo a
sala de aula como um ambiente caracterizado por praticas discursivas distintas, num
processo descrito como aprendizado cultural.

Em fim, ensinar ciéncias envolve a introdugdo do educando em um cenario

que possa favorecer a sua socializagdao nas praticas da comunidade cientifica, com



48

sua maneira de ver o mundo e suas formas de dar suporte as assertivas do
conhecimento através de uma experiéncia memoravel acompanhada de uma
representacdo simbolica. Isso ndo implica a necessidade de se abandonar o
raciocinio do senso comum. Nessa perspectiva, como defendido por Driver et alii
(1999, p. 34)

0 processo de construcdo do conhecimento tem que ultrapassar a
investigagdo empirica pessoal. Quem aprende precisa ter acesso nao
apenas as experiéncias fisicas, mas também aos conceitos e modelos da
ciéncia convencional. O desafio esta em ajudar os aprendizes a se
apropriarem desses modelos, a reconhecerem seus dominios de
aplicabilidade e, dentro desses dominios, a serem capazes de usa-los. Se
ensinar é levar os estudantes as idéias convencionais da ciéncia, entdo, a
intervencdo do professor é essencial, tanto para fornecer evidéncias
experimentais apropriadas como para disponibilizar para os alunos as
ferramentas e convencodes culturais da comunidade cientifica.

Essas colocacgdes, por sua vez, ndo envolvem uma rigidez quanto a modelos
ou roteiros especificos de experimentos a experiéncias vivenciadas pela
comunidade cientifica. O que nao corresponde, portanto, a habilitar os estudantes a
fazerem inferéncias somente relacionadas a praticas especificas do universo
cientifico, cujo fim limita-se a si mesmas. Nesse sentido, Astolfi?® inclui & nocdo de
saber sabio, saber a ensinar e saber ensinado desenvolvido por Chevalard e
Joshua®®, um aspecto denominado por ele como préticas sociais de referéncia. Esse
fator, que deve ser também levado em conta quando se pensa uma determinada
pratica experimental, diz respeito a necessidade de relacionar os conteudos
ensinados na escola com a cultura e o cotidiano dos aprendizes. Nas palavras de
Astolfi, apud Alves-Filho (2000, p. 180)

deve-se, de maneira inversa, partir de atividades sociais diversas (que
podem ser atividades de pesquisa, de engenharia, de producdo, mas
também de atividades domésticas, culturais...) que possam servir de
referéncia a atividades cientificas escolares, e a partir das quais se
examina os problemas a resolver, os métodos e atitudes, os saberes
correspondentes.

% ASTOLFI, J. P. et al. Mots-clés de la didactique des sciences. Pratiques Pédagogies D Boeck &
Larcier S. A Bruxelles, 1997.

% CHEVALARD, Y. & JOSHU, M. A. Um exemple d’analyse de la transposition didactique — La notion
de distance. Recherches em Didactique des mathematiques. p. 157-239, 1982



49

A principio, pode-se acreditar que as praticas sociais de referéncia sao
equivalentes a uma contextualizacdo, mas, como argumenta Alves-Filho (2000, p.
181), essas praticas sao mais amplas porque permitem incluir “influéncias [...] nao
subordinadas as argumentacdes de um saber de referéncia”. Isso quer dizer que o
trabalho de elaboracdo do conhecimento escolar pode fazer uso de experiéncias que
incluam a observacao de fendmenos ou sistemas que nao estejam necessariamente
atrelados a um contexto explicitamente de conotacdo cientifica. O mais importante
passa a ser, entdo, a maneira e as ferramentas utilizadas na observagdo e nao
necessariamente o objeto observado. O ambiente doméstico ou qualquer outro que
fizer parte do convivio social pode ser avaliado a partir de uma conduta que leva em
conta determinados critérios racionais, isto, quando for conveniente ou necessario.

Nesse sentido, muitos dos aspectos referentes ao papel da experimentagao
no desenvolvimento do conhecimento cientifico podem ser contemplados segundo a
abordagem sugerida por Gil-Perez (1993). O modelo de aprendizagem de ciéncias
defendida por esse autor consiste no tratamento de situagdes problematicas abertas
de interesse comum a todos os envolvidos, através das quais, os estudantes
possam participar da constru¢cdo do conhecimento. Caberia ao professor, membro
mais experiente do processo, o papel de mediador capaz de identificar e demonstrar
aos alunos tanto os progressos obtidos por eles na busca das solugdes desejadas
para o problema proposto como as contradi¢coes por eles criadas. Neste contexto é
valorizado o trabalho coletivo realizado pelos participantes assemelhando-se ao
trabalho desenvolvido pelos cientistas (desmitificando a imagem do cientista como
um “génio” que trabalho sozinho), além de revelar também que o resultado de sua
investigacao passa pela avaliagao de seus pares conforme ocorre no meio cientifico.
Concordando com Silva e Nufiez (2002, p. 1199)

consideramos a ciéncia ndo como acumulo de descobrimentos, mas como
um complexo processo de construgao e reconstrugao tedrica no contexto
sécio-histérico dado. [...] o ensino de solugao de problemas nao se limita a
aprendizagem de métodos ou a uma ilustragdo da teoria, nem a uma
aplicacao exclusiva da teoria a solucdo de problemas; trata-se de dar um
significado a aprendizagem, uma vez que a ciéncia é uma atividade tedrico-
experimental. Assim, 0s conceitos se ressignificam no proprio trabalho de
solugao de problemas por meio do trabalho experimental.

Assim, o mais significativo € proporcionar o desenvolvimento de

competéncias relacionadas a capacidade de ‘“relacionar, comparar, inferir,
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argumentar, mediante uma reestruturacdo mais compreensiva, coerente e aberta as
complexidades das articulacdes entre as idéias, os dados, os fatos, as percepcgdes e
os conceitos” (SILVA e ZANON, 2000). Essas ‘virtudes intelectuais’, que podem ser
utilizadas em diferentes contextos da vida dos individuos, possibilitam, por assim
dizer, uma reflexdo paramentada de uma racionalidade mais critica mesmo em

situacdes vivenciadas no cotidiano.



CAPITULO 3

A HISTORIA DA CIENCIA NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM

No comeco da década de 1990, o pesquisador neozelandés Michael
Matthews publicou o artigo intitulado Histéria, Filosofia e Ensino de Ciéncias: a
tendéncia atual de reaproximacdo. Nesse estudo descreveu, com grande
propriedade, as visdes prevalecentes a respeito desse tema manifestadas em
diversos periédicos e congressos ocorridos nos Estados Unidos e em alguns paises
Europeus. Diante da crise instalada no Ensino de Ciéncias caracterizada, entre
outras coisas, pelos elevados indices de analfabetismo cientifico®, Matthews (1992)
citou as vantagens de se admitir, nesse processo, as dimensdes histérica e

filosofica, uma vez que a Histéria e a Filosofia da Ciéncia

podem humanizar as ciéncias e aproxima-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
superagao do mar de falta de significacdo que se diz ter inundado as salas
de aula de ciéncias, onde férmulas e equacbes sao recitadas sem que
muitos cheguem a saber o que significam. (MATTHEWS, 1992, p.165).

Pelos argumentos ressaltados por Matthews (1992), nota-se o grande
potencial que a Histéria e Filosofia da Ciéncia tém para promover a desmitificacdo
da Ciéncia ao descrever os processos pelos quais essa ultima se desenvolveu e
gerou um conhecimento diferenciado. Nesse intuito, concordando com Schwab®
apud Matthews (1995, p. 172), caminhar nessa direcao deve “incluir um tratamento
honesto das duvidas e da natureza incompleta da ciéncia”. Nesse percurso seriam
explicitados os problemas, os infortunios, os sucessos, a criatividade e 0s erros
vivenciados por aqueles que, influenciados também por fatores culturais,

contribuiram para o seu desenvolvimento.

% MATTHEWS, M. R. A Role for History and Philosophy in Science Teaching. Educational Philosophy
and Teory. V 20, n. 2, 1988, p. 67-81.

¥ SCHWARB, J. J. Biology Teacher ‘s Handbook, Wiley, New York, 1963.
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Isso ndo implica, necessariamente, na criacdo de uma disciplina especifica
que trate desses assuntos ou a sua inclusdo como tdpico especifico dentro do
programa de Ensino de Ciéncias. Como bem destaca Matthews (1995, p. 165), trata-
se sim, de uma “incorporacao mais abrangente de temas de historia, filosofia e
sociologia da ciéncia na abordagem do programa e do ensino de ciéncias”. De
acordo com essa Otica, o contato de professor e educando com esses aspectos
integrantes do conhecimento cientifico favorecem nao s6 uma maior compreensao
dos conceitos, como também a apreensao dos tipos de questdes formuladas nesse
ambito.

Essa reaproximacao, termo usado por Matthews (1992) para designar a
reconhecida e necessaria interacdo da histéria, filosofia e ciéncia nos curriculos
escolares, foi amadurecida no decorrer de diversos encontros que se iniciaram ja na
década de 80. O resultado destas discussdes provocou mudangas no programa de
alguns cursos de formacgao de professores de ciéncias (ensino superior) nos Estados
Unidos, ao tornar o estudo de historia, filosofia e sociologia da ciéncia um item
obrigatério do curriculo. O Curriculo Nacional BritAnico passou também a defender
essa visdo ao recomendar que os estudantes deveriam aprender elementos
relacionados a natureza da ciéncia e ndo somente aos seus conteudos especificos
(Matthews, 1992). Nestes termos, para o Conselho BritAnico de Curriculo Nacional
(NCC), faz parte da formacao dos individuos o conhecimento e entendimento de
como “o pensamento cientifico mudou através do tempo e como a natureza desse
pensamento e sua utilizacdo sado afetados pelos contextos sociais, morais,
espirituais e culturais em cujo seio se desenvolvem” (NCC*, 1988 apud
MATTHEWS, 1995, p. 167 ).

Entretanto, € bom ressaltar, a concepgao relativa a importancia intrinseca da
histéria da ciéncia no processo de adequada compreensdao dessa area do
conhecimento é bem anterior aos mencionados encontros. Segundo Portela (2006),
no final do século XIX, o fisico e filosofo austriaco Ernst Mach, cujo sobrenome
identifica hoje uma unidade de medida de velocidade, ja fazia mencao a esse tema.
No comego do século XX, Mach ** apud Portela (20086, p. 13) defendia:

%2 National Curriculum Council: 1988, Science in the National Curriculum, NCC, York.

% MACH, E. Popular Scientific Lectures. 42 edicdo. New York: Open Court Publishing, 1910.
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O que nossas instituicdes classicas pretendem dar pode e atualmente sera
dado aos nossos jovens com resultados muito mais proveitosos pela
instrugdo histdrica competente, que deve fornecer ndao apenas nomes e
ndameros, nem a mera histéria das dinastias e guerras, mas ser em todo
sentido da palavra uma verdadeira histéria da civilizagao. [...] Uma pessoa
que tenha lido e entendido autores Gregos e Romanos sentiu e
experienciou mais do que aqueles que se restringiram as impressdes do
presente. Ele vé como os homens fizeram em diferentes circunstancias
juizos totalmente diferentes para as mesmas coisas que nés fazemos hoje.

Segundo Matthews (1995), para Mach, o entendimento de um conceito passa
pelo esclarecimento de seu desenvolvimento histérico. Assim, as representacdes
mentais de um objeto concreto ou abstrato ndo se justificam unicamente por si
mesmas, mas ganham uma maior significacdo quando vinculadas aos elementos
que fizeram parte de sua formacdo. Mach, inclusive, alerta para o risco de se
estabelecerem certos dogmas na medida em que sao desprezados esses aspectos.

Nas suas palavras,

A investigagcédo historica do desenvolvimento da ciéncia é extremamente
necessaria a fim de que os principios que guarda como tesouros nao se
tornem um sistema de preceitos apenas parcialmente compreendidos ou, 0
que é pior, um sistema de pré-conceitos. A investigacao historica nao
somente promove a compreensao daquilo que existe agora, mas também
nos apresenta novas possibilidades. (MACH34,1883 apud MATTHEWS,
1995, p.169, p. 169).

Assim, Matthews (1995) enumera algumas razdes que fazem da histéria da
ciéncia um recurso necessario ao ensino. Dentre elas, destacam-se a motivacao e
atracdo que causa nos alunos; o fato de humanizar a matéria; a demonstracao da
ciéncia como algo mutavel revelando o pensamento cientifico atual como algo que
pode ser transformado; a contraposicdo a ideologia cientificista e a revelagdo de
padrées de mudanca na metodologia vigente. Apesar de argumentos tao positivos
em favor da reaproximagao da histéria, filosofia e ciéncia é pertinente considerar a
posicao cética de alguns estudiosos que se manifestaram contra tal empresa.

Matthews (1995) destaca duas dessas visées. A primeira delas, melhor
explorada pelo tedrico inglés Whitaker®, faz referéncia ao que ele chamou de quasi-
histéria, ou seja, uma criagdo em que se produz “uma falsificacao da histéria com
aspecto de histéria genuina, [...] onde a histéria é escrita para sustentar uma

% MACH, E. The Science of Mechanics, Open Court Publishing Company, LaSalle II. 1883/1910.

% WHITAKER, M. A. B. History and Quase-history in Physics Education Pts I, Il, Physics Education
14, 1979.
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determinada versdo de metodologia cientifica” (MATTHEWS, 1995, p. 174). Nesse
contexto admite-se que a subjetividade prevalece na constituicdo da histéria, pois 0os
responsaveis por sua elaboracdo, ou seja, aqueles que deverdao selecionar os
materiais e fontes a serem utilizadas estdo sobre constante influéncias sociais,
religiosas, psicologicas, e mesmo filoséfica a cerca do tipo de ciéncia em que
acreditam. Um outro ponto de vista que se contrapde a utilizacdo da histéria da
ciéncia no ensino, foi estruturado por Thomas Kuhn. De acordo com esse filésofo, a
imagem de ciéncia conformada por esse contexto, acaba prejudicando o
estabelecimento da nocao do que ela é para aqueles que se iniciam em seu estudo.
Nas palavras de Kuhn® apud Matthews (1995, p. 176)

O trago peculiar mais impressionante desse tipo de ensino é que, num grau
absolutamente inexistente em outros ramos criativos, ele é conduzido
inteiramente através de livros-texto [...] e os estudantes de ciéncias nao
sdo encorajados a lerem os classicos historicos de suas areas - obras
onde eles poderiam descobrir outras formas de considerar os problemas
discutidos em seus livros-texto [...] esse ensino permanece uma mera
iniciagdo dogmatica a uma tradicao pré-estabelecida.

Matthews (1995) ainda lembra que, na sua obra intitulada A Estrutura das
Revolugdes Cientificas, Kuhn defende que a histéria da ciéncia deve ser distorcida
de tal maneira que os problemas vivenciados pelos cientistas de outras épocas
devem apresentar-se, para 0s iniciados, como se fossem 0s mesmos que
demandam pesquisa e estudo por parte dos cientistas atuais. Dessa forma, os
estudantes poderiam caminhar em seu aprendizado pelo caminho firme de uma
tradicdo de sucesso na busca pela verdade. Nesse sentido, Stephen Brush®’
ressalta que apenas o cientista ja formado e inserido no universo da ciéncia poderia
acessar de forma critica e independente a histéria da ciéncia. Para esse
pesquisador, “a histéria da ciéncia poderia ser uma influéncia negativa sobre os
estudantes porque ela ceifa as certezas do dogma cientifico [...] tdo Uteis para se
manter o entusiasmo do principiante” (MATTHEWS, 1995, p. 177).

Independente da pertinéncia de tais criticas, Matthews (1995) indica, baseado

em varios trabalhos, que, na realidade, é possivel contornar as dificuldades

3 KUHN, T. S. The Essential Tension: Tradition and Innovation in Scientific Research, The Third
University of Utah Research Conference on the Identification of Scientific Talent, University of Utah
Press, Salt Lake City. Reprinted in his The Essential Tension, University of Chicago Press, Chicago,
1959.

% BRUSH, S. G. The History of Science be Rated X? Science 18, 1974. p. 1164-1172
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apontadas ao se produzir um material que favoreca o melhor entendimento dos
conceitos cientificos, resultado de um tratamento histérico, condizente com uma
educacdo em ciéncias de boa qualidade. E justamente assim que o conhecimento
escolar procura pela via histérica tornar acessiveis conceitos que pertencem a
instancias diferentes daquelas experienciadas pelos estudantes, buscando a
simplificag&o inicial e ndo a distorcao que desvirtua o sentido das coisas. E, além do

mais, concordando com Matthews (1995, p. 177)

O problema hermenéutico de interpretacdo na histéria da ciéncia, longe de
dificultar ou impedir o uso da histéria, pode tornar-se uma boa ocasiao
para que os alunos sejam apresentados a importantes questbes de
como lemos textos e interpretamos os fatos, isto é, ao complexo
problema do significado: a partir de seu dia a dia, os alunos sabem que
as pessoas véem as coisas de formas diferentes; portanto, a histéria da
ciéncia constitui-se num veiculo natural para se demonstrar como esta
subjetividade afeta a propria ciéncia.

Somado a essa constatagcao, o valor de uma abordagem histérica no ensino
de ciéncias pode permitir, aos interessados, ultrapassar os episddios cientificos e
incluir a possibilidade de utilizar conceitos originalmente pertencentes a ciéncia na
analise de eventos variados. Dai é inevitavel avancar para o reconhecimento de que
nao s6 a Histéria da Ciéncia, mas de forma geral, a histéria da construcdo do
conhecimento pode ajudar os educadores a transpor os desafios da educacéo.
Chassot (2003) esclarece muito bem que se enganam aqueles que pensam a
Histéria da Ciéncia como algo restrito a determinadas areas (seja a Fisica ou a
Quimica...). Para esse autor, mergulhar nesse campo requer uma analise
panordmica da Histéria da Filosofia, da Educacgédo, das religides, das artes, e
também daqueles saberes, cuja origem, ndo se da na academia. Assim, a busca de
significacdo dos conceitos vai além dos limites impostos pelas disciplinas escolares.
Isso implica, segundo Chassot (2003), na contribuicdo efetiva dos professores de

diferentes matérias escolares no processo em que

os diferentes assuntos vao se prestar a muitas discussoes, e, certamente,
com o concurso de diferentes estudiosos, sobretudo das disciplinas de
Histéria, Filosofia, Cultura Religiosa e Educacao Artistica, associados com
0s especialistas em Biologia, Fisica, Geografia, Matematica e Quimica, se
poderao fazer importantes ampliacdes em cada um dos temas propostos
para o estudo. (CHASSOT, 2003, p. 274).
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Os estudantes também se incluem nessa construcao intelectual, quando séo
estimulados a buscarem junto as pessoas mais velhas suas versdes sobre o0 mundo
em tempos passados para uma posterior analise e comparag¢dao com a sua realidade
atual. Uma outra e interessante contribuicao citada por Chassot (2003), diz respeito
aos saberes populares (“a ciéncia dos que nao tém histéria”...) utilizados em
diferentes atividades sociais, como por exemplo, a conservacdo € manuseio de
alimentos. Nesse levantamento, que conta com a participacdo dos estudantes,
oportuniza-se o exame dos diferentes saberes de uma dada comunidade e sua
relacdo, com o passar do tempo, com as influéncias do conhecimento que gera o
avanco tecnoldgico e as novas no¢des sobre 0 mundo que nos cerca e sobre nés

mesmos. Um dos méritos dessa tarefa, nas palavras de Chassot (2003, p. 278) é

conhecer a maravilhosa histéria que homens e mulheres tém construido
durante muitos milénios para que possamos ndo s6 entender melhor o
mundo em que vivemos, mas transforma-lo e nos empenharmos para
transforma-lo para melhor.

Destarte, a Histéria da Ciéncia, com todas as caracteristicas acrescentadas
por Chassot (2003), sé tem a favorecer o trabalho de educandos e professores,
evidenciando aquilo que, primitivamente, incita os cientistas em seu trabalho e faz
brilhar os olhos dos principiantes em ciéncia, acendendo-lhes a chama da
curiosidade e anseio pelo saber. Por isso Matthews (1995, p. 197) tem razdo quando
declara que “a ciéncia é uma das maiores conquistas da cultura humana. Portanto, o
ensino de ciéncias deveria comunicar mais sobre o espirito € menos sobre o vale de

0ss0s secos dessa conquista”. Certamente essa é uma tarefa que vale a pena.



CAPITULO 4

METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido em uma escola publica do Distrito
Federal, inaugurada no dia 21 de fevereiro de 2000, que oferece Educacao Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio. Atualmente, essa escola possui 2.318 alunos
regularmente matriculados nos periodos matutino e vespertino. O acesso dos
educandos ocorre mediante selecao publica em que os candidatos se submetem a
uma prova escrita de Portugués e Matematica. Esse instrumento de selecgao,
entretanto, ndo implica formacao de turmas homogéneas, tanto no que se refere ao
conhecimento de conteddos quanto ao desempenho nas avaliagbes. No que diz
respeito ao espaco fisico, o da escola nao contém laboratoérios de Ciéncia, fato que é
muito criticado até mesmo por professores de outras areas do conhecimento.

Os grupos de estudantes que participaram dessa proposta pertencem a trés
turmas da 32 Série do Ensino Médio (EM) e tém, em média, 17 anos de idade.
Desde seu ingresso no EM esses educandos recebem aulas de Quimica do
professor autor deste trabalho académico. Sao oriundos de variadas regides do
Distrito Federal e Entorno, e de diferentes classes sociais. Cada uma dessas turmas
foi designada, para efeito de citacdo neste trabalho, como Turma | (22 estudantes),
Turma Il (30 estudantes) e Turma Il (29 estudantes).

A maior parte dos educandos da 32 Série do Ensino Médio esta nessa escola
desde as séries iniciais do Ensino Fundamental. Dessa forma, durante sua vida
estudantil nessa instituicdo, ndo vivenciaram nenhuma experiéncia em laboratérios
de Ciéncias. O contato que esses estudantes mantiveram com praticas
experimentais nesse espaco foi, na maioria das vezes, como observadores e
participantes de discussdes coordenadas pelo professor.

Antes da estruturacdo dessa proposta de trabalho, e na aula anterior ao inicio
do bimestre no qual fora aplicado, os educandos foram submetidos a um
questionario denominado Questionario A (Apéndice A) cujo objetivo foi identificar
concepcoes a respeito da Quimica como Ciéncia e seu papel na sociedade, a

afinidade dos estudantes com essa éarea de estudo, praticas experimentais
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relevantes vivenciadas por eles, aspectos de uma boa aula de Quimica e o desejo
deles estudarem algum assunto em particular. Buscou-se, assim, conhecer pelo
menos parte do que os estudantes pensam, suas inquietudes, dificuldades e
principalmente os assuntos que lhes chamam atencdo e lhes estimulam a
curiosidade, a vontade de saber algo relacionado a sua vivéncia como seres
humanos. Levantamentos de dados como estes sao relevantes quando se acredita

que

antes de qualquer tentativa de discussdo de técnicas, de matérias, de
métodos para uma aula dindmica assim, é preciso [...] que o professor se
ache “repousado” no saber de que a pedra fundamental € a curiosidade do
ser humano. E ela que me faz perguntar, conhecer, atuar, mais perguntar,
re-conhecer (FREIRE, 1996, p. 86).

O planejamento da proposta de acao profissional foi entdo desenvolvido
considerando os resultados obtidos no Questionario A e a necessidade de
compartilhar, no bimestre corrente, os significados relacionados a caracterizacao,
diferenciacao, nomenclatura, propriedades fisicas (PF, PE, e solubilidade), acidez e
basicidade das substdncias pertencentes as fungdes alcoois, fendis, aldeidos,
cetonas, éteres, acidos carboxilicos, ésteres, aminas e amidas. Esse planejamento
objetivou, também, oferecer condi¢cdes para que fosse reconhecida a importancia de
algumas reacdes quimicas envolvendo substancias que apresentam 0s grupos
funcionais que caracterizam tais fungbdes (de acordo com o conteudo programatico
do bimestre no qual foi aplicado).

Apébs o cumprimento do trabalho planejado, os estudantes foram novamente
convocados a responder um outro questionario denominado Questionario B
(Apéndice A) que, desta vez, objetivou identificar alguma mudanca de concepgao
desses estudantes e as impressdes deles a respeito das atividades realizadas de
acordo com o plano de unidade desenvolvido.

Logo ap6s a aplicagdao do Questionario A, foi discutido junto aos educandos,
em aula dupla, a importancia das especiarias na época das grandes navegacoes,
bem como nos dias de hoje. O material didatico utilizado incluiu textos
complementares sobre o assunto e um seminario preparado pelo professor. O
significado que esses condimentos apresentaram e ainda apresentam em diferentes
culturas foi também tratado nesta aula, bem como o potencial que o conhecimento

quimico pode oferecer para esclarecer melhor esse assunto.
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O passo seguinte foi esclarecer para os educandos o tipo de trabalho que
eles deveriam desenvolver durante todo o bimestre, cujo tema contemplado, fora as
especiarias. Os estudantes de cada turma dividiram-se autonomamente em quatro
grupos, respeitando o nimero minimo de 5 integrantes para cada grupo. Cada uma
dessas equipes ficou responsavel pela apresentacdo de um seminario para 0s
colegas de turma versando sobre quatro especiarias distintas. Trés delas ja haviam
sido devidamente descritas pelo professor sendo que essas informacgdes foram
passadas prontamente para os respectivos grupos na forma de fichas. O quarto
exemplar, portanto, deveria ser escolhido pelos proprios estudantes e tratado da
mesma maneira que 0s outros, ou seja, cada equipe deveria elencar os aspectos
histéricos, culturais, econémicos relacionados e, principalmente a descricdo da
substancia responsavel pela caracteristica mais pronunciada da especiaria
escolhida, lancando mao, para tanto, dos conceitos quimicos envolvidos e
pertinentes ao seu grau de formacao. Outra atividade proposta incluiu a montagem
de um mapa mundial que apresentasse o local de origem de algumas especiarias.
Por sugestao inicial do professor, cada uma dessas regides geograficas seriam
sinalizadas com a estrutura quimica da substancia considerada mais importante
referente a especiaria ali encontrada.

Um outro ponto importante do trabalho fez referéncia a apresentacdo de um
experimento demonstrativo envolvendo uma das especiarias tratadas, ou, pelo
menos, uma pratica experimental que estivesse relacionada a uma de suas
substancias.

Para efeito de avaliacdo dos trabalhos o professor deixou claro para os
estudantes que aqueles que estivessem apresentando o0 seminario seriam
pontuados de acordo com os seguintes critérios: 1) desenpenho na apresentacao
(organizacéo, clareza, cooperagdo com os colegas de grupo); 2) recursos utilizados
(cartazes, videos, projecdo, amostras da especiaria contemplada, pratica
experimental); 3) dominio de conteludo (uso correto dos conceitos utilizados); 4)
andlise critica do assunto abordado. Além do seminario, os estudantes deveriam
entregar ao professor um trabalho escrito contendo todas as informagées fruto de
suas pesquisas.

Por outro lado, os estudantes que estivessem assistindo o seminario também

seriam avaliados como ouvintes no que diz respeito a uma postura cooperativa para
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a apresentacdo dos colegas além da elaboracdo de perguntas pertinentes ao
assunto abordado no seminario.

Todas as tarefas foram distribuidas em 8 semanas durante o ano letivo, o que
correspondeu na pratica a 31 aulas descontado o feriado do primeiro més. Assim,
nas trés primeiras semanas (11 aulas), como ja mencionado, foi aplicado o primeiro
questionario e tratados, de forma integrada, os assuntos referentes ao trabalho a ser
desenvolvido e ao préprio conteudo bimestral. As outras aulas (16 descontados os
dias de aplicacdo de testes e da prova bimestral) foram utilizadas para que os
educandos apresentassem seus seminario (aulas duplas) e o professor trabalhasse
os conteudos do programa, além da realizacdo de exercicios e aplicacdo do
Questionario B. Tanto durante a propria apresentacdo dos alunos quanto nas aulas
entre essas apresentagdes, os conceitos referentes as fungdes organicas eram
oportunamente debatidos.

Em todo esse processo o0 professor teve o papel de mediador de carater
diretivo dos trabalhos produzidos. Porém, sua participacdo nao foi determinante na
forma final dos trabalhos e nem na sua apresentacdo acreditando-se que “ensinar
nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producéo ou a
sua construcao” (FREIRE, 1996, p. 118). Assim, os educandos tiveram por todo o
tempo a liberdade para criar seu proprio material, tendo como principal
compromisso, nao negligenciarem os aspectos conceituais pertencentes a disciplina,
no que diz respeito ao conteddo do bimestre correspondente (relacionados ao
estudo das fung¢des organicas), assim como o cumprimento da realizagdo de todas
as avaliagcbes formais exigidas pela escola de acordo com o Projeto Politico
Pedagdgico (PPP).

No que se refere ao PPP, as idéias contidas em seu texto ndo sdo conhecidas
pela maior parte do corpo docente e nem pelo grupo de funcionarios administrativos
da escola. Trata-se de um documento muito geral, no que diz respeito aos seus
objetivos e fundamentos norteadores. Dessa forma, as aulas das diferentes
disciplinas sao planejadas pelos profitentes de acordo com uma seqiéncia de
conteudos previamente dispostos em um documento denominado Plano de
Disciplina (PLADIS). Diferente do PPP, documento cuja produgdo nao tivera a
participacao efetiva dos educadores, o PLADIS é elaborado pela equipe de
professores de cada disciplina. No que se refere ao processo de avaliacdo, o corpo
docente do CMDPII faz uso dos recursos mais tradicionais. Trinta por cento da nota
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atribuida aos educandos do Ensino Médio s&o oriundas de uma prova bimestral
denominada prova integrada. A prova integrada é uma modalidade de avaliacdo
constituida de questdes objetivas e subjetivas, criada com o intuito de fazer com que
as disciplinas se comuniquem. Entretanto, os educadores nao elaboram questdes
em conjunto. O restante da nota (70%) € atribuida a apresentacao de trabalhos e
realizacado de testes de acordo com a decisdo do professor.



CAPITULO 5

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os inumeros materiais organicos existentes apresentam em sua composicao
substancias cujos constituintes podem ilustrar adequadamente as chamadas
fungdes organicas. A unidade de ensino elaborada para esse trabalho se propds,
como ja fora mencionado no capitulo anterior, a compartilhar os significados
pertencentes as funcdes 4alcoois, fendis, aldeidos, cetonas, éteres, acidos
carboxilicos, ésteres, aminas e amidas.

Logo apbés a aplicacdo do plano de unidade, foi realizada a anélise dos
instrumentos utilizados para avaliar os estudantes, bem como a dos materiais
produzidos por eles.

Quando, no Questionario A (consultar Quadro 1), 43 estudantes foram
inquiridos sobre o que entendiam ser a Quimica verificou-se que 5 dos entrevistados
preferiram nao responder a essa pergunta. Por outro lado, foi possivel apurar que 10
deles consideraram que essa area do conhecimento dedica-se ao estudo das
transformacdes e reacbes ocorridas com tudo o que existe, enquanto 3 dos
educandos registraram que a finalidade da Quimica € de entender os fenébmenos da
Natureza. Entretanto, para a maioria, 25 dos entrevistados, essa Ciéncia
corresponde ao estudo da composicdo das coisas e de suas propriedades. Apesar
de em momento algum fazerem referéncia ao conceito de material, invariavelmente,
fizeram referéncia ao conceito de substancia, considerando-a parte integrante das
“coisas”. Nao explicitam, porém, uma relagao e diferenciagdo entre os conceitos de
matéria, material e substancia (SILVA, et alli, 2005). Dessas informacdes pode-se
inferir que, apesar desse assunto ter sido tratado em outros momentos de sua
formacao, os estudantes tém para si a imagem da Quimica como uma area do
conhecimento que, ao fazer uso de uma pretensa superioridade metodolégica, colhe
da Natureza as informacdes capazes de revelar sua intimidade. Assim, identifica-se
no discurso dos educandos a manifestacdo de uma crenca cientificista, ou seja, de
que os fatos geram as descobertas que, acumuladas com o passar do tempo,
formam o corpo do referido saber com status de verdade. O cientista seria assim o
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individuo que, detentor de uma pratica infalivel, vai até o objeto estudado e o
subjuga.

Se contrapondo a essa visdo de Ciéncia, os experimentos executados
durante o bimestre mostraram-se como ferramentas extremamente valiosas, pois,
apesar de estarem de posse dos roteiros experimentais e de terem assistido
inUmeras aulas tedricas, os estudantes ndo conseguiram executa-los prontamente.
No decorrer do bimestre, antes da apresentacao de seus seminarios, os integrantes
de todos os grupos consultaram o professor a respeito de um problema ou outro
referente a essas atividades. As discussdes nascidas dessa demanda mostraram
aos educandos que o roteiro experimental indica apenas um possivel caminho para
se chegar ao objetivo a que se propde, ndo sendo auto-suficiente a ponto de bastar-
se por si s6. Perceberam a necessidade, na acao de seguir a orientacao desses
roteiros, do executante mudar sua forma de pensar e utilizar-se dos conceitos
implicitos em cada passo desse fazer e na manipulagdo de cada material ai
utilizado.

Certamente, nesse momento, se perceba a validade da visdo analitico-
historica de Bachelard que afirma ser a verdade cientifica dependente da estrutura
tedrica que a sustenta (BACHELARD, 1996). O erro torna-se assim nao um fator
indesejavel, mas aceitavel e capaz de dar impulso para se alcangar determinada
meta. Além disso, ficou claro para os estudantes que é no embate de idéias de
diferentes individuos (os integrantes dos grupos e o professor) que o conhecimento
escolar se desenvolve.

De acordo ainda com o Questionario A, no que tange a importancia da
Quimica para os estudantes (Questdo 2), para 79% deles (34 educandos) os
trabalhos nessa area destinam-se a obtencao de algum beneficio direto para o ser
humano. Foi citada, inUmeras vezes, a possibilidade dessa ciéncia desenvolver
medicamentos ou outros produtos capazes de melhorar as condicées de vida das
pessoas, 0 que pode ser entendido como um indicio de uma compreensao e
expectativa consumista em relagcdo a Quimica.

Nesse aspecto, uma caracteristica intrinseca aos experimentos (0s residuos)
também foi relevante na modificacdo da visdo de Ciéncia dos estudantes, pois
explicitou uma faceta dessa area relacionada aos interesses daqueles que
trabalham nesse campo. Assim como n&o houve experimento que ndo mostrasse o

potencial que tem o conhecimento cientifico na forma de interagirmos com os
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materiais, nenhum deles deixou de gerar residuo. Ficou claro, portanto, que o0s
transtornos trazidos pelo avanco cientifico sdo tdo importantes quanto os beneficios.
Isso foi tema de debates a respeito de impactos no ambiente quando levada em
conta a relagéo entre o volume de producao industrial e a poluigdo gerada.

O importante papel que as praticas experimentais desempenharam na
aplicagdo do mddulo de ensino foi amplamente manifestado pelos educandos no
Questionario B (consultar Quadro 11). Em resposta a Questao 3 deste instrumento,
(Qual foi o aspecto que mais chamou sua atengédo no trabalho desenvolvido neste
bimestre?) 20 estudantes consideraram os experimentos um agente motivador para
o estudo da Quimica das especiarias. Esse aspecto é reforcado pelo fato de 46
educandos destacarem pelo menos uma pratica experimental como fator que
contribuiu para o aprendizado dos conteudos (Questao 4). A maioria (39 estudantes)
declarou também que nenhum dos experimentos deixou de contribuir para o seu
aprendizado (Questdo 5). Quanto a vontade de continuar estudando Quimica
(Questao 6), quase todos os estudantes (42) manifestaram esse desejo.

Essas praticas experimentais foram marcadas por momentos de
descontracdo e interacdo entre os estudantes, sendo ora acompanhadas por
amostras de plantas ou produtos associados aos resultados das suas pesquisas, ora
acompanhadas por petiscos distribuidos pela turma contendo alguma especiaria.

Esse cenario do trabalho, conforme foi relatado, em momento algum restringiu
ou diminuiu o valor do saber oriundo da Ciéncia. Pelo contrario, foi na busca da
elucidacao das situagdes vivenciadas pelos educandos que estes perceberam que,
apesar das suas limitacbes, a Ciéncia foi capaz de desenvolver diferentes
metodologias, ancoradas na racionalidade, capazes de nos fazer romper com a
cotidianidade. Na apresentacdo do Experimento IV, por exemplo, ndo houve
educando que nao se surpreendesse com a gelatina de canela produzida pelos
componentes do grupo responsavel, a partir da utilizacdo da emulsdo de aldeido
cinamico e agua (este foi o experimento mais lembrado pelos estudantes como pode
ser verificado no Questionario B). Verificaram, assim, que é possivel lancar mao,
quando for conveniente, de recursos praticos ou tedricos transpostos da Ciéncia
para acessar 0 mundo e que essa atitude pode gerar, inclusive, um produto que
antes era desconhecido (gelatina de canela). Entretanto, esse uso do conhecimento
cientifico nao correspondeu, em momento algum, aos educandos agirem como um

cientista ou produzirem conhecimento como tal.
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Esse processo foi muito importante na formacdo de uma imagem mais realista
de Ciéncia. Dessa forma, portanto, verifica-se que uma abordagem histérica da
Ciéncia na escola deve, também, incluir o processo vivenciado pelo proprio
estudante que faz uso de recursos desenvolvidos na esfera cientifica, ultrapassando
0 ndo menos valioso relato de personagens e acontecimentos oriundos de
documentos sobre a Histéria da Ciéncia. Essa humanizagdo das Ciéncias, nas
palavras de Matthews (1995, p. 165), pode torna-las mais acessiveis ao “aproxima-
las dos interesses pessoais, éticos, culturais da comunidade; [...] pode contribuir
para a superacao do mar de falta de significacdo [...], onde férmulas e equacdes sao
recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam”.

Essa necessidade de significacdo mencionada por Matthews (1995) foi
sinalizada no Questionario A, quando 20 dos estudantes disseram que gostam das
aulas que fazem algum tipo de ligacao entre o conteudo estudado e o cotidiano. Por
outro lado, 12 expuseram que nao gostam de estudar os conteudos dessa disciplina
por envolverem calculos ou conceito a serem “decorados”.

Assim, quando no Questionario A foi dada a oportunidade dos estudantes
escolherem um assunto para ser tratado em sala, levando em conta os ja referidos
conteudo de Quimica a serem abordados no bimestre, cerca de 3 deles citaram os
medicamentos e 2 materiais de limpeza. Pouco mais de 10 ndo responderam a
pergunta. Sete dos indagados registraram que gostariam de estudar assuntos
relacionados ao cotidiano sem especificar, no entanto, quais seriam esses assuntos,
enquanto que 9 dos inquiridos disseram se interessar pelo tema alimentos (0 que
motivou a escolha do assunto especiaria para esse trabalho). O restante nao
especificou nenhum assunto referindo-se apenas a contedudos ja estudados

anteriormente.



Pergunta

Resposta resumida dos educandos

Ndmero de
educandos

Para vocé,oque éa
Quimica?

E o estudo da composicéao

___________________________________________________________________

Area destinada ao estudo dos
fendmenos em geral;

Nao responderam;

Qual é a importancia da
Quimica

Revelar a composicao das “coisas”;

Desenvolver conhecimento que possa ser Util
ao ser humano;

Nao responderam;

Vocé gosta de estudar
Quimica? Por qué?

Sim, quando faz ligagdo com o cotidiano

Sim, para entender os conceitos da propria
______________________________ Quimica

N&o responderam

Vocé se lembra de algum
experimento de Quimica?
Caso a resposta seja
afirmativa, descreva-o.

Sim, quando ligado a algum efeito visual
marcante.

Nao responderam

Em sua opinido, como
deve ser uma boa aula de
Quimica?

Com teoria ligada a experimentos

Aplicabilidade do conteldo estudado no seu
cotidiano

Nao responderam

Quais assuntos vocé
gostaria de estudar em
Quimica?

Alimentos

Nao sei / nenhum

Quadro 1 — Resultado do Questionario A
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Ao ser verificado que a maior demanda estava relacionada ao estudo dos
alimentos, fez-se uso de um evento histérico — a importancia do comércio de
especiarias a partir do Séc. XV, suas causas e conseqliéncias — como fator de
motivacao inicial. Os educandos foram estimulados a identificar as substancias
responsaveis pelas propriedades organolépticas das especiarias mais importantes
no periodo das grandes navegacdes e a estrutura do constituinte dessas
substancias, bem como o uso dessas mercadorias incluindo, neste contexto, as
questdbes econbmicas e culturais. Além disso, investigaram especiarias
genuinamente brasileiras e seus compostos mais importantes sob 0 mesmo ponto
de vista lancado sobre aquelas anteriormente citadas. Todas essas informacdes
foram apresentadas na forma de seminarios preparados pelos estudantes, nos quais
priorizou-se 0 uso dos conceitos e da linguagem quimica. Nesses seminarios, 0s
educandos apresentaram também praticas experimentais capazes de revelar o
quanto algumas das técnicas utilizadas pelos quimicos, as vezes comuns no dia-a-
dia da maioria das pessoas, sdao importantes na manipulacdo dos materiais e,
principalmente, que as teorias desenvolvidas para explicar a eficacia dessas
técnicas permitem pensar melhor sobre os fendmenos que nos rodeiam.

Dessa forma, a preparacdo do seminario exigiu a exposicdo de aspectos
gerais, histéricos, culturais, biolégicos e quimicos relacionados as especiarias. O
intuito foi explicitar que o valor e importancia das especiarias foram e ainda sao
construidos sobre a relacdo que as diferentes comunidades, ao longo da histéria,
estabeleceram com as propriedades organolépticas presentes nas especiarias. E
mais, que essas propriedades sdo devidas as substancias que as compdéem. Todos
esses detalhes, portanto, povoaram o trabalho escrito produzido pelos educandos.
Uma outra exigéncia na apresentacao dos seminarios, requerida pelo professor e
que foi prontamente cumprida pelos estudantes, se referiu a devida identificacao dos
grupos funcionais presentes na estrutura dos constituintes das substancias
analisadas. Assim, a maioria das apresentagcdes seguiu a seqUéncia de
caracterizacdo do material (especiaria), substancia principal (responsavel pela
propriedade organoléptica mais acentuada), constituinte dessa substanica e grupo
funcional presente em sua estrutura, a exemplo do que os préprios estudantes
puderam verificar na apresentagcdo do seminario apresentado pelo professor no

inicio do bimestre.



68

A fim de melhor direcionar os educandos na realizacdo dos seminarios foram
preparadas e distribuidas para cada um dos grupos, fichas contendo informacgdes
basicas sobre diferentes especiarias. Cada uma dessas fichas continha dados
relativos a origem, utilizacao, propriedade organoléptica mais relevante, a substancia
presente na especiaria e associada a essa propriedade, estrutura molecular dessa
substancia e identificacdo dos grupos funcionais nessa estrutura. Também foram
elaborados roteiros para os experimentos executados em cada apresentacao, além
de textos complementares (tanto a mencionada ficha das especiarias quanto os
roteiros experimentais podem ser consultados no Apéndice B, respectivamente, nas
secdes 7 € 8).

Os seminarios de duas turmas foram apresentados nas datas previstas.
Somente uma turma enfrentou dificuldades nesse quesito, uma vez que perderam
dois dias de aula efetiva, por conta de uma formatura escolar que exigiu a sua
participacdo. Porém, de uma forma geral, pode-se dizer que a maioria dos
estudantes demonstrou comprometimento com a atividade. O tema especiaria foi
abordado seguindo uma estrutura invariavelmente comum a todas as equipes. Os
grupos partiram da caracterizacado, importancia histérica, localizacao geografica e
utilizacdo regional da especiaria, para, em seguida, identificarem os vegetais
(taxonomia) dos quais se originavam os condimentos.

Nenhum dos grupos se prendeu a um momento historico Unico, relatando
informacdes de diferentes épocas sobre o tema do seminario. Apesar de nao se
manifestarem de forma direta no Questiondrio B (Questdo 1), os estudantes
demonstraram compreender muito bem o fato de que algumas substancias podem
ser identificadas pelos nossos sentidos e que sem elas certamente o material
especiaria nao possuiria algumas das caracteristicas que o tornam distinto. Isso
pode ser verificado nos registros que fizeram, fruto de suas préprias pesquisas, a
respeito de especiarias brasileiras e seus compostos mais importantes. Destacaram-
se, nesse aspecto, algumas pesquisas relacionadas a importancia cultural de
algumas espécies: a pimenta — para os portugueses —, 0 pequi — para nativos de
terras brasileiras — e a erva-mate — para a populagcéao do Sul do Brasil.

Na Turma |, um dos integrantes do grupo responsavel pela apresentacao do
terceiro seminario relatou uma lenda que conta como os indios explicam o

caracteristico cheiro do pequi, fruta do pequizeiro (Caryocar brasiliense). De acordo
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com essa narrativa, o casal de indios Taina-racan e Malua ao perderem seu filho

Uadi, ouvem de Cananxuié que se encontrava na forma de uma arara vermelha:

— (X8) Das tuas lagrimas nascera uma planta que se transformara numa
arvore copada. Ela dara flores cheirosas que os veados, as capivaras e 0s
lobos virdo comer nas noites de luar. Depois, nascerdo frutos. Dentro da
casca verde, os frutos serdo dourados como os cabelos de Uadi. Mas a
semente sera cheia de espinhos, como os espinhos da dor de teu coracgao
de mée. Seu aroma sera tao tentador e inesquecivel que aquele que provar
do fruto e gostar, ama-lo-a para jamais o esquecer. (MACHADO, M. T. Os
Frutos Dourados do Pequizeiro, Editora UCG, 1986).

Em seguida, o educando destacou a presenca no pequi, do éster hexanoato
de etila, o principal responsavel pelo odor caracteristico desse fruto. Nesse
momento, tanto o professor como os componentes da Turma | refletiram a respeito
da profunda beleza poética da explicacao indigena citada e acerca do alcance que
nos proporciona o saber quimico sobre os objetos, uma vez que todos os que
estavam ali presentes foram desafiados a proporem uma possivel reacdo quimica
capaz de produzir o éster hexanoato de etila (“o cheiro do pequi”) em laboratério.

Em outro caso, ao se referir a pimenta malagueta, o estudante Z27, da Turma
[, disse em seu discurso que “assim como a Quimica interpretava a seu modo essa
especiaria, os grandes poetas também o faziam”. Recitou entdo, reproduzindo
integralmente no trabalho por ele escrito, o poema de Luis de Camdes elaborado
para o Conde de Redondo, Vice-Rei da india:

— Favorecei a antigua

Sciencia que ja Achiles estimou;

Olhai que vos obrigua,

Verdes que em vosso tempo se mostrou
O fruto daquella Orta onde florecem
Prantas novas, que os doutos ndo conhecem.
Olhai que em vossos annos

Produze huma Orta insigne varias ervas
Nos campos lusitanos,

As quaes, aquellas doutas protervas
Medea e Circe nunca conheceram,

Posto que as leis da Magica excederam.
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(Garcia da Orta, Coléquios dos Simples e Drogas e Cousas Medicinais da
India, e assi dalgumas frutas achadas nella, onde se tratam algumas
cousas tocantes a medicina prética, e outras cousas boas pera saber, Goa
1563).

Considerando o teor desse texto e a fonte de onde foi retirado, o educando
ressaltou a estreita relacdo, testemunhada pelos exploradores, existente entre as
especiarias e a medicina praticada no Oriente. Em outro trabalho, a estudante Y25,

da Turma Il, narrou a entrevista que fizera com sua avo:

— (Y25) Quem te ensinou a usar certas especiarias?

— (Avd) Aprendi com minha mée e minha avd. Na verdade, vem
passando de geracdo em geragdo. Como moradvamos na roga, no interior
de Minas, ndo existia farmacia por perto, entdo, usavamos as plantas. E
nas proprias farmacias, os farmacéuticos indicavam algumas plantas.
Naquela época, médicos eram as pessoas mais velhas. Entdo, por

necessidade naquela época, mas por opgao hoje, usamos estas plantas.

Essa tradicdo, que na maioria das vezes € de natureza oral, (bem retratada
neste dialogo) representa perfeitamente o que Lopes (1999) classifica de forma
coerente como saber popular. Um saber originado a partir da manifestacdo de luta
pela sobrevivéncia de determinadas comunidades. Potencialmente capaz de servir,
desde que aproveitado oportunamente, como ponto de partida para construcao do
saber escolar, ao converter o saber sabio em saber ensinavel. Esta idéia pode ser
defendida ao se constatar, em diferentes textos produzidos pelos educandos,
declaragdes referentes ao metabolismo secundario das espécies vegetais de onde
sao extraidas as especiarias bem como referéncias as substancias que constituem
esses materiais como fatores decisivos em suas propriedades. Isso denotou que o
novo saber, o fornecido pela Ciéncia, se mostrou mais significativo em determinadas
situacdes para os estudantes do que o conhecimento advindo do saber cotidiano.
Essa atitude de quem aprende ndo € apenas uma op¢ao eventual, mas se origina a
partir de uma necessidade que se impde pelos tipos de problemas que se avultam.
Constata-se assim, como correta, a interpretacdo de Lopes (1999, p. 206), ao
afirmar que “no processo de ensino-aprendizagem n&do abrimos mao dos conceitos

formulados no cotidiano, mas limitamos seu campo de agéo a cotidianidade”.
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No segundo seminario apresentado na Turma lll, os estudantes expuseram:

“Nesse trabalho, foi realizada uma pesquisa sobre variados tipos de
especiarias que derivam de diversas partes do mundo. Suas analises
quimicas sao vistas e sdo explicadas caracteristicas tipicas de cada uma
delas: a cor, o cheiro, 0 gosto que sdo bem singulares de acordo com a

especiaria”.

No quarto seminario da Turma IlI, os integrantes do grupo citam, na
conclusao, o seguinte registro a respeito do uso medicinal das especiarias, conforme

leitura de um dos componentes:

— (Y16) Apesar de muitos dos seus efeitos poderem ser questionaveis ou
momentaneos, o0 uso destes produtos permite diversificar a nossa
alimentagdao e torna-la mais saudavel e agradavel. Em alguns paises
asiaticos em que as condi¢cdes de higiene e salubridade s&o muito
deficientes, mas onde o consumo de especiarias € muito elevado, foi
possivel constatar que, devido ao poder anti-séptico destes produtos,
existe uma menor incidéncia de intoxicagdes alimentares do que a que
seria de esperar.

— (Professor) Se nés considerarmos a fonte dessa informagéo como uma
fonte segura, como podemos justificar o fato do uso das especiarias

minimizarem os problemas de saude da popula¢do?

Apés essa Ultima pergunta, os estudantes além de discutirem a importancia
de se ter uma fonte de informagdes veridicas, debateram a respeito das
experiéncias que sao passadas por geracOes, elegendo plantas que de fato
produzem algum efeito sobre o individuo doente. Finalmente, alguns se lembraram
da aula do inicio do bimestre e citaram a importancia que as substancias geradas no
chamado metabolismo secundario das plantas tém para o sistema de defesa destes
vegetais contra fungos, bactérias e animais. Fica claro assim que os educandos
tiveram um enorme ganho ao fazerem estudos de componentes de sua cultura
aprofundados pelo conjunto de conceitos oferecidos pelo Ensino de Quimica, pois
agregaram informacdes relevantes para a compreensdo das caracteristicas de

alguns dos alimentos mais comuns em seu cotidiano.
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Os estudantes transitaram entre os fatos e fenbmenos acessiveis a nossa
observacdo mais direta (realidade cotidiana) e o mundo microscépico representado
por modelos e conceitos que caracterizam o pensar do estudante de Quimica.
Assim, ao darem essa nova dimensdo as informacdes que trouxeram de outras
instancias do conhecimento, bem como de seu préprio conhecimento cotidiano,
ajudaram a constituir o conhecimento escolar, materializado, em parte, na
apresentacao dos seminarios e nos trabalhos escritos por eles.

Por fim, cada uma das turmas foi convocada a construir um mapa mundial
que representasse uma releitura da carta geografica construida pelo monge aleméo
Martin Waldseemidiller no ano de 1507 (anexo IX). O que tornou esse mapa util para
este trabalho, além do fato de ser o primeiro registro geografico em que o continente
americano aparece, esta na forma como seu autor fez referéncia, em latim
(inguagem muito utilzada naquele periodo), a localizacdo das especiarias,
representando assim, um registro histérico de sua relevancia a época. Por outro
lado, na construcdo dos seus mapas, os educandos se reportaram as propriedades,
composicdo e constituintes, utilizando-se da expressdo representacional
desenvolvida pela Quimica, que também é uma linguagem.

Desse modo, no que se refere aos mapas, apesar de erros pontuais, duas
das turmas conseguiram cumprir 0 objetivo de representar as especiarias a partir da
estrutura do composto mais relevante para o trabalho. Expuseram suas concepgdes
e razdes de construirem o mapa da forma como foi exibido. Uma terceira turma
apresentou seu mapa sem respeitar as exigéncias minimas de legibilidade

prejudicando assim sua valoracao para efeito de avaliagéo.



Figura 1 - Mapa da Turma Il da 32 Série do Ensino Médio.

Neste mapa, cuja area corresponde a 0,96 m’, as especiarias foram indicadas em
diferentes regides geograficas a partir da estrutura molecular da substancia responsavel
por sua propriedade organoléptica mais acentuada. A legenda (a direita na parte superior
da figura) de aproximadamente 0,4 m? de area, trazia amostras das especiarias, ao lado
das referidas estruturas quimicas.

Ry

Figura 2 - Mapa da Turma | da 32 Série do Ensino Médio.

Neste mapa, de aproximadamente 0,96 m? foi destacado o comércio das especiarias. De
acordo com os estudantes, os pequenos barcos serviram para indicar as diferentes rotas
de comércio. Cada um deles leva uma bandeira com o nome popular da especiaria junto ao
nome e estrutura molecular da substancia mais importante que a compde. Note que na
borda do mapa estdo representadas, através de suas respectivas férmulas estruturais
planas. todas as substancias estudadas no bimestre referentes ao tema especiarias.
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Apbs cada um dos grupos formados cumprirem com O compromisso de
apresentarem um seminario, uma pratica experimental conjugada com uma
explicacao tedrica do fenébmeno observado, produzirem um trabalho escrito no qual
registraram suas pesquisas e apresentarem uma versdo do mapa mundial
apontando a origem das especiarias a partir da estrutura molecular da substancia
responsavel por uma propriedade organoléptica acentuada, os educandos
realizaram um teste.

A motivacado maior dessa Ultima avaliagao foi verificar o grau de conhecimento
dos educandos a respeito dos conteudos pertinentes ao plano de disciplina do
Colégio associados ao tema trabalhado durante todo o bimestre. Para esse
instrumento foram criadas questdes envolvendo o conceito e a caracterizacdo das
fungdes organicas, as interacdes intermoleculares e sua relacdo com a mudanca de
estado de agregacéao e solubilidade dos compostos organicos. O sucesso de cada
estudante nesse teste estava vinculado, também, a sua presencga e atencéao durante
a apresentacao dos seminarios, pois algumas de suas questdes faziam referéncia a
alguns eventos ocorridos em sala. Dessa forma, os estudantes da Turma Ill, que
perderam algumas aulas, tiveram um desempenho inferior aos outros colegas.
Pouco mais de 31% alcancaram nota igual ou superior a 50% da nota maxima do
teste. Os estudantes das Turmas | e I, porém, apresentaram um desempenho
melhor comparado, inclusive, ao bimestre anterior (ver os quadros e graficos a
sequir). Por volta de 69% dos seus componentes alcancaram nota igual ou superior
a 50% da nota maxima, sendo que 23% obtiveram pelo menos 70% dos pontos.
Esses resultados parecem indicar que, ao se sentirem comprometidos com o
trabalho, os estudantes conseguiram melhorar suas notas bimestrais, alcangando
valores maiores que 6,0 pontos (na escola onde foram desenvolvidas as atividades,
0 educando necessita de 60% de um total de dez pontos para conseguir aprovacao).

A partir dos dados que constam nos quadros e graficos a seguir é possivel
analisar as notas dos estudantes no teste aplicado e o desempenho comparativo
entre o 1°e 2°bimestre (no qual foi aplicado este plano de ensino).
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No Quadro 2 e no Gréfico 1 estdo arroladas as notas dos estudantes da Turma | no teste
aplicado no 2° bimestre. A ordem crescente das notas determinou o numero referente a
cada educando. A nota maxima possivel nessa avaliagdo correspondeu a 2,4 pontos.
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Quadro 3 Grafico 2
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No Quadro 3 e no Grafico 2 estdo arroladas as notas dos estudantes da Turma Il no
teste aplicado no 2° bimestre. A ordem crescente das notas determinou o ndmero
referente a cada educando. A nota maxima possivel nessa avaliagdo correspondeu a
2,4 pontos.




Quadro 4 Grafico 3
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No Quadro 4 e no Grafico 3 estédo arroladas as notas dos estudantes da Turma Il no teste
aplicado no 2° bimestre. A ordem crescente das notas determinou o nimero referente a
cada educando. A nota maxima possivel nessa avaliagdo correspondeu a 2,4 pontos.
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Grafico 5

Quadrob

Grafico 4

Quadre 5
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Mos quadros e graficos acima estio arroladas as notas bimestrais dos estudantes da Turma | correspondentes aos 17 e 2° bimestres- A ordemn

crescente das notas determinou o ndmera referente a cada educando. Dais novos educandos compuseram essa turma no 2° bimestre.
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Mos quadros B Qraficos acima estio arroladas as notas bimestrais dos estudantes da Turma Il correspondentes aos 1° g 2° himestres. A orderm

crescente das notas determinou o numero referente a cada educando. Trés novos educandos campuseram essa turma no 2° bimestre.
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Como ja foi mencionado, apdés a aplicacdo do plano de unidade, os
educandos foram submetidos ao Questionario B (Quadro 11). A partir desse novo
instrumento, verificou-se que a concepcao a respeito do que é a Quimica
(Questao 1) manteve-se na mesma linha. Quarenta estudantes associaram essa
ciéncia ao estudo das substancias que compdem o0s materiais, enquanto que cerca
de 10 estudantes a declararam como é&rea do conhecimento que estuda as
transformacdes manifestadas nos fenémenos observaveis. Isso indica que muitos
educandos nao conseguiram apontar, pelo menos considerando suas respostas, 0
foco de estudo da Quimica.

Dizer que essa ciéncia estuda os fenbmenos da Natureza ou as
transformacdes manifestadas nesses fendmenos nao a diferencia de outras areas
do conhecimento (como a Fisica, por exemplo). Por esse motivo, apesar das
mencdes feitas durante as primeiras aulas, teria sido interessante reforcar junto aos
estudantes, que a Quimica se diferencia das outras ciéncias pela maneira como
interpreta o mundo que nos cerca. Para essa ciéncia, a Natureza se apresenta sob
a forma de materiais que, por sua vez, sdao formados por substancias. Nesse
sentido, os quimicos tém como tarefa desenvolver processos de extracdo e
purificacdo de substancias a partir dos materiais existentes, como também juntar
substancias para preparar novos materiais, além de produzir, em laboratério,
substancias que existem na Natureza em quantidade insuficiente para consumo e
substancias que nao existem na Natureza (SILVA e BATISTA, 2005).

Quanto a importancia da Quimica para o trabalho realizado por eles durante
todo o bimestre (Questao 2), as declaragdes de 37 educandos revelaram que foi
fundamental para a compreensao das caracteristicas das especiarias, em razdo de
Ihes ter proporcionado um conhecimento que relacionou as propriedades desses
alimentos a sua composicao. Além disso, 8 estudantes assinalaram a importancia de
estudarem conteudos relacionados diretamente com um tema do cotidiano
(alimentos), associados a eventos histéricos ou a fatores formadores de sua cultura
(registrados pelos relatos oriundos da contribuicdo feita por familiares ou na

literatura que consultaram).
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Pergunta Resposta resumidas dos estudantes Numero de
educandos
E o estudo da composicéao 40
. dos materiais e de suas propriedades; | . _____
Para vocé, o que é a Quimica? E 0 estudo das tr?ns.formagées © 4
_____________________ reagoes, ]
Area destinada ao estudo dos
. fendmenosemgeral; | T
N&o responderam; 3
Adquirir conhecimentos sobre alimentos
(especiarias) utilizadas no dia-a-dia no 37
Qual foi a importancia da Quimica | que se refere a composicdo, etc; |
no trabalho que vocé Ter seu contelido relacionado com o 8
apresentou/assistiu neste bimestre? | | tewa =
Sua relacao com eventos histéricos e do 8
booo.._._.___cotidiano | T
Nao responderam; 1
Compreender o porqué das 20
________ caracteristicas das especiarias | "7
|___As praticas experimentais realizadas | LI
Qual foi o aspecto que mais chamou " B; __'_Elg(p(_e_r}rjr]_e_r]t_gg_ ligados ateoria | 7]
sua atencéo no trabalho art|C|lpa<;a~o efetiva dqs estudantes na
desenvolvido neste bimestre? realizagdo de experimentos e sua 4
ooooo_.__.___.explicagdo |
Constatar a relagdo da Quimica com a 1
_____________________ Histoig | '
______ Identificagdo de grupos funcionais | 1
Nao responderam 1
_.._._Experimento feito com acanela | . __ 16 ..
________ Obtengao do aldeido cinamico | 3
Q i i PO Experimento feitocomocravo | 8 .
ual foi o experimento que mais Extracio d I 3
contribuiu para a compreensdao do |------------ Lxtragao do eugenot 12
conteudo? Porqué? = [----- EXRe['_m_@U_t_Q f_e_'FQ_Ppm_@_GU_r_QU_’T‘_a_ ______________ 4 _________
|_______Sintese do salicilato de metila______ | ! S o
______________________ Todos |7
Nao responderam 3
_____________________ Nenhum _ .| .39 . __
E o que menos contribuiu? | Experimento feito com a circuma | . 2
______Experimento feitocom acanela_ | 2
Nao responderam 5
Vocé gostaria de continuar ~ [---------- oo : Sim_ SRR EEEEEEEEEE REEEEERS 2
estudando Quimica? oo Sim, a Quimica Organica__________ | 2 .
.o Nao I
N&o responderam 3

Quadro 11 — Resultado do Questionario B

Enfim, toda a proposta foi proporcionar a releitura e posterior reflexao,

acrescentada do aporte conceitual oferecido pelo Ensino de Quimica, a respeito de

um evento histérico de importancia social e inegavel significado na formacgéo

cultural.
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De uma forma resumida, os conteudos efetivamente trabalhados durante o
bimestre podem ser assim listados:

1. Breve historia das grandes navegacoes do séc. XV e XVI;

2. Especiarias: utilizacdo (da ldade Média a Contemporanea) e composicao
geral;
Classificacdo quimica dos compostos organicos;
Caracterizacao e propriedades das funcdes organicas: alcoois, fendis,
aldeidos, cetonas, éteres, acidos carboxilicos, ésteres, aminas e amidas;
Nomenclatura de substancias organicas: regras gerais;
Nomenclatura de substancias orgéanicas: regra geral para fun¢des mistas;
Isomeria geométrica;

Propriedade fisica dos compostos orgéanicos;

© 0O N o o

Acidez e basicidade de substancias organicas.

As aulas foram planejadas levando-se em conta o calendario interno da
escola. De acordo com esse documento, o 2° bimestre teve inicio no dia 22 de abril
de 2008 e fim no dia 5 de julho de 2008, totalizando 65 dias letivos, dos quais 49 de
aulas efetivas. Destes, apenas 26 estariam disponiveis para as aulas de Quimica da
3° Série do Ensino Médio, sendo que no dia 24 de junho de 2008 todas as notas
deveriam ser entregues na secretaria do Colégio.

Como durante a semana sao reservadas 4 aulas para a disciplina Quimica em
cada turma, as duas primeiras semanas (oito aulas) foram planejadas de modo tal
que: 1 — o tema especiarias fosse introduzido; 2 — o trabalho que os educandos
deveriam desenvolver fosse devidamente esclarecido; 3 — os conceitos de funcéo
organica fossem tratados; e 4 — exercicios fossem resolvidos. Assim, nas semanas
subsequentes, os outros conteudos deveriam ser desenvolvidos e o0s quatro
seminarios apresentados. Entretanto, o planejamento prévio foi parcialmente
prejudicado em razao de alguns eventos ocorridos no periodo, ocasionando a
auséncia de aula. Portanto, dos 26 dias letivos estimados para as aulas de Quimica
da 3° Série do Ensino Médio, apenas 23 foram efetivamente utilizados (8 semanas).
Esse fato ocasionou a impossibilidade de abordar todos os conteudos pretendidos
inicialmente. O carater acido-base dos compostos organicos, por exemplo, foi
superficialmente trabalhado. Sem duvida, esses assuntos teriam contribuido no
entendimento de algumas propriedades dos alimentos classificados como
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especiarias, uma vez que sensag¢des como o sabor, por exemplo, estao relacionados
a algumas delas (o sabor azedo do limao esta ligado a presencga do acido citrico).

O processo de avaliagdo, como ja foi mencionado, levou em conta as
exigéncias da escola, no que se refere a presenca obrigatéria da avaliacdo
denominada prova integrada, cujo valor correspondeu a 30% da nota bimestral (10,0
pontos). O restante foi direcionado para outros instrumentos que, no julgamento do
professor, pudessem permitir ao educando expressar quanto dos conteddos
trabalhados foi apreendido durante o processo de ensino-aprendizagem.

O planejamento das aulas (de 45 minutos cada) pode ser consultado na

descrigao a seguir.

Semanall

Aula 1 (45 minutos)
22/4 — Motivacoes econdémicas das Grandes Navegacoes dos séculos XV e XVI;
Apresentacao do 1°mapa em que a América aparece.

Essa aula teve inicio com a apresentacdo de um semindrio preparado pelo
professor em que foram explicitados, de forma geral, os motivos que levaram os
europeus a se langarem ao mar em busca de novas terras e de rotas para melhor
acessarem o comércio das especiarias. Aproveitando esse contexto foi apresentado
aos estudantes o mapa do alemao Martin Waldseemdller em que a América é citada
e seu autor faz referéncia, em latim, as especiarias denotando assim sua grande
importancia. Nesse momento também, foram esclarecidos os motivos que justificam
o fato das especiarias terem sido tdo importantes naquela época e ainda

continuarem sendo.

Aula 2 e Aula 3 (90 minutos)
23/4 — Importéncia e caracterizacao geral das especiarias — aspectos quimicos;
Orientacao geral para a realizacao dos seminarios e organizacao dos grupos.

Essas aulas foram uma continuacdo da aula anterior. Algumas das
especiarias foram destacadas a partir da descricdo das propriedades que as

caracterizam, abrindo a oportunidade para introduzir alguns conceitos quimicos, uma
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vez que tais propriedades resultam da presenca de substancias produzidas pelo
metabolismo secundario dos vegetais de onde as especiarias sao originarias.
Assim, debateu-se também o papel do quimico e a relacdo dessa atividade com o
estudo das especiarias. Foram tratados os conceitos de material, substancia,
constituinte, funcédo organica, entre outros, a partir do exemplo dado pelo professor
(especiaria brasileira: o urucum).

Foi descrito, também, para os estudantes, o trabalho que deveria ser
desenvolvido durante o bimestre. A turma foi entdo dividida em 4 grupos a partir da
deliberagdo dos préprios educandos sendo que cada uma dessas equipes ficou
responsavel pela apresentacdo de um seminario. As fichas preparadas pelo
professor (Apéndice B, secdo 7) contendo informacdes a respeito de trés
especiarias, incluindo a estrutura molecular da substancia responsavel pela
propriedade organoléptica mais destacada, foram entregues aos grupos, ficando ao

encargo destes a inclusdo de uma especiaria genuinamente brasileira.

Semanall

Aula 4 (45 minutos)
24/4 - Classificacao quimica de substancias organicas;

Identificacao das funcoes: alcool, fenol. Exemplos e importancia.

Nessa aula, o professor demonstrou os critérios utilizados pela Quimica
Orgénica para classificar as substancias organicas nas classes conhecidas como
funcdées. Nesse intento, foi citado o conceito de grupo funcional e suas
denominagoes.

As primeiras fungdes tratadas foram alcool e fenol, junto as suas propriedades
fisicas e exemplos caracteristicos conhecidos pelos estudantes e relacionados ao
cotidiano. Nessa aula, os estudantes, de posse das fichas distribuidas na aula
anterior, foram estimulados a identificar as funcées nas estruturas moleculares de

algumas substancias.
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Semana ll
Aula 5 (45 minutos)
29/4 — Identificacao das funcoes: aldeido e éter; Exemplos e importancia.

Nessa aula, o professor caracterizou as funcoes aldeido e éter. As
propriedades dos compostos pertencentes a essas fungdes foram seguidas de
exemplos tipicos ligados ao cotidiano dos estudantes ou ao de alguns setores da
sociedade.

Aula 6 e Aula 7 (90 minutos)
30/4 - Identificacao das funcoes: cetona, acido carboxilico, éster, aminas e
amidas. Exemplos e importancia.

Seguindo o0 mesmo intuito da aula anterior, nessas aulas, o professor
apresentou aos estudantes uma descricao de outras fungdes organicas oxigenadas
(cetona, acido carboxilico e éster), bem como de fungbes nitrogenadas (aminas e
amidas).

Os estudantes foram convocados a resolverem os exercicios do livro-texto a

serem corrigidos na aula subsequente.

Semana lll

Aula 8 (45 minutos)
06/5 — Correcao de Exercicios.

Aula 9 e Aula 10 (90 minutos)
07/5 — 1° Seminario.

Este primeiro seminario, apresentado em sala de aula, teve como tema o
acafrdo verdadeiro (Crocus sativus), o acafrdo-da-terra (Curcuma longa), o

urucum (Bixa orellana). Pratica experimental apresentada:
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Experimento |

» Especiaria envolvida: curcuma (agafrdo-da-terra);

» Principal substancia envolvida: curcumina ((1E,6E)-1,7-bis(4-hidroxi-3-
metoxifenil)hepta-1,6-dien-3,5-diona);

» Técnica utilizada: variagdo do pH da solugdo contendo a curcumina. Em
meio basico a curcuma apresenta-se com a coloracao vermelha e em
meio acido volta a ser amarela;

= Pergunta: Por qual motivo ocorre uma mudanca de cor (de amarelo para
vermelho) nos utensilios domésticos que tenham entrado em contato com
a curcuma e em seguida lavados com sabao?;

= Aspectos relevantes tratados: constatacdo da mudanga de cor nos
utensilios domésticos que tenham entrado em contato com a curcuma e
em seguida s&o lavados com sabdo; identificagdo da substancia
responsavel pela coloracdo da curcuma (o principal atrativo que justifica o
Seu uso na cozinha); descricdo da estrutura molecular da curcumina e
identificacdo dos grupos funcionais presentes; utilizacao de conceitos da
Quimica relacionados a ressonancia de elétrons em estruturas
moleculares, alterando os comprimentos de onda de absor¢cdo, como
tentativa de justificar a mudanca na coloragcdo desse material quando

submetido a diferentes valores de pH.

Aula 11 (45 minutos)
08/5 — Regras gerais para a nomenclatura de substancias organicas (revisao);
nomenclatura geral para as funcoes organicas especificas alcool, fenol e éter.

Foi realizada uma breve revisdo da nomenclatura dos compostos organicos,
passando imediatamente para a regra geral de nomenclatura de éalcoois, fendis e

éteres mais comuns.
Semana IV
Aula 12 (45 minutos)

13/5 — Regras gerais para a nomenclatura de substéancias organicas:
Funcodes organicas especificas (acido carboxilico, éster, amida, amina).
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Continuando o estudo da nomenclatura dos compostos orgéanicos, o professor
abordou nessa aula, as regras referentes aos acidos carboxilicos, ésteres, amidas e

aminas mais comuns.

Aula 13 e Aula 14 (90 minutos)
14/5 — 2° Seminario.

Especiarias tratadas: noz-moscada (Myristica fragrans), baunilha (Vanilla
chamissonis), cravo (Sizygium aromaticum) e alcaguz (Glycyrrhiza glabra).
Pratica experimental apresentada:

Experimento

= Especiaria envolvida: cravo-da-india;

» Principal substancia envolvida: eugenol (2-metoxi-4-(prop-2-enil) fenol);

» Técnica utilizada: extracao do eugenol e teste da presencga do grupo fenol;

» Pergunta: Como poderiamos extrair do cravo a substancia responsavel
pelo seu odor?;

= Aspectos relevantes tratados: investigacdo a respeito do motivo que leva
as pessoas a utilizarem o cravo-da-india na sua alimentacao; identificagao
da principal substancia responsavel pelo odor caracteristico do cravo;
descricao da estrutura molecular do eugenol e identificacdo dos grupos
funcionais presentes; utilizacdo de conceitos da Quimica relacionados a
interacdes intermoleculares para explicar o motivo pelo qual o alcool
consegue extrair o eugenol do material cravo-da-india; tratamento dos
conceitos de solvente e soluto; identificagdo, no cotidiano, de atividades
que envolvam o processo de extracdo; relato, a partir da pratica
desenvolvida, do papel do profissional da Quimica em nossa sociedade;
proposicao de solventes adequados para extrair as substancias mais
importantes das outras especiarias tratadas.
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Aula 15 (45 minutos)
15/5 — Revisao dos conceitos de forcas intermoleculares e solubilidade.

Nessa aula, o professor fez uma a revisdo a respeito das forcas de van der
Walls com o objetivo de retomar os conceitos de interacbes intermoleculares e sua
importadncia no comportamento das substancias orgénicas. A solubilidade dos
compostos organicos foi utilizada como exemplo da aplicabilidade da teoria acima

referida.

Semana V
Aula 16 (45 minutos)
27/5 — Propriedades dos compostos organicos: ponto de fusao, ponto de

ebulicao.

A luz das teorias e conceitos revistos na aula anterior, o professor explicou
motivos que justificam os valores de ponto de fusdo e de ebulicdo dos compostos

organicos pertencentes as fungdes estudadas.

Aula 17 e Aula 18 (90 minutos)
28 / 05 — 3° Seminario.

Especiarias tratadas gengibre (Zingiber officinale), cha (Cammelia sinensis),
jasmim (Osmanthus fragans) e pequi (Caryocar brasiliense). Pratica experimental

apresentada:

Experimento Il

= Especiaria envolvida: cha (Cammellia sinensis);

» Principal substancia envolvida: salicilato de metila (2-hydroxibenzoato de
metila);

» Técnica utilizada: sintese por reacao de esterificacao;

= Pergunta: E possivel sintetizar substancias encontradas nas especiarias?;

= Aspectos relevantes tratados: propriedades curativas que diferentes
culturas atribuem ao cha; identificagdo de uma substéncia presente no cha
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que tenha propriedades medicinais; descricdo da estrutura molecular do
salicilato de metila e identificacdo dos grupos funcionais presentes;
utilizacdo de conceitos da Quimica relacionados a reagao de esterificagao
para explicar a reagdo de sintese do salicilato de metila; identificacao, no
cotidiano, de atividades que envolvam o processo de sintese de
substancias e relato do papel do profissional da Quimica em nossa
sociedade; proposicao de reagentes necessarios para sintetizar outros
ésteres presentes em algumas especiarias (hexanoato de metila no

pequi).

Aula 19 (45 minutos)
29/5 — O carater acido e basico das funcdes organicas alcool, fenol, aldeido,

éter, cetona, acido carboxilico, éster, aminas e amidas.

O professor citou 0 comportamento de substancias pertencentes as funcoes

organicas caracterizando-as como acidos ou bases.

Semana VI

Aula 20 (45 minutos)
03/6 — Exercicios.

Foram resolvidos exercicios presentes no livro-texto referentes aos conteidos

até entdo trabalhados

Aula 21 e Aula 22 (90 minutos)
04/6 — 4° Seminario.

Este seminario teve como tema a pimenta-do-reino (Piper nigrum), pimenta
malagueta (Aframomum melegueta), pimenta brasileira do género Capsicum e

canela (Cinnamomum zeylanicum). Pratica experimental apresentada:
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Experimento IV

= Especiaria envolvida: canela-da-china;

» Principal substancia envolvida: aldeido cinamico ((2E)-3-fenilprop-2-enal);

» Técnica utilizada: extragdo com vapor de agua;

» Pergunta: Como poderiamos extrair da canela a substancia responsavel
pelo seu sabor e produzirmos alguma iguaria?;

= Aspectos relevantes tratados: investigacao a respeito do motivo que leva
as pessoas, em diferentes culturas, a utilizarem a canela-da-china na sua
alimentacgao; identificacdo da principal substancia responsavel pelo sabor
caracteristico da canela; descricdo da estrutura molecular do aldeido
cindamico e identificacdo dos grupos funcionais presentes; utilizagdo de
conceitos da Quimica relacionados a interacdes intermoleculares para
explicar o motivo pelo qual a 4gua consegue extrair o aldeido cinamico do
material canela-da-china; tratamento dos conceitos de emulséo,
evaporacao e condensacdo; identificacdo, no cotidiano, de atividades que
envolvam as emulsées no contexto da alimentacao; relato, a partir da
pratica desenvolvida, do papel do profissional da Quimica em nossa
sociedade; preparagao de gelatina de canela e sua distribuicdo na sala de

aula.

Aula 23 (45 minutos)
05/6 — Isomeria geométrica.

Em outras oportunidades, os educandos foram instruidos a respeito dos
casos de isomeria de cadeia e de fungcdo em compostos organicos. No entanto,
casos de isomeria geométrica ndo haviam ainda sido tratados. Assim, nessa aula, o
professor citou exemplos dessas ocorréncias e a forma de nomear essas estruturas,

utilizando os prefixos cis e trans.
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Semana VII
Aula 24 (45 minutos)
10/6 — Apresentacao do mapa das especiarias.
Estudantes de cada uma das turmas fizeram uma exposicdo de seus mapas,
recontando o0s assuntos apresentados. Nessa oportunidade, todos os grupos

interagiram e se auxiliaram nas explicac6es dadas ao professor.

Aula 25 e Aula 26 (90 minutos)
11/6 — Aplicacao do Teste.

Aula 27 (45 minutos)
12/6 — Revisao e exercicios.

Revisdo dos conteludos abordados, a medida que foram resolvidos os

exercicios do livro texto.

Semana VIi

Aula 28 (45 minutos)
17/6 — Exercicios

Aula 29 e Aula 30 (90 minutos) cn
18/6 — Prova Bimestral.

Aula 31 (45 minutos)
19/6 — Resolucao das questoes do teste.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

Analisando cada uma das fases desse trabalho, pode-se dizer que, para a
maioria dos envolvidos, a atividade proposta se mostrou proveitosa. O percalgo
inicial mais marcante foi fazer os estudantes entenderem e acreditarem que seria
possivel cumprir todos os objetivos propostos no tempo disponivel. Porém, a medida
que as aulas foram avancando, tornou-se inevitdvel rediscutir as atividades
propostas. Esse fato, sem duavida alguma, contribuiu para o amadurecimento do
trabalho. Logo na apresentacdo do primeiro seminario todas as falhas cometidas,
seja no que se refere a estrutura da apresentagcdo ou a eventuais erros conceituais,
foram utilizadas para reforcar junto aos outros estudantes, em que aspectos eles
poderiam melhorar e também o que mereceu maior destaque. E preciso sempre, na
atividade pedagodgica, aproveitar as oportunidades para esclarecer as duvidas
recorrentes. Isso pdde ser confirmado ao se constatar que apesar do esforco para
dirimir toda e qualquer davida a respeito dos seminarios e das praticas
experimentais, a estruturacdo dos mapas foi, de certa forma, negligenciada ao ter
sido mantido um afastamento (a fim de n&o influenciar na criatividade dos
estudantes) dessa tarefa. De qualquer maneira, os educandos cumpriram o objetivo
e apresentaram o seu trabalho.

Um outro aspecto interessante que deve ser ressaltado diz respeito a total
disposicao dos educandos no que se refere as praticas experimentais. A maioria
deles declarou ter achado gratificante o fato de serem os protagonistas na
apresentacao dos experimentos. Esta disposicao e apreco, aspectos ressaltados por
Hodson (1994) em seus trabalhos de pesquisa, se manteve durante todo o bimestre
mesmo quando estavam na condicdo de observadores dos experimentos realizados
pelos colegas. Certamente este fato é decorrente da significacdo que essas praticas
ganharam para os estudantes, em razao de sua estreita ligagdo com os alimentos do
seu dia-a-dia. Além disso, em suas atuacbes como 0s responsaveis pela
explicacdo dos fendmenos envolvidos nesses experimentos, o0s educandos
procuraram relacionar essas praticas a possiveis proveitos que poderiam fazer de

eventos experenciados pela comunidade em que vivem. Beneficios esses,
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compreendidos a partir das teorias utilizadas pela Quimica. Nesse sentido, os
estudantes fizeram o necessario uso dos trés niveis de conhecimento, intrinsecos a
qualquer aula de ciéncias, destacados por Mortimer et ali, (apud SILVA e ZANON,
2000): o empirico, o tedrico e o representacional. Verificou-se que eles puderam
usar sua criatividade para associar diferentes eventos aquilo que estavam expondo.
No caso da extracdo do eugenol e da obtencédo do aldeido cinamico, por exemplo,
citaram a possibilidade de se conseguir isolar as esséncias de outros materiais a
partir de solventes ou do conhecimento de suas propriedades fisicas. Mesmo tendo
assistido o filme Perfume — a histéria de um assassino, na aula de outra disciplina,
alguns estudantes teceram comentarios a respeito das técnicas de separacado de
substancias utilizadas pelo protagonista da trama. Percebeu-se assim, que foi
extrapolado o préprio tema que serviu de eixo para o estudo dos conteddos da
Quimica da 32 Série do Ensino Médio e que os estudantes tiveram condicées de
exercitar as competéncias relacionadas a capacidade de “relacionar, comparar,
inferir, argumentar, mediante uma reestruturacdo mais compreensiva, coerente e
aberta as complexidades das articulacdes entre as idéias, os dados, os fatos, as
percepcoes e os conceitos” (SILVA e ZANON, 2000).

Um outro ponto importante, verificado durante o transcurso do bimestre e que
se refletiu diretamente na apresentagcdo dos seminarios, foi o valor que os
estudantes atribuiram a possibilidade de associarem a percepcdo que a Quimica
tem da natureza com o conhecimento advindo de familiares mais velhos ou
comunidades especificas de determinadas regides, além do impacto que uma visao,
considerada erroneamente como hegeménica, causa sobre a outra. Como foi
inomeras vezes discutido em sala, ndo houve a necessidade de um estudo dito
“cientifico” para que alguns nativos da Asia, Africa ou América reconhecessem o
poder conservante ou curativo de algumas especiarias. Entretanto, a ciéncia teve um
papel crucial para o desenvolvimento e aprimoramento de técnicas e terapias
capazes de aproveitar, de forma diferenciada, essas mesmas especiarias. O
conhecimento desenvolvido pela ciéncia foi, reconhecidamente, capaz de dar maior
amplitude a atuag&o do ser humano frente a natureza. E como foi destacato pelos
estudantes em seus seminarios, muitas das caracteristicas da sociedade em que
vivemos surgiram dessa relagao histérica entre aquilo que a ciéncia desenvolveu por
demandas variadas (incluindo ai os fatores econémicos) e a sabedoria (ancorada

nos costumes e nas tradicbes) pertencente aos integrantes dessa mesma
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sociedade. Assim, a abordagem histérica na aula de Quimica ultrapassou eventos
cientificos, localizados na rigidez de um calendario, para se configurar como a
busca da compreensdo daquilo que Chassot (2003) chamou de histéria da
construcao do conhecimento humano.

Dessa forma, diante de tudo o que foi vivenciado durante o periodo referente
a aplicacdao do material desenvolvido junto aos educandos, verificou-se que um
ponto fundamental para a educacao esta relacionado a necessidade de professores
que também sejam pesquisadores. Concordando com Freire (1996, p. 29)

Nao ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. [...] Ensino porque
busco, porque indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso para
constatar, constatando, intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso
para conhecer o que ndo conhego e comunicar ou anunciar a novidade.

E no decurso dessa pesquisa, no embate entre o discurso de quem a produz
(no caso o educador) e de quem escuta e reflete sobre os seus resultados, mas que
também fornece elementos para essa pesquisa (no caso o educando), que o
conhecimento escolar nasce. Ele surge a partir do reconhecimento de que é
necessario, para acessar de forma adequada o que Lopes (1999) chamou de
instdncias de realidade distinta, confrontar o conhecimento cotidiano com o
conhecimento cientifico. O desafio, portanto, reside no desenvolvimento de acdes
transformadoras que tornem um saber sabio em saber ensinavel. Um processo
transformador que exige “a determinacdo ou adog¢do de um ponto de partida ou
ponto de referéncia” (ALVES-FILHO, 2000).

Assim, compreende-se melhor as idéias de Janusz Korczak, um dos maiores
educadores de todos os tempos, que, assim como Paulo Freire e tantos outros, se
manteve na linha de frente da educacdo, com sentimento e razdo. Em suas
palavras, fazendo alusdo a sua condigdo de educador, muitos “vdo se formar e um

dia irAo embora, mas nds continuaremos indo a escola a vida toda”.
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SECAO 1
QUESTIONARIOS APLICADOS AOS ESTUDANTES
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Disciplina: Quimica
3% Série do Ensino Médio

QUESTIONARIO A

Educando, leia e responda as questdes abaixo. Caso seja necessdrio, escreva no verso
dessa folha.

1) Para vocé, o que é a Quimica?

2) Qual é a importancia da Quimica?

3) Vocé gosta de estudar Quimica? Por qué?

4) Vocé se lembra de algum experimento de Quimica? Caso a resposta seja afirmativa,
descreva-o.

5) Em sua opinido, como deve ser uma boa aula de Quimica?

6) Quais assuntos voce gostaria de estudar em Quimica?
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DISCIPLINA: QUIMICA
3° ANO DO ENSINO MEDIO

QUESTIONARIO B

Educando, leia e responda as questdes abaixo. Caso seja necessdrio, escreva no verso
dessa folha.

1) Para vocé, o que é a Quimica?

2) Qual foi a importancia da Quimica no trabalho que vocé apresentou/assistiu neste
bimestre?

3) Qual foi o aspecto que mais chamou sua atencao no trabalho desenvolvido neste
bimestre?

4) Qual foi o experimento que mais contribuiu para a compreensdo do conteudo?
Porqué?

5) E o que menos contribuiu?

6) Vocé gostaria de continuar estudando Quimica?
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SECAO 2
MODELO DE AVALIACAO
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TESTE DE QUIMICA - 1
2° BIMESTRE/2008

Professor (a):
Educando (a):
Série: 3°EM Turma: Data: / /2008.

O termo “especiaria” era empregado, na Europa, para os produtos orientais caros e dificeis de serem
obtidos. Aos poucos, passou a definir tudo o que tempera e d4 sabor agraddvel aos alimentos. Com o passar do
tempo o valor econdmico das especiarias diminui significativamente, porém, sua importancia e uso continuam
sendo importantes nas mais diferentes culturas. Considerando as teorias que foram estudadas neste bimestre e as
préticas experimentais apresentadas, responda as questdes abaixo.

Questao 01 0,4 ponto

A Pimenta-do-reino € a grande estrela das especiarias. A substancia responsavel por seu sabor
picante € um alcal6ide chamado piperina.

N

N piperina

A respeito desse composto, responda os itens abaixo.
a) Que grupo funcional nitrogenado podemos identificar na estrutura da piperina?

b) Quantos carbonos primdrios, secunddrios e tercidrios podem ser encontrados,
respectivamente, na molécula da piperina?

c) Ap6s andlise da estrutura da piperina, indique se este composto € solivel ou insoldvel
em agua. Justifique sua resposta de acordo com a teoria das for¢as intermoleculares.

d) A sensacdo picante que a pimenta-do-reino proporciona ao paladar humano se deve,
principalmente, a presenga da piperina. No caso da pimenta malagueta e do gengibre,
a pungéncia se deve a presenga, respectivamente, da capsaicina e do gingerol. Apos
analisar a estrutura destes compostos, indique qual grupo funcional é comum a eles
trés.

HD'\-\. --l:}‘-\."'
KD = Nh]‘f‘ﬁ"fﬁw;ﬁ%
o

_apsaicina

gingerol
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Questao 02

0,4 ponto

O cravo-da-india e a canela sdo especiarias que ddo sabor distinto aos alimentos. O uso destes
condimentos € bastante antigo e direcionado para as mais diversas finalidades que vao desde a
medicinal até a ritualistica. As principais substancias responsaveis pelo aroma do cravo e da
canela sdo, respectivamente, o eugenol e o aldeido cinamico. Analise a estrutura destes dois
compostos e responda os itens a seguir.

CH@O:@/\/
HO

eugenol

Aldeido cinamico

S

H

a) Qual deles possui o menor ponto de ebulicao? Justifique sua resposta.

b) Que grupos funcionais estdao presentes na estrutura do eugenol?

c) Na apresentacdo de um dos semindrios alguns colegas colocaram cravos-da-india em
um recipiente contendo etanol com o objetivo de obterem o eugenol. Explique,
baseado nas teorias estudadas em sala neste bimestre, por qual motivo o etanol foi

utilizado como solvente.

Questao 03

0,3 ponto

A erva-mate € um alimento muito apreciado na regido sul do nosso pais. Duas substancias
presentes neste vegetal destacam-se: a quercetina e a ricinina. Ambas estdo relacionadas a
propriedades organolépticas do chd de erva-mate, mais precisamente, com seu carater
adstringente. Ap6s andlise da estrutura molecular dessas substancias, responda o que é

perguntado nos itens abaixo.

quercetina

Ol

CHs
N (@]
| P
CHj
O
HaC™
ricinina

a) Qual o nimero de grupos carbonila, hidroxila e anel benzénico, respectivamente,
existem na molécula da quercetina?

b) Qual € a férmula molecular da ricinina?
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¢) Comparando as duas substincias, que grupo funcional estd presente somente na
estrutura molecular da ricinina?

Questao 04 0,4 ponto

Duas especiarias causam grande confusdo por possuirem o mesmo nome popular: “acafrao”.
O acafrdo verdadeiro € o pistilo muito fino, vermelho-alaranjado, das flores azuladas de um
bulbo da Turqui e do Ird. Alguns fiozinhos sdo suficientes para tingir as comidas e lhes dar
um sabor doce-amargo muito especial. O acafrdo-da-terra ou curcuma é amplamente
consumido no Brasil. Possui coloracdo amarela e € a raiz de uma planta nativa das florestas
tropicais da India e do sudeste asidtico. E seca depois de colhida e, em seguida, transformada
em poé. O safranal € o composto primdrio responsavel pelo sabor do acafrdo verdadeiro,
enquanto que a curcumina € a substancia responsavel pela cor da circuma. A respeito destas
substancias, responda as perguntas abaixo.

Hs CHj

safranal curcumina

a) Em qual funcdo organica podemos classificar o safranal?

b) Quais grupos funcionais estdo presentes na estrutura da curcumina?

¢) Uma dona de casa criou um determinado tempero para adicionar a carne que ia ser
preparada para uma refeicdo. Esse tempero caseiro era composto de sal e curcuma.
Porém, ao lavar os recipientes utilizados para preparar seu condimento, assustou-se ao
notar que a coloragdo da “sujeira” que impregnara seus utensilios mudou de amarela
para vermelho na medida em que ela os ensaboava. Explique por qual motivo ocorreu
a mudanca de cor.

Questao 05 0,2 ponto

O Pequi € uma fruta nativa do cerrado brasileiro, muito utilizada na cozinha nordestina, do
centro-oeste e norte de Minas Gerais para aumentar o sabor dos pratos tipicos dessas regioes.
E uma auténtica especiaria brasileira. Seu odor caracteristico se deve, entre outras coisas, 2
presenca do hexanoato de etila. A respeito deste assunto, responda aos itens abaixo:

a) Qual é a férmula estrutural plana do hexanoato de etila?

b) A partir de quais reagentes € possivel sintetizar o hexanoato de etila?
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Questao 06 0,8 ponto

Escreva o nome dos compostos abaixo de acordo com as regras de nomenclatura da Iupac
(International Union of Pure and Apllied Chemistry).

a) CH;COOH
0]
I
b) CH;CCH;
c)
HsC CHj
H H

d) CH3;CH,OCH,CH;

e) CH3CH2NCH3CH3

CHj

OH
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1. APRESENTACAO DA PROPOSTA DE ACAO PROFISSIONAL

Prezado educador: a nossa proposta de acao profissional consiste em um
méddulo de ensino que aspira compor os diversos recursos que podem ser utilizados
na pratica docente. Apesar de ter sido pensado e construido para aulas de Quimica
do Ensino Médio, este material pode ser utilizado por professores de outras
disciplinas, cujo conteudo, faca alguma referéncia ao tema alimentacgéo.

Com o intuito de partir das informacdes mais gerais sobre o tema alimentos
para as mais especificas (fazendo uso, para se chegar a estas ultimas, da lupa
disponibilizada pela Quimica), dividimos este médulo em diversas secoes. A primeira
delas trata das razbes que nortearam este trabalho. Nas secbes seguintes podemos
encontrar uma sucessdao de textos que procuram explicitar a influéncia da
alimentacdo na constituicdo das sociedades humanas bem como a leitura que a
Quimica pode fazer deste assunto. Em seguida, sugerimos uma seqiiéncia de
atividades que podem ser desenvolvidas com os estudantes durante o bimestre
letivo.

Assim, desejamos uma boa leitura e esperamos que possam ser encontradas,
neste trabalho, muitas outras formas de aproveitamento.



2. AHISTORIA DA CIENCIA E A EXPERIMENTAGCAO NA
CONSTITUICAO DO CONHECIMENTO ESCOLAR:
A QUIMICA E AS ESPECIARIAS

Os inumeros materiais organicos existentes apresentam, em sua composicao,
substancias cujos constituintes podem ilustrar adequadamente as chamadas
funcdes organicas.

Esse mddulo de ensino se propde a compartilhar os significados relacionados
a caracterizacao, diferenciacdo, nomenclatura, propriedades fisicas (ponto de fusao,
ponto de ebulicdo, e solubilidade), acidez e basicidade das substancias que
apresentam as funcdes alcoois, fendis, aldeidos, cetonas, éteres, acidos
carboxilicos, ésteres, aminas e amidas em sua estrutura molecular. Objetiva ainda,
oferecer condicbes para que seja reconhecida a importancia de algumas reacdes
quimicas envolvendo substancias que apresentam tais fungdes. Para tanto, espera-
se que essa proposta possa superar os inconvenientes presentes no ensino destes
conteudos, caracterizados pela predomindncia de aspectos relativos a
nomenclatura, representacdo e identificacdo associados invariavelmente a
memorizacao de termos que se perdem com o passar do tempo.

Nesse projeto, sera utilizado entdo, um evento histérico - a importancia das
especiarias na alimentacao - como motivacao inicial. A intencao é de fazer com que
0s educandos se sintam estimulados a investigar as substancias responsaveis pelas
propriedades organolépticas de algumas especiarias previamente escolhidas pelo
professor, e a estrutura do constituinte dessas substancias, bem como o uso dessas
mercadorias incluindo, neste contexto, as questdes econ6micas e culturais. Além
disso, pretende-se proporcionar aos estudantes a oportunidade de buscarem
identificar especiarias genuinamente brasileiras e seus compostos mais importantes
sob 0 mesmo ponto de vista desenvolvido inicialmente pelo professor.

Esse trabalho foi desenvolvido a partir da concepcao de que a escola € um
dos principais ambientes onde o conhecimento cotidiano é transmitido e, a0 mesmo
tempo, rebatido pelo confronto com o conhecimento cientifico. Esse processo, por

sua vez, gera um outro tipo de conhecimento, o escolar, configurando assim uma
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probleméatica caracterizada pela busca da compreensdo da interagdo entre esses
trés tipos de saberes que se defrontam continuamente no ambito escolar.

Na visdo analitico-histérica do filosofo Gaston Bachelard, a ciéncia se
desenvolve a partir de uma relagdo social entre individuos que compartilham um
saber que se propde a ter status de verdade. Essa verdade é dependente de uma
estrutura tedrica que a sustente. Assim, o conhecimento cientifico evolui na medida
em que individuos da comunidade cientifica, refletindo sobre o passado, avaliam sua
condigao no presente retificando-se os erros. A ciéncia Quimica avangou ao romper
com verdades transitérias e ao criar um grupo social capaz de desenvolver novos
trabalhos com uma nova verdade (sustentada por uma teoria). Essa caracteristica
do trabalho cientifico ndo pode ser desprezada pelos educadores em Ciéncia, pois
ajuda a desmitifica-la ao tornar explicita uma de suas limitacoes.

O conhecimento cotidiano, por sua vez, corresponde a um conjunto de
saberes e experiéncias que nos identificam com os outros integrantes da
comunidade onde vivemos. Sua importancia reside no fato de ser indispensavel uma
dose de automacao em certas atividades que desempenhamos em nosso dia-a-dia
para que possamos sobreviver. Nessa condicdo, o individuo disponibiliza toda sua
capacidade intelectual, sentimentos, concepcdes, habilidades, apresentando-se por
inteiro, mas sem potencializar nenhum desses aspectos o que implica, também, em
nao se aprofundar em nenhuma experiéncia vivida. Podemos identificar no
conhecimento cotidiano o senso comum, que aponta para a universalidade e
uniformidade, e os saberes populares que apontam para a especificidade e para a
diversidade. Exemplos de conhecimentos populares sao os referentes ao uso de
ervas medicinais, a construcdo de moradias com os materiais disponiveis e
acessiveis, aos alimentos mais comuns em determinada regido, aos utensilios
produzidos através do artesanato e também as diferentes manifestacées artisticas
que invariavelmente podem caracterizar uma identidade cultural.

O conhecimento cientifico se desenvolve ao romper com o conhecimento
cotidiano, dintingliindo-se por gerar saberes pertencentes a uma instancia proépria,
sendo, portanto, inviavel sua transicdo para outras instancias por simples
reelaboracdo. Ao contrario das opinides (resultado de observacgdes justapostas e do
empirismo das primeiras impressoes), caracteristica prépria do conhecimento
cotidiano, o conhecimento cientifico se projeta na perspectiva epistemoldgica da
retificacdo de seus erros primeiros. Enquanto que uma fonte de saber se contenta
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com uma verdade permanente (opinidao) a outra busca uma verdade provisoria, isto
€, a provisoriedade € uma caracteristica do saber cientifico.

A escola pode se configurar como um foco de resisténcia a aceitagao
incondicional ao que socialmente é imposto como verdade. Talvez faca parte da
esséncia do conhecimento escolar paramentar as consciéncias de instrumentos
criticos, ja desenvolvidos pela ciéncia, capazes de fazer os individuos emergirem
das amarras do conhecimento cotidiano e das ciladas do discurso cientificista. E
isso, certamente, ndo corresponde a simples aprendizagem dos conhecimentos
gerados pelas diferentes areas das ciéncias, mas também da forma como essas
areas geraram esses conhecimentos.

Assim, podemos dizer que aprender ciéncia nado deve corresponder
necessariamente a ‘fazer’ ciéncia, tanto no aspecto tedrico-conceitual (pensar como
o cientista, etc.) quanto nas praticas (experimentacdo), e que ndo se pode garantir
que aquele conhecimento desenvolvido na academia seja internalizado na sua
integra pelo estudante ou sequer trabalhado dessa forma pelo professor.

Neste aspecto Alves-Filho (2000) destaca o que Chevalard considera como
transposicdo didatica, ou seja, uma ferramenta necessaria para promover o
processo através do qual o saber produzido pelos cientistas (0 Saber Sébio) se
transforma naquele que esta contido nos programas e livros didaticos (o Saber a
Ensinar) e, principalmente, naquele que realmente se manifesta nas salas de aula (o
Saber Ensinado). O desafio, desse modo, reside no desenvolvimento de acdes
transformadoras que tornem um saber sdbio em saber ensinavel.

Tanto a histéria da ciéncia quanto os valores intrinsecos as praticas
experimentais podem contribuir sobremaneira para o éxito dessa empresa. O
trabalho de elaboracao do conhecimento escolar pode fazer uso de experiéncias que
incluam a observacao de fendmenos ou sistemas que nao estejam necessariamente
atrelados a um contexto explicitamente de conotacdo cientifica. Considera-se
assim, que o mais importante é o desenvolvimento no educando da capacidade de
relacionar, comparar, inferir, argumentar, mediante uma reestruturacdo aberta as
complexidades entre as idéias, os dados, os fatos, as percepcdes e o0s conceitos.
Por outro lado, o valor de uma abordagem histérica no ensino de ciéncias pode nos
permitir ultrapassar os episédios cientificos e incluir a possibilidade de utilizar
conceitos originalmente pertencentes a ciéncia na andlise de eventos variados.

Avangamos, a partir dai, no reconhecimento de que ndo sé a Historia da Ciéncia,
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mas de forma geral, a historia da construcdo do conhecimento pode nos ajudar a
transpor os desafios da educacao.

A escola acaba tendo, dessa forma, o objetivo claro de proporcionar aos
estudantes uma apropriada formacao cientifica e, ao mesmo tempo, contribuir para
constituicdo de um conhecimento cotidiano, imbuido de valores e principios de uma
dada comunidade que trabalha para romper com a cotidianidade. Nesse contexto €
salutar compreendermos o conhecimento escolar como o resultado distinto da
interacdo entre diferentes saberes, que ndao guardam entre si nenhuma espécie de
subordinacdo, mas se mostram diferentes quando comparado o potencial de suas
abordagens.

Portanto esse médulo de ensino pretende proporcionar a releitura e posterior
reflexdo, acrescentada do aporte conceitual oferecido pelo Ensino de Quimica, a
respeito de um evento histérico de importancia social e inegavel significado na

formacao cultural.



3. AHISTORIA SOB O OLHAR DA QUIMICA

As especiarias e sua importancia na alimentagdo humana

Em 1453, o império turco-otomano tomou Constantinopla e colocou sob seu
julgo todo o comércio dos principais produtos utilizados na alimentagdo européia
bem como as rotas para alcanga-los. Dominando as terras a margem oriental do
Mediterraneo, além do Egito e da Pérsia, fecharam as rotas terrestres monitorando o
ir-e-vir das caravanas e as passagens para a navegagcdao. Ha esse tempo, na
Europa, as especiarias eram imprescindiveis por comporem o0s conservantes de
alimentos, servirem como remédios, afrodisiacos, temperos, perfumes, oferendas
religiosas, incensos para afastar pestes, etc. Praticamente todos necessitavam
dessas “dadivas” da natureza (NEPOMUCENO, 2005).

[ Iimpério Gtomano ate 1481
[ Expansio ate 1520
[ Expansio de 1520 ate 1566
B £pansao até 1683

Figura 1 — Império Turco-Otamano.

O processo de ocupagao da América pelos europeus a partir do século XVI foi

ocasionado, entre outros motivos, pela necessidade européia em tracar novas rotas
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para tornar mais acessivel o comércio das especiarias. Tanto Cristovdo Colombo
como posteriormente Pedro Alvares Cabral ndo sairam do velho continente e nem
capitanearam tal empresa financiada pela elite européia, unicamente com o objetivo
de explorar novas terras. Em 1492, Colombo tinha desembarcado nas terras dos
escritos arabes, das aventuras fenicias e celtas cujos navegadores por razdes
histéricas nao desembarcaram para ali estabelecerem uma colonizacdo. O
navegador genovés saira para procurar a costa sudoeste da india e encontrou um
novo continente (NEPOMUCENO, 2005). Entretanto, ele acreditou ter chegado ao
Extremo Oriente ao receber dos homens que comandava um arbusto cujas folhas
cheiravam a canela (PINTO, 1995).

Cabral, por sua vez, fora o escolhido pelo reino lusitano para participar desse
ciclo de ocupacdes de novas paragens. Lancou-se ao mar para refazer o percurso
rumo & india em condices bem mais vantajosas que seus predecessores Colombo
e Vasco da Gama, pois estava mais informado e preparado no que diz respeito aos
recursos materiais. Provavelmente, orientado pelo rei D. Manuel de Portugal — o
afortunado —, partiu propenso a se desviar da rota para, a tempo, oficializar o
dominio sobre as tais terras ao Ocidente ja previstas pelo Tratado de Tordesilhas. “O
feito tornaria o mundo menos fantasioso e o reino luso muito maior e mais rico”
(NEPOMUCENO, 2005).

Podemos assim dizer que ndo apenas o ouro e a prata, mas também os
sabores e odores d’além mar, fizeram parte das motivagdes que impeliram homens a
se langarem ao oceano desconhecido em busca de fortuna. Os metais preciosos
sempre foram alvos de cobica dos seres humanos, mas por qual motivo as
especiarias eram tao importantes?

O termo “especiaria” era empregado, na Europa, para designar as
mercadorias asiaticas caras e dificeis de serem obtidas. Com o passar do tempo,
passou a indicar todos os produtos com capacidade de temperar a comida
(NEPOMUCENO, 2005). As especiarias tinham tal valor que o primeiro mapa que
incluiu o0 novo mundo e |Ihe atribuiu 0 nome de América, feito pelo monge alemao
Martin Waldseemdller em 1507 (MENEZES e SANTOS, 2006), identificava
determinadas regidoes do globo com pequenos textos onde constavam comentarios a
respeito desses alimentos.

Waldseemdller desenhou seu mapa em 12 folhas de papel, cada uma delas,
medindo aproximadamente 60,9 cm de largura por 30,5 cm de altura. Projetado
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para ser colocado em uma parede, o mapa montado ocupa algo em torno de 3,3 m?
de area. Conhecido pelos estudiosos como a Certiddao de Nascimento da América,
uma das copias deste mapa foi adquirida pelo alemao Johannes Schéner (1477-
1557), um astrbnomo e gedgrafo de Nuremberg. Apdés a morte de Schoéner, foi
passado para uma familia de nobres alemaes e guardado no esquecimento por
quase 350 anos no Castelo de Wolfegg (municipio da Alemanha, no distrito de
Ravensburg). Foi entdo que em 1901 Joseph Fisher, um historiador jesuitico que na
ocasido liderava uma pesquisa na biblioteca do mencionado castelo, descobriu o
Mapa de Waldseemdller. Em 2001 a Biblioteca do Congresso dos Estados Unidos
da América comprou a obra por cerca dez milhdes de dblares. Estima-se que esta
seja a Unica copia do mapa ainda existente, uma vez que as outras nao teriam
resistido & acdo do tempo até o ano de 16003,

Flgura 2 - Unlversa is cosmographla secundum Ptholomael traditionem et Americi Vespucii
alioru[m]que lustrationes. Mapa mundial do monge Martin Waldseemdller de 1507: Alguns dos
pequenos textos localizados no Continente Africano, por todo o Mar Indico, Asia e Indonésia,
referem-se as especiarias. Fonte: The Library of Congress — American Memory Home
(disponivel em: http://memory.loc.gov/ammem/index.html

Como podemos atestar no proprio mapa de Waldseemidiller, as principais
especiarias comercializadas na Europa na época das grandes navegagdes eram

% Texto disponivel em http://www.educarepress.com/images/Waldsee/map_9.html
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nativas da Asia tropical®®, das florestas quentes e Umidas, e ndo podiam ser
produzidas na Europa. Assim,

eram compradas secas e dessa forma utilizadas. Sua grande durabilidade,
resisténcia a mofos e pragas nos longos tempos de estocagem, tornara
possivel e prOspero seu comércio: suportavam por meses e até anos as
travessias por mar ou terra sem perder as qualidades aromaticas e
medicinais (NEPOMUCENO, 2005, p. 25).

As quatro mais valorizadas eram a pimenta-do-reino, cravo, canela e noz-
moscada, 0 que correspondia as mais altas cotacbées no mercado. De acordo com
Nepumoceno (2005), “eram moedas de troca, dotes, herancas, reservas de capital,
divisas de um reino. Pagavam servigcos, impostos, dividas, acordos e obrigacdes
religiosas”.

Em nenhuma época da histéria européia as especiarias foram tao
prestigiadas quanto nos séculos XIV, XV e XVI. Elas foram cruciais na cozinha, pelo
seu numero, pela freqiéncia de seu emprego e pelas quantidades utilizadas — e isso
em todas as cozinhas aristocraticas da Europa, embora estas guardassem
diferencas umas das outras. E nunca, também, as especiarias tiveram tanto peso no
comércio internacional — basta considerar o valor das mercadorias transportadas e
os esforcos das grandes poténcias maritimas para monopolizar seu comércio. Foi a
busca das especiarias — assim como a do ouro e da prata — que langcou 0s europeus
a conquista dos oceanos e dos outros continentes, revolucionando, com isso, a
histéria do mundo. O que justifica tal dispéndio de recursos materiais € humanos?

A busca da resposta a essa pergunta passa pela andlise de varios aspectos
da conjuntura histérica da Europa Medieval: fatores econémicos, politicos e aqueles
relacionados as caracteristicas das préprias especiarias, sao tratados nesse texto.

Do ponto de vista politico/econémico, Huberman (1986) esclarece que desde
o século XIV a desvalorizagdo da moeda das nacdes Européias por conta da
ganancia de seus reis, acarretava aumento no preco das mercadorias. Naquela
época, com o objetivo de aumentar seu patrimbnio, corroido pelos gastos em
conflitos militares, os reis determinavam que a prata ou o ouro empregado em suas

moedas deveriam ser reduzidos pela metade. Por um lado, essa medida ocasionava

% A Asia tropical compreende inimeros paises na atualidade, entre eles a india, Sri Lanka, Maldivas,
Paquistdao, Nepal, Butdo, Bangladesh, Mianma, Tailandia, Vietna, Laos, Camboja, Cingapura,
Indonésia, Filipinas, Brunei, Malasia (ISOLA E CALDINI).
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0 aumento momentaneo de sua fortuna em moeda (o dobro do que tinha antes, pois
era conservado seu valor nominal) e por outro a sua desvalorizagao, pois, se um pao
custava antes uma moeda de prata passava a custar duas. O efeito dessa inflacao
era sentido mais fortemente pelos mais pobres, uma vez que a cada desvalorizacao
do dinheiro, os alimentos aumentavam de forma significativa.

A respeito dos efeitos devastadores que a depreciacdo da moeda tinha sobre
os precos, Huberman (1986) registra que o préprio astrénomo Nicolau Copérnico®,
no século XVI, dizia que dos elementos que levam os reinados a decadéncia os
piores seriam a peste, as lutas, a terra estéril e a deterioragdo do dinheiro. Uma
outra consequéncia subsequiente arrasadora que a desvalorizagcdo produzia na
economia era a diminuicdo do metal nobre que compunha a moeda, pelo seu envio
a outras nacodes através da importacdo de mercadorias a pregos aviltantes (os
comerciantes aumentavam o preco de suas mercadorias a fim de levar consigo uma
maior quantidade de metal nobre presente nas moedas). No intuito de impedir a
saida de ouro e prata do territério de suas nacoes os conselheiros dos reis daqueles
paises objetivaram desenvolver o comércio interno e externo e dai, quem sabe,
trazer metais preciosos para seus Estados. Entretanto, como bem retrata Huberman
(1986, p. 88),

Se as mercadorias forem transportadas por milhares de quildmetros
através de montanhas e desertos, sobre camelos, cavalos e mulas; [...] se
ao longo de toda a rota houver perigo constante [...]; se no ultimo porto a
trocar as mercadorias forem vendidas a um grupo de mercadores que
tenham o monopdlio do comércio naquele terminal e, assim, possam
acrescer de um proveitoso lucro o ja entdo elevado prego — claro esta que
o custo dessas mercadorias sera exorbitante. E foi o que aconteceu as
mercadorias muito procuradas do Oriente, no século XV. Quando as
especiarias orientais, [...] chegavam a esses portos, onde os barcos
venezianos 0s aguardavam para embarque, ja custavam um dinheirdo;
depois que os venezianos as revendiam aos mercadores das cidades do
sul da Alemanha, que eram os principais distribuidores através da Europa,
seus pregos ascendiam a cifras astronémicas.

Nesse contexto a elite européia financiou a viagem por mar de aventureiros
capazes de trazer, diretamente do Oriente, as tdo desejadas mercadorias. Assim
eles poderiam vendé-las e garantir a entrada de metais preciosos via comércio

exterior em seu territorio.

“ Traité de la Monnaie de Copérnico, publicados e anotados por M L Wolowski, p. 49. Guillaumin,
Paris, 1864
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Curiosamente, a utilizacdo de dinheiro na atividade de compra e venda de

produtos levou para o dia-a-dia do europeu

uma abstracdo propria de um tipo de raciocinio teérico, antes patrimdnio
exclusivo de intelectuais, no qual simbolos podiam representar objetos
concretos. Além disso, a manipulagdo da moeda nas sociedades em franco
desenvolvimento comercial gerou a necessidade do aprendizado do célculo
matematico pela gente simples das cidades e dos campos. [...] Em pouco
tempo multiplicaram-se as escolas de calculo, e a matematica passou a
fazer parte da formacao das populagdes urbanas (BRAGA et alii, 2004, p.
18-19).

Por conta dessa necessidade pratica da matematica, outras areas do
conhecimento acabaram também se desenvolvendo. Mesmo nas discussdes
filoséficas percebeu-se, na época, a capacidade que a racionalidade representada
pelos nameros tinha oferecia para encontrar a solucdo de muitos problemas. A
partir dai “comecaram a ser procurados novos caminhos, que utilizassem a
linguagem matematica na busca da verdade” (BRAGA et alii ,2004). A avidez pelo
comércio transformou a Holanda em uma poténcia na exploracdo de novas terras,
impulsionando a tecnologia nessa nagéo.

Em todos os paises exploradores da Europa os problemas impostos pelas
navegacgodes provocaram o desenvolvimento da engenharia (invengdo de maquinas
capazes de marcar melhor o tempo), da astronomia (definicdo de pontos de
referéncia no céu tdo importantes para a navegacao noturna), enfim, de diversas
areas, pois “o progresso tecnolégico requeria liberdade na busca do conhecimento.
As aventuras em terras exoticas sacudiam a mesmice desafiando a sabedoria
vigente e mostrando que idéias aceitas ha anos poderiam estar erradas” (Sagan,
2000).

A metodologia pratica necessaria ao trabalho nas navegacdes suscitou em
alguns filosofos a idéia de que o conhecimento deveria ser construido a partir da
experiéncia, como ja havia sido sugerido em textos da Antigliidade. Nessa visao
identificam-se aspectos do que seria denominado para a ciéncia moderna como

experimentacado (BRAGA et alii ,2004). Dessa forma,

as grandes navegag¢des mudaram por completo a histéria da Europa. Além
de serem fundamentais para o estabelecimento da ciéncia moderna,
possibilitaram a queda de véarios mitos medievais. Além disso, mostraram
gue a adogao de um planejamento para a investigacao podia levar, ndo so
a novos conhecimentos, mas a superacao e corregao dos antigos, dando
vida a um novo ideal: o progresso (BRAGA et alii ,2004, p. 32-33)
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Como ja fora mencionado, os navegadores sairam em direcdo a Oeste (0 que
ocasionou a posterior ocupagdo das Ameéricas pelos europeus) e ao Sul,
contornando a Africa. Segundo Huberman (1986), em sua primeira viagem & india,
Vasco da Gama obteve um lucro de 6.000%! E ndo era para menos uma vez que,
enquanto Veneza comprava do sultdo do Egito certa carga de pimenta por ano, a
metade dessa carga era trazida por um Unico navio. “O que antes constituia a
estrada principal agora é sendo um atalho. O Atlantico tornou-se a nova rota mais
importante, e Portugal, Espanha, Holanda, Inglaterra e Franca ascenderam a
eminéncia comercial” (HUBERMAN, 1986).

ig - navegags nos secul XVe XV. .

Como essa oportunidade comercialmente lucrativa ndo poderia ser explorada
por uma unica pessoa e nem mesmo por um pequeno grupo delas devido aos altos
custos envolvidos, surgiram, a essa época, as sociedades por agdes, capazes de
levantar os enormes capitais necessarios ao gigantesco empreendimento de
comércio com a Asia, Africa e posteriormente América. Foram criadas, entdo, sete
companhias das “indias Orientais” (as mais famosas eram a inglesa e a holandesa)
e quatro companhias das “indias Ocidentais” — como era chamado o continente
americano (HUBERMAN, 1986). O interessante é saber que mesmo algumas
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expedicoes realizadas por corsarios, de acordo com Huberman (1986), foram
organizacbes com base na sociedade por acées. Em uma das campanhas do
famoso pirata Francis Drake*', a prépria rainha Elisabete da Inglaterra, possuia
acoes.

O comércio entao se intensificou e o principal objetivo passou a ser o lucro a
qualquer custo. Huberman (1986) cita que apds tomar a forga alguns pontos de
exploracédo de especarias “0s holandeses pagavam pensdes de cerca de 3300 libras
aos dirigentes nativos, a fim de exterminar o cravo-da-india € a noz-moscada nas
demais ilhas, e concentravam seu cultivo em Amboyna” (as Illhas Molucas), onde
eles préprios podiam manter o controle.

O fato é que o comércio com os produtos advindos do Oriente era tao
lucrativo que deram origem a homens extremamente ricos na Europa. Inclusive,
Galeano (1992) registra que Karl Marx, no livro | do segundo volume de O Capital,
assinalou que “o descobrimento das jazidas de ouro e prata da América, [...] O
comeco da conquista e saqueio das Indias Orientais, a conversdo do continente
africano em local de caca de escravos negros: sdo todos feitos que assinalam os
alvores da era de producdo capitalista™?. Muitos destes abastados negociantes
ergueram ou prejudicaram reis somente com o poder do capital que detinham e das
negociatas lucrativas que articulavam.

Por esse motivo, Huberman (1986) defende ser um erro dos historiadores
destacarem esse ou aquele rei europeu, dando énfase a suas guerras, ambicdes ou
conquistas. Segundo ele, a compreensdo deste processo deve passar pelo
desvendamento dos “verdadeiros poderes que se escondiam atras dos tronos”. S6é
para se ter uma idéia, foi o comerciante e banqueiro alemao Jacob Fugger, cuja
fortuna teve significativo aumento a partir da compra e venda de especiarias, quem
decidiu que a coroa do Sagrado Império Romano-Germanico deveria ser entregue a
Carlos V da Espanha (1519), pois emprestou a esse ultimo, cerca de 543 mil florins
dos 850 mil necessarios a sua eleicdo. Para atestar a influéncia deste banqueiro,
vale a pena reescrever o trecho de uma carta de Fugger enderecada a Carlos V
registrada na obra Histdria da Riqueza do Homem de Huberbam (1986, p. 93-94):

*'Para os ingleses, Sir Francis Drake era um corsario, ou seja, um “patriota” que pilhava os navios
dos inimigos da Inglaterra. Mas é claro que para os espanhdis, por exemplo, ndo passava de um
pirata.

*2 MARX, K. O Capital Livro | Vol.Il, p. 638.
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E bem sabido que Vossa Majestade Imperial ndo teria obtido a coroa do
Império Romano sem a minha ajuda, e posso prova-lo com os documentos
que me foram entregues pelas proprias mao dos enviados de Vossa
Majestade. Nesse negocio, ndo dei importancia a questdo de meus
proprios lucros. Porque, tivesse eu deixado a Casa da Austria e me
decidido em favor da Franca, muito mais teria obtido em dinheiro e
propriedades, tal como, entdo, me ofereceram. Quao graves desvantagens
teriam, nesse caso, resultado para Vossa Majestade e a Casa da Austria,
bem o sabe Vossa Real Inteligéncia .*®

Enfim, a descoberta de novas rotas em busca de especiarias do Oriente nao
ocasionou a diminuigao de preco desses artigos na Europa. Pelo contrario, a busca
por riqgueza desmedida aumentou o preco dessas mercadorias, € este fator aliado a
outros (como por exemplo, a guerra) foi mais que suficiente para espalhar a miséria
entre uma boa parte da populacdo da Europa, Africa, Asia, Oceania e América.
Vasco da Gama (em 1508), ao retornar cinco anos ap0s a sua primeira e “amigavel”
visita & Calicute — na costa oeste da india — ndo teve a intencéo de realizar qualquer
tipo de negdcio com os governantes da regido. Segundo Couteur e Burreson (2006),
la desembarcou os soldados a seu comando e tomou a forca a cidade, garantindo o
controle portugués sobre o comércio da pimenta e o inicio do que viria a ser o
império portugués que se estendeu por parte da Africa, india, Indonésia e Brasil

Da mesma forma que os portugueses, os espanhdis, holandeses e ingleses
cobicavam praticar o comércio das especiarias. No século XVII os holandeses
dominaram essa atividade garantindo o seu monopdlio depois que expulsaram das
Molucas os ultimos espanhdis e portugueses. Para consolidarem o comércio de noz-
moscada produzida nas ilhas de Banda (na Indonésia), massacraram a populagéao
local escravizando os que sobraram, além de destruirem as arvores de noz-
moscada que ndo estavam situadas em torno de suas construcdes fortificadas
(COUTEUR e BURRESON, 2006). Além disso, negociaram em 1667 a saida dos
britAnicos da regido, cedendo-lhes a Nova Amsterda (atual Nova York).

Entretanto, em 1770 um francés levou como contrabando das ilhas Molucas,
mudas de cravo-da-india, ocasionando seu cultivo na colénia francesa de Mauricio e
posteriormente por toda a costa da Africa. Quanto a noz-moscada, mesmo com
todos os cuidados tomados pelos holandeses, os ingleses conseguiram levar alguns

4 EHRENBERG, R. Capital and Finance in the Age of the Renaissance, p. 80. Harcourt, Brace and
Company, Inc., N. York.
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exemplares para Cingapura e para a América. Hoje a ilha caribenha de Granada é o
principal produtor mundial (COUTEUR e BURRESON, 2006).

Um outro exemplo de conflito envolvendo o comércio de especiarias ocorreu
na América colonizada pelos ingleses até o século XVIIl. Em resposta a imposicao
da Lei do Cha por parte dos britanicos — essa lei concedia o0 monopdlio do comércio
desse alimento & Companhia das indias Orientais, colonos invadiram barcos
ancorados no porto de Boston e jogaram no mar todo o carregamento de cha. Esse
fato que ocorreu em 1773, somado a insatisfagdo com a metropole, foi o estopim
para o inicio do processo que culminaria com a independéncia dos Estados Unidos.

Figura 4 — Tigelas de cha chinesas - Pieter Gerritsz. van
Roestraeten — séc. XVIl — Museu do Estado, Berlim. O cha estava
entre os principais itens de importacdo holandesas. Fonte: Web
Gallery of Art (disponivel em http://www.wga.hu/index1.html).

De qualquer maneira, ap6s essa analise histérica, social e econbémica
podemos dizer, também, que parte da explicacao do alto preco das especiarias esta
a reboque de fatores cuja origem esta associada a natureza das relacées humanas.
Por outro lado, ndo podemos negar que esses alimentos, cujo uso foi retrato pelas
pinturas desse periodo, possuem caracteristicas que certamente os colocaram em
situacdo de destaque e possibilitaram sua exploracdo comercial.  Assim,
encontramos na literatura outras justificativas capazes de esclarecer o motivo da
extrema valorizacao das especiarias na época das grandes navegacoes, com base
na forma como eram utilizadas.

Uma dessas explicacdes diz respeito a capacidade das especiarias servirem

para conservar as carnes ou para mascarar o gosto infecto das mal conservadas.
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Entretanto, para Flandrin e Montanarin (1998), essa explicacdo se revela
insatisfatéria. Em primeiro lugar, segundo eles, porque os agentes de conservacao
das carnes ja conhecidos aquela época eram o sal, o vinagre, o 6leo e nao as
especiarias. E, mesmo considerando que eram acrescentadas especiarias as carnes
preparadas para serem consumidas em lugares distantes (muito mais do que no
estoque das casas préximas dos lugares de abate), as especiarias nunca chegaram
realmente a concorrer com o sal. Portanto, ndo era por seu poder de conservagao
que se aceitava pagar bem mais por elas, apesar de ndo se poder negar que as
especiarias compunham as misturas utilizadas na salga para a conservacao.

Em seguida, porque com excec¢ao das salgas, as carnes eram comidas muito
mais frescas do que atualmente. Prova disso sdo os regulamentos municipais que
proibiam a venda de carne abatida ha mais de um dia no verao e ha mais de trés no
inverno, e também o indice de abates diarios. Em Carpentras (cidade ao sul da
Franga), por exemplo, os animais normalmente ndo eram abatidos trés, dois ou um
dia antes de sua venda, mas no mesmo dia. “Assim, o que se poderia criticar na
gastronomia medieval é o consumo de carne demasiadamente fresca e ndo o de
carne estragada!” (FLANDRIN e MONTANARIN, 1998).

o sme—

Figura 5 — Cozinheira. Obra de Frans Snyders, 1630. Museu
Wallraf-Richartz, Colbnia (Alemanha). Cozinheira moendo
temperos em um almofariz. Nota-se sobre a mesa, entre outras
coisas, cravos-da-india e diferentes animais abatidos. Fonte:
WebGallery of Art (disponivel em http://www.wga.hu/index1.html).

De qualquer forma, se determinadas pessoas chegaram a comer carne

conservada ou estragada, com certeza nao foram os senhores e 0s ricos burgueses
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gue consumiam especiarias e financiaram as grandes navegacdes, mas 0S menos
afortunados que nao tinham condi¢gdes de compra-las. Tanto o é, que as carnes
salgadas eram raramente mencionadas nos cardapios das refeicoes e nas receitas
dos tratados culinarios (FLANDRIN e MONTANARIN, 1998).

Para Flandrin e Montanarin (1998) “outras explicagdes pecam por
insuficiéncia” de argumentos. Muitos historiadores consideraram a cozinha que
utilizava a especiaria como uma forma de distingdo social em virtude de sua
raridade. O que nao deixa de ser verdade, uma vez que ela estava fora do alcance
da gente do povo. A quantidade e a variedade das especiarias nas refeicdes
aumentam em funcdo da fortuna e da posicao social. Mas essa tese incorre na
superficialidade, uma vez que a funcédo de conferir um status social ndo podia ser a
mais importante. Certamente, na histéria da alimentacdo, nunca bastou que um
produto fosse raro para ser procurado, constituindo-se em simbolo de posicao
social; é necessario também que seja considerado superior aos que podem cumprir
a mesma funcgao. A cerveja podia ser tao rara nos paises de vinhas quanto o vinho
nos paises sem vinhas, mas nem por isso ela se tornou, em parte alguma, uma
bebida mais procurada do que o vinho, uma bebida aristocratica; por motivos
culturais complexos, ela era, ao contrario, considerada em toda parte como inferior
ao vinho. Da mesma forma, ndo bastava que as especiarias fossem mais raras do
que os condimentos locais para serem mais caras € mais valorizadas socialmente:
era preciso também que fossem conhecidas e que houvesse razdes para considera-
las superiores ao alho e a salsa! (FLANDRIN e MONTANARIN, 1998)

A terceira tese diz respeito ao fato dos ocidentais terem aprendido a utilizar as
especiarias com o0s arabes, cuja civilizacdo, puderam admirar no curso das
cruzadas. E é certo que o refinamento da civilizacao arabe é muito conhecido, sendo
seu prestigio junto aos ocidentais dessa época bem patente: em todos os dominios
eles aprenderam com os drabes. Enfim, os arabes eram os senhores do comeércio
das especiarias entre os lugares onde eram produzidas e os portos do Egito ou da
Siria, aonde os europeus as iam buscar. Em suma, o uso das especiarias no
Ocidente seria explicado pela dominagao cultural e comercial do mundo arabe na
Idade Média.

Mas, de acordo com Flandrin e Montanarin (1998), o problema é que esse
uso é bem anterior as cruzadas (séculos X-Xlll) e mesmos ao surgimento do império
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arabe (século VII-VIII). A grande cozinha romana, por exemplo, ja era uma cozinha

condimentada: com efeito, 80% de suas receitas continham pimenta-do-reino.

£

. 4
Figura 6 — Refei

¢ao com ostras. Pintura de Pieter Claesz, 1633.
Os cidadaos abastados de Haarlem (na Holanda) estavam
particularmente abertos ao gosto refinado exibido no café da
manha. Nesta pintura nota-se, entre outras coisas, pao, avelas,
um lim&o cortado e descascado, ostras e um pequeno cone de
papel com pimenta. Fonte: Web Gallery of Art (disponivel em
http://www.wga.hu/index1.html).

Uma outra tese considera que muitos desses produtos importados do Oriente
nao tinham uma fungéo culinaria, mas terapéutica. Flandrin e Montanarin (1998, p.
480-481) revelam que em um livro intitulado Le Thresor de Santé* (O tesouro da

saude), publicado em 1607, esta registrado que a pimenta-do-reino

mantém a saude, conforta o estémago [...], dissipa os gases [...]. Cura os
calafrios das febres intermitentes, cura também picada de cobras. Quando
bebida, serve para tosse [...] mastigada com uvas passas purga o catarro,
abre o apetite”. O cravo-da-india, por sua vez, “serve para os olhos, para o
figado, para o coragdo, para o estbmago. Seu 6leo é excelente contra dor
de dentes. Serve [...] para as doencas frias do estdbmago [...]. Ele ajuda
muito na digestao, se for cozido num bom vinho com semente de funcho .

Pensava-se que todas as especiarias tinham virtudes andlogas. Inclusive
essa fungdo medicinal precedia a utilizagdo da especiaria como condimento, pois
cada uma das especiarias empregadas na cozinha no fim da ldade Média foi, num
primeiro momento, importada como medicamento e sé depois para temperar

alimentos.

* Le Thresor de Santé. Lyon, 1607.
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Assim, do século Xlll ao inicio do século XVIlI os médicos ndo cessaram de
recomendar 0 uso de especiarias no tempero das carnes, para torna-las mais faceis
de digerir. Segundo Flandrin e Montanarin (1998), Aldebrandin de Siena escreveu
em seu Le régime du corps® (1256) que a canela tem a capacidade “de reforcar a
virtude do figado e do estémago” e de “fazer que a carne tenha um bom cozimento”;
0s cravos-da-india “reforgam a natureza do estdmago e do corpo, [...] eliminam a
ventosidade e os maus humores [...] engendrados pelo frio, e ajudam no cozimento
da carne”, etc.

Figura 7 — Paginas da obra Le régime du corpus de Aldebrandin

de Siena. Catalogue of llluminated Manuscripts - British Library
(disponivel em http://www.britishlibrary.uk/catalogues/illuminated
manuscripts/record.asp?MSID=8573&CollID=9&NStart=2435).

Todo mundo, nessa época, entendia a digestdo como um processo de
cozimento. O agente especial era o calor animal, que cozia lentamente o alimento no
estbmago. Sob essa odtica, as especiarias usadas para temperar os alimentos
contrabalancavam a eventual frieza destes, ajudando assim em sua coc¢ado, uma
vez que todas eram consideradas quentes e, em sua maioria, secas (FLANDRIN e
MONTANARIN, 1998).

De uma maneira geral, todo tempero, ou seja, toda cozinha, tinha uma dupla
funcdo: tornar os alimentos ao mesmo tempo apetitosos, saborosos e mais faceis de
digerir.

Enquanto determinados livros de cozinha se apresentavam como obras de
dietética pratica, a maioria dos tratados de dietética (parte da medicina que estuda

* Aldebrandin de Siena. Le régime du corpus. Franca, 1285
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as dietas) forneciam verdadeiras receitas culinarias com as respectivas instrugdes
(FLANDRIN e MONTANARIN, 1998).

Uma outra citacdo interessante fornecida por Flandrin e Montanarin (1998)
refere-se a uma passagem do Regimen sanitatis*® escrito por Magninus de Mildo no
qual esta registrado que os condimentos e os molhos “com os quais se temperam os
alimentos tém uma grande importancia para a saude [...]. Porque o que € saboroso
se digere melhor: de tal modo que os condimentos tornam os alimentos mais
saborosos e corrigem o que tém de insalubre”.

Ainda, segundo Flandrin e Montanarin (1998), a analise de livros de cozinha
franceses publicados entre o século XIV e meados do século XVI, mostrou, em
primeiro lugar, que eles utilizavam especiarias em 58 a 78% das receitas e acidos
em 48 a 65% . Existia, alias, uma estrita relacdo entre esses dois tipos de
condimentos: 66 a 82% das receitas que utilizavam especiarias associavam-nas a
acidos; e 73 a 92% das que utilizavam acidos associavam-nos a especiarias. De
maneira muito precisa, as especiarias (quentes e secas, salvo exceg¢do) eram
“desmanchadas”, “diluidas” ou “neutralizadas” com acidos (sempre frios e secos)
antes de serem adicionadas ao prato (Flandrin e Montanarin, 1998). Certamente isso
visava reforcar sua eficiéncia resolutiva: visto que acreditava-se que os acidos
teriam a propriedade de se infiltrar nos canais mais estreitos e, assim, esperava-se
que eles levassem o calor das especiarias para todas as partes do corpo. Dos
acidos utilizados pelos cozinheiros franceses, dois apareciam com maior freqiiéncia:
0 agraco (suco extraido de uvas verdes) e o vinagre (Flandrin e Montanarin, 1998).

Flandrin e Montanarin (1998) ressaltam, porém, que apesar de ser
considerado assunto médico, a cozinha daquela época nao era uma mera extensao
de um consultério. Dado que os conceitos de medicina antiga eram muito préximos
da experiéncia vulgar, os principios da dietética podiam ser difundidos por outros
meios que n&o os livros. Todos, na sociedade medieval, os aprendiam comendo —
como acontece ainda hoje em todos os tipos de sociedades que consomem
especiarias. Os provérbios antigos testemunham a circulagdo oral de determinadas
prescricoes da dietética antiga. Supunha-se, por exemplo, que as carnes salgadas

davam escorbuto; por isso sempre eram consumidas com um “anti-escorbuto”: a

%0 Regimen sanitatis, tratado dietético escrito em 1330 por Mayno ou Magninus, um médico de
Milanese (provincia de Mildo na Itdlia), foi impresso pela primeira vez em 1482. Foram produzidas
pelo menos onze edi¢des antes das 1550. A maior parte do texto desta obra é dedicada a
preparacao de varios pratos, ao uso de ervas e temperos.
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mostarda. Dai os provérbios: “[...] De carne salgada sem mostarda/ Libera nos

Domine.” “Que Deus nos proteja: de mulher que se pinta, de criado que em frente ao
espelho tarda, e de carne de boi sem mostarda” (século XVI) (FLANDRIN e
MONTANARIN, 1998).

Concluindo, podemos dizer que cozinhar, aquela época assim como hoje, era
dar aos alimentos os sabores mais agradaveis — mas agradaveis no ambito de uma
determinada cultura, para um gosto diferente do nosso porque modelado por outras
crencgas dietéticas, outros habitos alimentares. Como cada sabor se revestia de um
significado dietético preciso, o trabalho sobre os sabores era também um trabalho
sobre a digestibilidade dos alimentos. Cada cozinheiro podia ter seu estilo, assim
como um pintor ou um escritor; mas ele o desenvolvia respeitando as regras de
complementaridade dos temperamentos e dos sabores que eram ao mesmo tempo
gastron6micas e dietéticas. Encontramos essa dualidade fora da Europa em muitas
cozinhas fortemente condimentadas, como, por exemplo, a da China e de muitos
outros paises do Extremo-Oriente, ou ainda nas Antilhas — cuja dietética popular dos
dias de hoje é fortemente inspirada na antiga medicina ocidental (FLANDRIN e
MONTANARIN, 1998).

Antes da colonizacdo, a América também oferecia aos seus habitantes
plantas com potencial para serem utilizadas como tempero em seus alimentos, cujo
sabor tivera sua boa qualidade comprovada. Cascudo (2004) registra que o
marechal Candido Mariano Rondon revelou, apds suas viagens pelo interior do
Brasil, que certas tribos preparavam o peixe para suas refeicbes de forma
incomparavel. Esse autor ainda cita que o principal tempero no alimento dos nativos
era o ionquet, uma mistura de pimenta nativa e sal. Nas palavras de Marcgrafe?’,

apud Cascudo (2004, p. 121) os nativos

comem peixe assado ou cozido com inquiataia (ionquet). Quando assam
caranguejos ou lagostins ndo lhe adicionam sal, como 0S nossos
costumam fazer, mas os comem, depois de assados, com [...] inquiataia
porque assim lhes parecem mais agradaveis...

A pimenta brasileira (do género Capsicum), ou quiya, era um condimento

largamente utilizado pelos primeiros habitantes das terras americanas. Segundo

* MARCGRAVE, J. Histéria Natural do Brasil. Traducdo, Mons. Jodo P. de Magalhaes. Sao Paulo,
1942
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Cascudo (2004), baseado nas notas de Guilherme Piso*®, praticamente todas as
tribos conhecidas no século XVII tinham hortas das quais retiravam a pimenta para
condimentar suas refeicoes. Este gosto se popularizou rapidamente entre os
invasores europeus. O mercenario alemao Hans Staden, no século XVI, foi
testemunha do contrabando realizado pelos franceses na costa brasileira de onde
estes levavam enormes carregamentos de pau-brasil, algodao e pimenta, frutos de
negociatas com os tupiniquins (CASCUDO, 2004).
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Figura 8 - Obra de Hans Staden contando sua experiéncia como
prisioneiro dos nativos Tupinambas. Editada em Marburg na
Alemanha, em 1557. Fonte: Academia Brasil-Europa de Ciéncia da
Cultura e da Ciéncia (disponivel em http://www.akademie-brasil-
europa.org/Materiais-abe-92.htm)

Curiosamente, os nativos, diferente dos invasores, ndo temperavam seu
alimento antes ou durante seu cozimento. Inclusive, o principal método de
conservacao da carne, consumida normalmente ainda fresca, era tostando-a ao
calor (processo denominado moquém). Nas palavras de Lery*® apud Cascudo (2004,
p. 120), ao preparar seu tempero preferido,

os selvagens o pilam (a pimenta) com sal, que sabem fabricar retendo a
agua do mar em valos. A essa mistura chamam Jonquet e a empregam
como empregamos o sal; entretanto ndo salgam os alimentos, carne, peixe
etc., antes de pé-lo na boca. Tomam primeiro o bocado e engolem em
seguida uma pitada de lonquet para dar sabor a comida.

8 PISO, G. Historia Natural e Médica da india Ocidental. Tradug&o e notas: Mario L. Leal, Instituto
Nacional do Livro, Rio de Janeiro, 1957.

** LERY, J. Viagem a Terra do Brasil. Martins Editora, Sao Paulo, 1941.
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Os tapuias obtinham sal queimando terra rica em salitre. Ao material
gueimado, misturavam agua que depois era evaporada, obtendo-se assim, o sal em
forma de pao (CASCUDO, 2004). Mas, na verdade, muitos dos habitantes destas
terras ndo gostavam do sal e sequer o usavam de forma isolada. E, mesmo sendo
bem reduzida a sua ingestao, estes individuos ndo apresentavam qualquer problema
relacionada a sua caréncia. Para Cascudo (2004) a pele dos nativos americanos
era protegida da perda de sais minerais, considerando que sua cobertura com
pigmentos naturais retirados do genipapo (Genipa americana ) € do urucum (Bixa
orellana), argila e p6 de carvao, reduzia a sudorese. Tanto os povos da Africa como

boa parte dos povos americanos preteriam o sal em favor da pimenta:

Ambos, indigena e negro, eram e sao fanaticos pela pimenta cujos
alcaldides da Capsicum encarregar-se-iam de estimular-lhes o apetite pela
excitacdo digestiva. De Lagos, na Nigéria, Antonio Olinto®® fala-me, em
janeiro de 1963, que a pimenta € empregada em nivel inimaginavel. As
pimentas substituiam o sal e, depois reunidas a ele nas inquitaias e ijuquis,
foram suficientes para a castidade gustativa dos dois grupos étnicos
(CASCUDO, 2004, p. 127).

Como podemos notar, a relevancia inegavel de diferentes condimentos nas
mais variadas culturas esta relacionada e dependente da sensacao que elas podem
proporcionar aos nossos sentidos. Por esse motivo, a elucidacado desse aspecto €
muito Util para dimensionarmos sua importancia. O préximo texto busca descrever e
diferenciar os elementos que, juntos, proporcionam o prazer de comer e podem

tornar a refeicdo um evento memoravel.

% Mineiro de Uba, Antonio Olinto é integrante da Academia Brasileira de Letras e fez estudos a
respeito da relagdo entre as culturas africanas e o Brasil.
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4 . OS SENTIDOS E AS ESPECIARIAS

As propriedades organolépticas dos alimentos sao caracteristicas que estao
diretamente relacionadas com os nossos sentidos, principalmente o paladar, olfato,
a visao e o tato. As especiarias se destacam por oferecerem um estimulo acentuado
a, pelo menos, um desses sentidos. Enquanto o urucum, o acafrdao e a circuma se
destacam pelo colorido que proporcionam as iguarias, o cravo-da-india, a canela, a
noz-moscada e o gengibre, por exemplo, sdo muito valorizados pelo sabor e odor
que possuem. No decorrer deste texto, vamos procurar langar uma luz sobre cada
uma destas sensagoes.

A imagem de uma refeicao pode aumentar ou diminuir o apetite, dai o ditado
popular: “comer com os olhos”. Essa capacidade de visualizarmos as coisas
depende da interacdo das ondas eletromagnéticas presentes no ambiente com
estruturas pertencentes ao sistema visual. O olho é o primeiro componente deste
sistema e é no seu interior que esta a retina, composta de cones e bastonetes, onde
se realizam os primeiros passos do processo perceptivo. Mas antes, € necessario
que também haja uma interacédo propicia entre os materiais em nossa volta e a luz.
Tanto no olho como nos constituintes presentes nestes materiais, a energia da luz
faz com que elétrons sejam deslocados de orbitais de menor energia para orbitais
vazios de maior energia. Nos s6 poderemos perceber as cores se as ondas
resultantes dessa referida interacdo estiverem dentro de uma zona do espectro
eletromagnético conhecida como faixa do visivel, cujos comprimentos de onda
variam de 400 a 700 nm (FARIA e RETONDO, 2006).

Dessa forma, um determinado objeto cujos constituintes absorvam as ondas
eletromagnéticas de comprimento de onda que estejam entre 400 a 500 nm e
reflitam aquelas entre 500 e 700 nm serdo percebidos por nds a partir de uma cor
resultante da interacao entre as ondas refletidas. Essa capacidade disponibilizada
pelo nosso sistema visual nos permite perceber cerca de milhdes de cores e tons
distintos!

Quando [a luz do campo do visivel] atravessa um objeto, que esta no
estado solido ou liquido, na qual ela seja refratada e posteriormente
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refletida, sem mudar de direcdo, esse objeto é entdo enxergado por nds
como transparente. Mas, quando ela é espalhada por uma superficie, em
todas as direcdes, ela é captada por todos os cones e temos a sensagao
de branco (FARIA e RETONDO, 2006, p. 119).

Por outro lado, os objetos pretos sdo apenas percebidos por contraste com os
objetos coloridos ou brancos.

No que diz respeito ao sentido do paladar, podemos detectar cinco gostos
basicos, quatro dos quais sao muito familiares — doce, azedo, amargo e salgado. O
quinto, embora familiar no lado Leste do mundo, é menos conhecido na cozinha do
Oeste. E 0 chamado umami, o gosto do glutamato monossédico (BARHAM, 2002).

Existem muitas moléculas diferentes que despertam a sensacdes de gosto.
Os bulbos gustativos (terminacdes nervosas) receptores do gosto salgado reagem a
varios compostos além do cloreto de sédio (sal de cozinha). A maioria dos sais de
sédio e dos cloretos tem gosto salgado em maior ou menor extensao.

Ha milhdes de bulbos gustativos na superficie da lingua humana. Como eles
funcionam exatamente e a que tipo de interacdo respondem ainda nao esta
completamente esclarecido. Os pesquisadores se perguntam quantos tipos
diferentes de sensores existem para cada tipo de gosto. Os receptores gustativos
(bulbos) especializados para cada gosto reagem a substancias quimicas existentes
nos alimentos e as encaminham, de certo modo, para a superficie ciliar (lembra
cabelos microscopicos) que forma a parte central de cada bulbo. Em geral, as
moléculas dos alimentos devem estar dissolvidas em agua para alcancar a
superficie ciliar dos bulbos gustativos (BARHAM, 2002).

Quando colocamos um alimento na boca, na maioria das vezes, algumas das
moléculas que conferem sabor ja se encontram dissolvidas em agua (como molho,
etc.); primeiro alcancam os bulbos gustativos e ja proporcionam, na boca, uma
sensagdo inicial do gosto. A medida que mastigamos o alimento, libertamos, na
saliva, outras moléculas desse mesmo tipo, bem como enzimas que comegam a
reagir com proteinas, etc. produzindo também, mais moléculas relacionadas ao
sabor por reacdes quimicas que ocorrem naturalmente na saliva. Por isso, a
sensacao do gosto pode mudar ao mastigarmos cada por¢céao do alimento.

Barham (2002) afirma que, apesar de s6 detectarmos realmente os cinco
sabores distintos, resta na boca um grande nimero de gostos muito ténues. E raro
provarmos alimentos puramente salgados, doces, amargos ou azedos. Na verdade,
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as diferentes combinacdées de intensidade destes quatro gostos permitem uma
grande variedade deles. Se considerarmos apenas a dogura, os diferentes acucares
tém gosto mais ou menos doce e sua combinagao pode parecer mais doce que um
acucar em particular. A maioria das pessoas acha a frutose mais doce que a
sacarose enquanto consideram a glicose, menos doce. Logo, um acgucar pode, de
fato, afetar a sensagéo do gosto de cada um de n6s (BARHAM, 2002).

Assim, ndo podemos imaginar os sabores® como resultados apenas da
interacdo das substancias presentes no alimento com os bulbos gustativos da
lingua. Eles s&o os resultados da combinagéo de gosto? e odor.

Nosso nariz € capaz de discriminar mais do que a nossa lingua. Temos 5 a 10
milndes de células olfativas. Podemos detectar o cheiro de algumas substancias
mesmo quando cerca de 250 moléculas interagem com apenas uma duzia de
células.

A limitacdo para o cheiro esta no fato de que somente podemos detectar
moléculas através do ar. Isso nos restringe a sentir o cheiro somente de moléculas
de baixa massa molecular. Uma vez que a molécula tenha cem ou mais atomos, ela
se torna muito pesada para ser carregada pelo ar em quantidade suficiente para
podermos detecta-la pelo cheiro.

Quando comemos, a maior parte do cheiro é sentida pelo nariz. Cada vez que
respiramos, parte do ar respirado sobe do fundo da boca para as passagens nasais,
onde sao sentidas como cheiro. Geralmente, as menores moléculas sdo as que
cheiramos primeiro. Entdo, conforme mastigamos o alimento, mais moléculas
pequenas sao liberadas e algumas grandes se evaporam lentamente na cavidade
nasal.

Alguns cientistas, especialistas em sabor, investem muito tempo e esforco
tentando entender como se formam os diferentes cheiros e odores. Eles trabalham
para identificar centenas de diferentes compostos quimicos que podemos cheirar.
Contudo, essas analises ndao sado, em geral, adequadas para permitir que tais
especialistas possam reproduzir artificialmente o sabor real. Na pratica, muitos séo

°" Aceitaremos que sabor é o termo relacionado a sensacgao resultante da interacdo das variadas
moléculas dos alimentos com os sistemas gustativo (ligado ao gosto e sensagobes tateis), olfativo e
por que nao dizer visual.

%2 Teremos que considerar aqui o significado do termo gosto como a propriedade que tém certas
substancias para impressionar as células especializadas da lingua. Assim, como ja mencionado, 0s
gostos sdo: o salgado, o doce, 0 amargo, o azedo e 0 “umami”.
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0s compostos de um cheiro particular presentes em concentracao tao baixa que néo
podem ser identificados. No entanto, nosso nariz tem essa capacidade e, muitas
vezes, nos fornece a chave dos ingredientes essenciais para um odor em particular.
Esse potencial foi muito bem explorado no romance alemé&o criado por Patrick
Suskind intitulado Das Parfum, die Geschichte eines Médrders (O Perfume: histéria de
um assassino) de 1985 que teve uma versao para o cinema em 2006.

O sabor global de um prato vem da combinacdo de moléculas presentes nos
alimentos que interagem com o0 nosso sistema olfativo e gustativo. Entretanto, a
maior complexidade esta no nariz, no componente “do cheiro” do sabor. Por isso,
podemos dizer que a maior parte do sabor de uma refeicdo provém das moléculas
de menor massa molecular (BARHAM, 2002).

Nesse aspecto, a qualidade de algumas especiarias pode ser muito bem
aferida por uma pessoa preparada para a fungédo de identificar sua autenticidade.
Essa certamente era uma atividade importante e necessaria na época das grandes
navegacoes, levando em conta seu alto preco e sua busca incessante nas diferentes
regides do Novo Mundo.

Assim, é inevitavel questionarmos: 0 qué esta presente nas especiarias e que
lhes atribui caracteristicas que as tornam tdo importantes e singulares? A Quimica,
com sua linguagem, ferramentas e metodologias pode nos ajudar a encontrar

resposta a essa pergunta.
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5. A ORIGEM METABOLICA DAS SUBSTANCIAS
QUE DAO DESTAQUE AS ESPECIARIAS

Stout e Schultes®® (1973) registram que as plantas sempre tiveram uma
grande importancia na vida do ser humano que, desde os tempos mais remotos, as
utilizam como fonte de alimento, de materiais para abrigo e constru¢cdo, como fibra
para tecidos e material combustivel. De acordo com os autores, no processo de
conhecimento desses vegetais, foram descobertas espécies venenosas bem como
outras capazes de proporcionar sensagdes agradaveis. Certamente, o significado de
uma das maximas mais antigas da medicina®* fora apreendido ja no inicio desse
contato, ao ser verificado que mesmo algumas plantas téxicas poderiam, em
pequena quantidade, aliviar a dor, reduzir a fadiga, ou auxiliar na cura de doencas.
Por outro lado, algumas plantas, ao exalarem odores agradaveis, mostraram-se
adequadas para disfarcar o mau cheiro dos seres humanos, além de mascarar o
gosto de comidas que ndo se encontravam frescas.

A maioria das propriedades que tornam estas plantas tdo distintas esta
relacionada diretamente as substancias produzidas no metabolismo secundario
destes seres vivos. Stout e Schultes (1973) destacam que o homem nao demorou
em desenvolver praticas primitivas no intuito de isolar estas substancias. Mais
recente na histéria da humanidade, passou a existir uma verdadeira industria que
lanca mao de técnicas desenvolvidas pela Quimica para obter e até sintetizar muitos
destes compostos ou a mistura deles. Os dleos essenciais, por exemplo, sempre
foram considerados como excelentes produtos utilizados na melhoria das condicdes
de vida das pessoas. Estes produtos volateis sdo responsaveis por parte das
caracteristicas presentes nas especiarias. Embora a quantidade desse material
obtido das plantas seja relativamente pequena, o seu valor e procura contribuiram,

3 In MILLER, L. P. Phytochemistry: Inorganic Elements and Special Groups of Chemicals. New York:
Litton Educational Publishing, 1973. v. 3, cap. , p. 381-399

> “Todas as substancias sdo venenos; ndo ha nenhuma que néo seja veneno: a dose correta
diferencia um veneno de um remédio” — frase atribuida a Paracelso (Korolkovas e Burckhalter, 1988).
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como ja fora citado, para eventos cruciais na histéria mundial (As Grandes
Navegacdes dos séc. XV e XVI).

Dessa forma, as especiarias, ainda muito importantes na alimentacdo, sao
produzidas a partir de plantas devidamente preparadas, ora secando, moendo ou
extraindo delas os éleos essenciais. Seus odores e sabores devem-se, em parte, a
presenga de terpenos, aldeidos aromaticos e seus derivados (aldeido cinamico da
canela e miristicina um fenilpropanoide da noz moscada), fendis (eugenol do cravo-

da-india), compostos aromaticos (anetol da erva-doce e do anis), etc.

0 N o>
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Figura 9 — Estrutura molecular
do aldeido cindmico, substancia | Figura 10 — Estrutura molecular
presente na &rvore da canela da miristicina, substéncia presente
(Cinnamomum zeylanicum). na noz moscada (Myristica fragans).

Muitas destes compostos foram utilizados como intermediarios na sintese em
laboratério de outras substancias presentes nos condimentos. O eugenol, por
exemplo, foi muito usado na obtencao da vanilina sintética (presente na baunilha),

antes de ser suplantado pelo processo mais barato que utiliza a lignina.
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Figura 12 — Estrutura molecular
da vanilina, substéancia presente
na canela (Cinnamomum
zeylanicum).

Figura 11 — Estrutura molecular
do eugenol, substancia
presente no cravo (Sizygium
aromaticum).

Stout e Schultes (1973) também ressaltam que a maioria das especiarias foi
empregada na medicina com efeitos hoje comprovados, como é o caso da acao anti-
séptica dos fenodis, da acao analgésica do salicilato de metila, etc. Em muitos outros

casos, porém, o uso medicinal era baseado em nada além de impressdes que tais
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especiarias pudessem servir para a cura de alguns males (o sabor picante da

pimenta para aquecer o organismo, por exemplo).

OH

Figura 13 — Estrutura molecular do salicilato de
metila, substancia presente no cha produzido a
partir da Cammelia sinensis. Este éster, mesmo
em quantidade muito pequena, compde o
aroma do cha (Gulati et alii 1999)

De acordo com Di Stasi (1996) a composicao quimica das espécies vegetais
ainda esta longe de ser descrita em sua totalidade e a maior parte dos compostos
naturais sequer foram isolados e estudados do ponto de vista quimico. Aqueles que
ja ultrapassaram essa fase, ainda ndo tiveram suas atividades biol6gicas elucidadas,
seja no que se refere as suas funcbes para o préprio vegetal que os produz, seja
quanto a possibilidade de servirem para outros fins, como o terapéutico, por
exemplo. Di Stasi (1996) reforca ainda que as plantas produzem e degradam os
inUmeros constituintes quimicos a partir de inumeras reacbes anabdlicas e
catabdlicas, que juntas constituem o seu metabolismo. Neste aspecto, compostos
tais como: agulcares, acidos graxos, nucleotideos e seus polimeros derivados
pertencem ao metabolismo primario das plantas. Ja os compostos sintetizados por
outras vias e que “aparentam, apenas aparentam, ndo ter grande utilidade na
sobrevivéncia das espécies, fazem parte do metabolismo secundario, e, portanto,
denominados compostos secundarios” (DI STASI, 1996).

Esse mesmo autor lembra que a classificacdo das substancias levando em
conta sua origem nao se mostra totalmente adequada devido a complexidade
inerente a tarefa de separar as duas vias metabdlicas. Assim, essa distribuicdo por
classes vai depender muito de cada uma das espécies vegetais bem como do
estagio de desenvolvimento em que se encontram. De acordo com Mann® (1987)
apud Di Stasi (1996), ha pelo menos trés pontos de origem e producdo de
compostos secundarios, que se diferenciam por meio de precursores especificos:

a) acido chiguimico, como precursor de inUmeros compostos aromaticos;

b) aminoéacidos, fonte de alcalbides e peptideos;

> MANN, J. Secondary metabolism. 2.ed. Oxford: Oxford Science Pubs. 1987
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c) acetato, que através de duas rotas biossintéticas origina compostos, como
poliacetilenos, terpenos, esterdides e outros.

A Figura abaixo apresenta um resumo da sintese de substancias no
metabolismo secundario que ocorre a partir da glicose.



destaradas em letra azill comn exemnlns de cada ariinn)
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CO; + H,0O (fotossintese)

Glicose (+ outros aglicares com 4, 5, 6 ¢ 7 carbonos)

glicéli/ \h

da pentose
+ GLICOSIDEOS
+Fosfoenol ~ POLISSACARIDEOS
+Piruvato Eritrose
4-fosfato ~ACIDOS NUCLEICOS
«Piruvato SHIQUIMATO ¢

\ . Derivados do dcido cinamico;

- Aldeido cinamico, eugenol

. Aminoacidos miristicina, etc. (fenilpropandides)

Aromaticos » OUITOS COMPOStOs aromaticos:
LIGNANAS
« Aminoécidos
Alifaticos . PEPTIDEOS
CICLO + PROTEINAS
DO ACIDO +ALCALOIDES
CITRICO - Cafeina,capsaicina, piperina
+PENICILINAS
.PEPTIDEOS
CH,COSCoA Acetil Co-enzima A cicLicos
c?/ \H,coscc'a
"0,CCH,COSCoA CH;COCH,COSCoA
CH,COSCoA CH;COSCoA
+POLICETIDEOS +Mevalonato .TERPENOS
; e T~ ESTEROIDES
+ACIDOS GRAXOS +CAROTENOIDES -Bixina presente no
urucum: safranal (noroisoprendide) e
crocina presentes no acafrao;
+POLIFENOIS
- Curcumina: flavonodide presente na clircuma.
+POLIACETILENOS
*PROSTAGLANDINAS

+ANTIBIOTICOS MACROCICLICOS

Figura 14 — Esquema do metabolismo secundario (Mann, 1987 — acrescentado das substéancias

Como podemos notar na Figura 14, as substancias responsaveis pelas

propriedades organolépticas de algumas especiarias podem ser classificadas em
grupos definidos do metabolismo secundario dos vegetais de origem.



143

Os carotendides, produzidos por varios vegetais, podem causar sensacdes
visuais referentes as cores laranja e vermelho como é o caso da crocina e da bixina
que estdo presentes, respectivamente, no acafrdao (Crocus sativus) e no urucum
(Bixa orellana).

A luz absorvida por esses compostos possuem comprimentos de onda na

faixa de 480 a 510 nm da regiao do visivel. Dessa forma,

como a energia que ndo € absorvida é refletida, esses compostos refletem
0s comprimentos de onda da luz do visivel médios e longos, que possuem
menor energia. Esse somatoério dos comprimentos de onda refletidos entra
nos nossos olhos e ativa os cones sensiveis para o verde e para o
vermelho, por isso observamos tonalidades de cores que vao do amarelo
ao vermelho para esses compostos (FARIA e RETONDO, 2006, p. 96).
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1 1
i-l(:f"‘. A o LH, CHI- H
>
HE, - 0
L 4 H
HO I -
H
Figura 16 — Estrutura molecular
Figura 15 — Estrutura molecular da crocina, substancia da bixina, substancia presente no
presente no agafrao (Crocus sativus). urucum (Bixa orellana).

Os flavondides (palavra que deriva do latim "flavus" e significa amarelo) séo
substancias que também tem essa capacidade de sensibilizar o sentido da visao.
Como essa categoria engloba os polifendis, podemos destacar como sua
representante a curcumina, substancia que atribui a cor amarela a carcuma também
conhecida como acafrao da terra (Curcuma longa), uma especiaria muito apreciada
na culinaria brasileira. Muitos flavonéides mudam de cor ao serem submetidos a
diferentes condicoes de pH. Em meio basico, por exemplo, a curcumina apresenta

coloragao vermelha.
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DCHa QOCHa

Figura 17 — Estrutura molecular da curcumina, substancia
presente na curcuma (Curcuma longa).

Apesar de diferentes vegetais poderem produzir a mesma substancia em seu
metabolismo secundario, ndo € incomum a ocorréncia de espécies distintas que
produzam substancias semelhantes, mas que nao servem para a mesma finalidade.
Um dos primeiros mitos a fascinar os europeus em terras americanas, por exemplo,
fazia referéncia a uma regido no interior do continente, onde a canela crescia em
abundancia. Isso foi o bastante para fazer com que Gonzalo Pizarro (irméao de
Francisco Pizarro) se aventurasse na busca dessas plantas, com o intuito de dar fim
ao monopolio dessa especiaria que se encontrava nas maos dos portugueses
(PINTO, 1995). Junto a um exército bem armado, G. Pizarro viajou durante 2 meses
passando por varios malogros (sua tropa foi sendo aos poucos destruida) até
encontrar algumas arvores que julgou ser de canela. Mas, na realidade, o que
encontrou foi a lauracea Aniba canelilla (Amapaiama), uma arvore nativa de varios
pontos da Amazébnia, cujo cheiro de canela é devido ndo a presenca do aldeido
cindmico — um fenilpropandide derivado do acido cindmico presente no cinamomo
verdadeiro — mas sim ao nitrofeniletano (PINTO, 1995). Ainda de acordo com Pinto
(1995), “Magalhdes e Gottlieb®® identificaram em Aniba canelilla eugenol, e

metileugenol, além de nitrofeniletano”.

NO, @
RA=Ma

HITROFENILETAND EUVQENOL E METRLEUGEMNOL

Figura 18 — Estrutura do nitrofeniletano, eugenol e
metileugenol (PINTO, 1995).

Um parceiro de Francisco Gonzalo Pizzarro chamado Francisco Orellana
(1511-1546) foi mais feliz em sua empreitada pelo interior do Brasil. Ao seguir o Rio

* GOTTLIEB, O. R. ; MAGALHAES, M. T. J. Org. Chem (1959), 24, 2070.
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Amazonas até o Atlantico, testemunhou o uso pelos nativos de pequenas sementes
vermelhas na pintura de seus corpos. Levou alguns exemplares da planta para a
Europa e em sua homenagem os boténicos a nomearam Bixa orellana, 0 nosso
famoso urucum.

Os alcalbides (dois exemplos comuns sdo quininas e cafeina) sdo, quase
sempre, 0s responsaveis pelo gosto amargo dos condimentos. Muitos alcal6ides séo
venenosos, 0 que explica nossa natural aversdo a sabores amargos. Alguns
também sao os responsaveis pela pungéncia de algumas especiarias como é o0 caso
da pimenta-do-reino e das pimentas do género Capsicum, estas Ultimas, cultivadas
pelos nativos americanos desde os tempos anteriores a colonizacdo. Entre as
brasileiras, destacam-se a malagueta (ndo confundir com a malagueta africana do

género Aframomum), a cambuci, a dedo-de-mog¢a, a cumari € a bode.
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Figura 19 — Estrutura molecular | Figura 20 - Estrutura
. . . Figura 21 — Estrutura molecular da
da cafeina, alcaldide presente molecular da piperina,
, . . L. capsaicina, alcaldide presente nas
no chéa produzido a partir da alcaldide presente na
. , ) ) . pimentas do género Capsicum.
Cammelia sinensis. pimenta-do-reino  (Piper

nigrum).




6 . SUGESTOES DE ATIVIDADES

A estratégia de aplicacdo do material disponivel neste moddulo pode

corresponder aos seguintes passos:

1.

Aulas expositivas

Esses momentos podem ser utilizados pelo professor para:

a)

b)

Apresentar um seminario explicitando os motivos que levaram os
europeus a se lancarem ao mar em busca de novas terras e de rotas para
melhor acessarem o comércio das especiarias;

Apresentar aos estudantes o mapa de 1507 do alemdo Martin
Waldseemiiller em que a América é citada e seu autor faz referéncia, em
latim, as especiarias denotando assim sua grande importancia naquela
época;

Expor os motivos que justificam o fato das especiarias terem sido tao
importantes em um dado momento histérico e ainda continuarem sendo;
Citar alguns desses temperos junto com as propriedades que o0s
caracterizam, abrindo a oportunidade para introduzir alguns conceitos
quimicos, uma vez que tais propriedades resultam da presenca de
substancias produzidas pelo metabolismo secundario dos vegetais de
onde as especiarias sao originarias;

Expor também, o papel do quimico e a relacdo dessa atividade com o
estudo das especiarias. Tratar os conceitos de material, substancia,
constituinte, funcao organica, entre outros, a partir exemplos dados pelo
professor (consultar as fichas no Apéndice 2).

Distribuicdo de textos complementares e debates a respeito do temas

abordados nestes textos

Os textos complementares visam suprir a caréncia de materiais especificos

gue versem sobre as especiarias e sejam capazes de associar este tema a Quimica.
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Estes materiais didaticos devem servir entdo para prover os educandos com

informacgdes suficientes para ajuda-los a preparar seus seminarios.

3. Seminarios preparados pelos educandos;

Todas essas informacdes poderado ser apresentadas na forma de seminarios
preparados pelos estudantes nos quais, seja priorizado o uso dos conceitos e da
linguagem quimica. Nestes seminarios os educandos apresentardo também praticas
experimentais que revelem o quanto algumas das técnicas utilizadas pelos quimicos,
as vezes comuns no dia-a-dia da maioria das pessoas, sao importantes na
manipulacdo dos materiais e, principalmente, que as teorias desenvolvidas para
explicar a eficacia destas técnicas nos permite pensar melhor sobre os fenémenos

gue nos rodeiam.

4. Experimentos envolvendo as substincias presentes nas especiarias

escolhidas pelo professor e diferentes técnicas de obtencao, a saber:

Os experimentos podem ser apresentados durante os semindrios. Neste
caso, os estudantes tém como missdo descrever o aparato experimental e sua
finalidade, bem como os conceitos quimicos envolvidos. A seguir, é fornecida uma
descricdo dessas atividades com a indicagdo dos tépicos minimos a serem
abordados pelos educandos. Os roteiros experimentais correspondentes podem ser
vistos no Apéndice 3.

Experimento |

» Especiaria envolvida: curcuma (agafrdo-da-terra);

» Principal substancia envolvida: curcumina ((1E,6E)-1,7-bis(4-hidroxi-3-
metoxifenil)hepta-1,6-dien-3,5-diona);

» Técnica utilizada: variagdo do pH da solugdo contendo a curcumina. Em
meio basico a curcuma apresenta-se com a coloracao vermelha e em

meio acido volta a ser amarela;
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» Pergunta: Por qual motivo ocorre uma mudancga de cor (de amarelo para
vermelho) nos utensilios domésticos que tenham entrado em contato com
a curcuma e em seguida lavados com sabao?

= Aspectos relevantes tratados: constatacdo da mudanga de cor nos
utensilios domésticos que tenham entrado em contato com a curcuma e
em seguida sdo lavados com sabdo; identificagdo da substancia
responsavel pela coloracdo da curcuma (o principal atrativo que justifica o
Seu uso na cozinha); descricdo da estrutura molecular da curcumina e
identificagdo dos grupos funcionais presentes; utilizagdo de conceitos da
Quimica relacionados a ressonancia de elétrons em estruturas
moleculares alterando os comprimentos de onda de absor¢cdo, como
tentativa de justificar a mudanca na coloragcdo desse material quando
submetido a diferentes valores de pH.

Experimento I

= Especiaria envolvida: cravo-da-india;

= Principal substancia envolvida: eugenol (2-metoxi-4-(prop-2-enil) fenol);

» Técnica utilizada: extracdo do eugenol e teste da presenca do grupo fenol;

» Pergunta: Como poderiamos extrair do cravo a substancia responsavel
pelo seu odor?

= Aspectos relevantes tratados: investigacdo a respeito do motivo que leva
as pessoas a utilizarem o cravo-da-india na sua alimentacao; identificacao
da principal substancia responsavel pelo odor caracteristico do cravo;
descricdo da estrutura molecular do eugenol e identificacdo dos grupos
funcionais presentes; utilizacdo de conceitos da Quimica relacionados a
interacdes intermoleculares para explicar o motivo pelo qual o alcool
consegue extrair o eugenol do material cravo-da-india; tratamento dos
conceitos de solvente e soluto; identificacdo, no cotidiano, de atividades
que envolvam o processo de extracdo; relato, a partir da pratica
desenvolvida, do papel do profissional da Quimica em nossa sociedade;
proposicao de solventes adequados para extrair as substancias mais
importantes das outras especiarias tratadas;
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Experimento llI

= Especiaria envolvida: cha (Cammellia sinensis);

» Principal substancia envolvida: salicilato de metila (2-hydroxibenzoato de
metila);

» Técnica utilizada: sintese por reacao de esterificacao;

= Pergunta: E possivel sintetizar substancias encontradas nas especiarias?

= Aspectos relevantes tratados: propriedades curativas que diferentes
culturas atribuem ao cha; identificagdo de uma substéncia presente no cha
que tenha propriedades medicinais; descricdo da estrutura molecular do
salicilato de metila e identificacdo dos grupos funcionais presentes;
utilizacdo de conceitos da Quimica relacionados a reagao de esterificagao
para explicar a reagéo de sintese do salicilato de metila; identificacao, no
cotidiano, de atividades que envolvam o processo de sintese de
substancias e relato do papel do profissional da Quimica em nossa
sociedade; proposicao de reagentes necessarios para sintetizar outros

ésteres presentes em algumas especiarias (hexanoato de metila no

pequi);
Experimento 1V

= Especiaria envolvida: canela-da-china;

» Principal substancia envolvida: aldeido cinamico ((2E)-3-fenilprop-2-enal);

» Técnica utilizada: extragdo com vapor de agua;

» Pergunta: Como poderiamos extrair da canela a substancia responsavel
pelo seu sabor e produzirmos alguma iguaria?

= Aspectos relevantes tratados: investigacdo a respeito do motivo que leva
as pessoas, em diferentes culturas, a utilizarem a canela-da-china na sua
alimentacao; identificacdo da principal substancia responsavel pelo sabor
caracteristico da canela; descricdo da estrutura molecular do aldeido
cindmico e identificacdo dos grupos funcionais presentes; utilizagcdo de
conceitos da Quimica relacionados a interacdes intermoleculares para
explicar o motivo pelo qual a 4gua consegue extrair o aldeido cinamico do

material canela-da-china; tratamento dos conceitos de emulsao,
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evaporagao, condensacgéo, etc; identificagdo, no cotidiano, de atividades
gue envolvam as emulsdées no contexto da alimentacao; relato, a partir da
pratica desenvolvida, do papel do profissional da Quimica em nossa
sociedade; preparacao de gelatina de canela e sua distribuicdo na sala de

aula;

5. Montagem de um mapa mundial (releitura do Mapa de Waldseemdliller)

Por fim, cada turma de estudantes podera construir um mapa mundial que
represente uma releitura da carta geografica construida pelo monge aleméao Martin
Waldseemiller no ano de 1507 (ler texto: A Histéria sob o olhar da Quimica - As
especiarias e sua importancia na alimentacdo humana). O que torna esse mapa Util
para este trabalho, além do fato de ser o primeiro registro geografico em que o
continente americano aparece, esta na forma como seu autor faz referéncia, em
latim, a localizacao das especiarias, representando assim, um registro historico de
sua relevancia a época. Por sua vez, na construcao do seu mapa, os educandos se
reportardo as propriedades, composicao e constituintes, utilizando-se da expressao
representacional desenvolvida pela Quimica (que também é uma linguagem) para
indicarem as especiarias de acordo com sua origem geografica.

Material didatico e recursos necessarios:

a) Quadro branco e pincel;

O

(¢)

)

) Projetor de imagem;

) Cobpia de textos preparados pelo professor;
)

o

Equipamentos para os experimentos: béquer, tubos de ensaio, pinca de
madeira, aparelho de destilacdo completo, aquecedor elétrico (mergulhdo),
espatula;

e) Materiais para os experimentos: etanol, cloreto férrico, agua, alvejante de uso

doméstico, vinagre, acido salicilico, metanol, acido sulfarico;



SECAO 7

FICHAS DOS SEMINARIOS POR ORDEM DE APRESENTACAO
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SEMINARIO I

| ACAFRAO (Crocus sativus) |

1 — O agafrdo-verdadeiro é o pistilo muito fino, vermelho-alaranjado, das flores azuladas de
um bulbo da Turquia e do Ira. Alguns fiozinhos s&o suficientes para tingir as comidas e lhes
dar um sabor doce-amargo muito especial. Os nobres o punham até nos vinhos. Milhares de
florezinhas séo necessarias para se obterem alguns gramas do tempero, por isso sempre foi
caro e falsificado. E bom para o coracao e o figado e, atualmente, é indicado na prevengao
do céancer. O acafrao tem propriedades inseticidas e pesticidas. Sua cor deve-se a presenca
da crocina e uma das substancias responsavel pelo seu aroma € o safranal, um
noroisoprendide (derivado de carotendides).

2 — Substancia presente: safranal e crocina (caracterizam aroma e cor respectivamente)

(f-H
HsC o v M
-
A
CHy CHy o "
" IS IS IS SO
H3 o _,rl_‘n ] CH, 1!_‘H,_ éH
safranal o
Ha Ao crocina
Grupos funcionais presentes: - mf' _AOH
aldeido, alceno, alquila. “

Grupos funcionais presentes: éster, alcool
éter, alceno, alquila.

| CURCUMA (Curcuma longa)* - experimento |

1 — Ganhou véarios nomes no Brasil, onde é cultivada: acafrdo-da-terra, acafrdo-de-raiz,
acafrdo-da-india, etc. € raiz comprida e fina, mas odesta que a do gengibre, e tem miolo
amarelo-forte. Nativa das florestas tropicais da India e do sudeste asiatico, é seca depois de
colhida e, em seguida, transformada em p6é — nesse p6 dourado que da a cor do curry
indiano, seu tempero. Por ser barata, substitui o acafrao verdadeiro. Os arabes a levaram
para a Europa como corante e remédio para o figado e antiinflamatério.

2 — Substancia presente: curcumina (responsavel pela forte coloragdo amarela)

0O O

curcumina

HO ; OH
OCHa OCHs

Grupos funcionais presentes: fenol, cetona, éter, alceno.

\ URUCUM (Bixa orellana)* |
1 - Confere cor avermelhada aos pratos. A arvore da frutos peludinhos, marrom-
avermelhados, que guardam as sementinhas corantes. Moidas, elas entraram na culinaria
popular brasileira como colorau ou colorifero. E nativo de qual regido do Brasil?
2 — Substancia presente: bixina (responsavel pela forte coloracdo vermelha)

Grupos funcionais presentes: éster, acido carboxilico, alceno, alquila.
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SEMINARIO II

| NOZ-MOSCADA (Myristica fragrans) \

1 — E o carogo de um fruto que da em imensa arvore da ilha de Banda, proxima as Molucas,
onde passou também a ser cultivada. Os europeus pagaram altos pregos para controlar seu
cultivo e comércio. Atualmente, é largamente comercializada uma vez que é utilizada para
conferir sabor e odor a alimentos industrializados, principalmente na Europa como
condimento, na industria farmacéutica, e na perfumaria. Na medicina asiatica €
antiinflamatéria e tonifica o coracao e cérebro, combate fungos e bactérias.

2 — Substancia presente: miristicina (compde o sabor e odor).

V\Q: miristicina

Grupos funcionais presentes: eter, alceno, alquila, anel benzénico.

| BAUNILHA (Vanilla chamissonis) \
1 — S&o varias as espécies brasileiras, na Amazénia e na Mata Atlantica, tdo perfumadas
quanto a mexicana: pelo menos 30, num universo de 100 conhecidas em todo o mundo. Em
razao da baunilha possuir um alto valor no mercado, a industria utiliza uma substéancia
sintetizada em laborat6rio que confere aos alimentos o sabor e odor similar ao da especiaria

natural.
2 — Substancia presente: vanilina (principal responsavel pelo sabor e odor)

/ vanilina
N

OH CHy

Grupos funcionais presentes: fenol, éter, aldeido, alquila.

| CRAVO (Sizygium aromaticum) — experimento \

1 — O cravo-da-india € o cabinho cheiroso que sustenta a flor de uma arvore das
Molucas (Indonésia). Quando floridas, as arvores sao tratadas, pelos molucos, como
mulheres gravidas: sob as copas andam nas pontas dos pés, ndo fazem barulho,
ndao acendem luzes ou fogo a noite para que as florezinhas ndo caiam antes do
tempo. Na medicina asiatica, tonifica os rins, combate bactérias, fungos, parasitas,
micoses e entra em preparados para dor de dente, como analgésico.

2 — Substancia presente: eugenol (uma das substancias que caracteriza o odor).

CH30 Z

eugenol

HO

Grupos funcionais presentes: fenol, éter, alceno, alquila.
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SEMINARIO Il

| GENGIBRE (Zingiber officinale) |
1 — E a raiz irregular com miolo amarelo-claro, de uma folhagem da India e da China. Como
a pimenta e o cravo, era especiaria de rico na Europa. Picante, adocicado e muito
aromatico, € indispensavel nas culinarias e medicinas asiaticas. Foi usado nas antigas
civilizagdes mediterraneas como energético, expectorante e desentoxicante alimentar,

corante e conservante de alimentos.
2 — Substancia presente: gingerol (participa da composi¢cao do sabor e odor caracteristico).
H

S

I 2 gingerol

OCHg

Grupos funcionais presentes: fenol, cetona, alcool, éter, alquila.

| CHA (Cammelia sinensis) - experimento |
1 — A partir do século XVIII, foi difundido na Europa, via Inglaterra. Usadas em infusdes,
tornaram-se especiarias apreciadas. Eram utilizadas na China como bebida ha cinco mil

anos.
2 — Substéncias presentes; cafeina e salicilato de metila (o primeiro € um estimulante

enquanto que o segundo possui odor caracteristico).

o
J\j[]: Cafeina OH Salicilato de metila
H\E‘x N
N
)\ »/> 3
: T

Grupos funcionais presentes: amina, amida, alceno, alquila (cafeina), fenol, éster,
alquila (salicilato de metila).

| JASMIM (Osmanthus fragans) |
1 — As florzinhas aromaticas do jasmim-do-imperador, arbusto do Himalaia, da China e do
Japéo utilizadas para perfumar, por exemplo, o cha. Este habito foi trazido para o Brasil:
quando os portugueses importaram a camélia de Macau para cultivo no Brasil, no século
XIX, também trouxeram o jasmim.
2 — Substancias presentes: jasmona (confere o odor caracteristico).

O

CH,-CH=CH-CH,-CH,
jasmona

CH,
Grupos funcionais presentes: cetona, alceno, alquila.
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SEMINARIO IV

\ PIMENTA-DO-REINO (Piper nigrum) |
1 — Pimenta-da-india, pimenta-negra do Malabar € a grande estrela das espemanas Um
frutinho que da em cachos em trepadeiras do sudoeste da india, regido de grandes
florestas. Verdes e postas a secar, tornam-se pretas. Tém propriedades digestivas,
estimulantes do apetite, da circulagédo, sao boas para resfriados e diarréias. Como todos os
picantes, contra-indicada nas gastrites.

— Substéancia presente: piperina (responsavel pelo sabor picante).

N piperina

Grupos funcionais presentes: amida, éter, alceno, anel benzénico, alquila.

PIMENTA-MALAGUETA (Aframomum melegueta) e
PIMENTA BRASILEIRA (pimentas do género Capsicum)
1 — Antes das pimentas da América, os portugueses consumiam as da Africa, negociadas
pelos &rabes no norte, juntamente com ouro, marfim e escravos. Chegou a Lisboa, pela
primeira vez, em 1486, levada da Guiné. Foi chamada grao do paraiso e deu nome a Costa
da Malagueta ou Costa da Pimenta — Guiné, Serra Leoa, Libéria, Benin até a Nigéria. Aqui
no Brasil foram apreciadas pelos europeus as multicoloridas frutinhas sendo que a mais
famosa é conhecida hoje também pelo nome de malagueta. As Capsicum sao conhecidas e
estdo presentes na maior parte do continente americano. Em nossa terra, suas varias
espécies se espalham de sul a norte (cumari, “de cheiro”, dedo-de-mocga, etc).

2 — Substancia presente: capsalcma (responsavel pela pungenma)

]/\, _--"'FHH_-""‘*-KQH_-"I‘\

Capsaicina
Grupos funcionais presentes: fenol, amida, éter, alceno, alquila.

\ CANELA (Cinnamomum zeylanicum) - experimento |
1 — Arvore cujos galhos secos produzem os “pauzinhos” marrom-avermelhados, muito
perfumados. Nativa do antigo Ceildo, atual Sri Lanka, ao sul da india. Tem propriedades
analgésicas e digestivas, aquece o corpo nas gripes e resfriados, combate a fraqueza e
desanimo.
2 — Substancia presente: aldeido cinamico (principal responsavel pelo odor)

O

X

H Aldeido cinamico

Grupos funcionais presentes: aldeido, alceno, anel benzénico.
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Roteiro do Experimento |

Tema: Alimentos.

Objetivos e conceitos a abordar: observar a mudanca da coloracdo do p6 de

curcuma em solugdes de diferentes valores de pH.

Titulo do experimento: Utilizagado da curcumina como indicador do carater basico
de solucoes

Materiais:
- P6 de acafrao-da-terra (curcuma)
- solucdo aquosa de hidroxido de sédio diluido.

- solucdo aquosa de 4cido acético (vinagre)

- tubo de ensaio ou frasco de vidro

- conta-gotas

Obs.: os materiais dos itens sublinhados seréo fornecidos pelo professor.

Procedimento:
a) Colocar uma pequena quantidade de curcuma em pd dentro de um tubo de
ensaio;
b) Acrescentar algumas gotas da solugédo de carater basico.

c) Em seguida, acrescentar algumas gotas da solucéo de carater acido.

Observacao macroscopica:

A curcuma na forma de pé amarelo torna-se vermelha ao entrar em contato
com a solugdo incolor de hidroxido de sbédio. Em seguida, apds serem
acrescentadas a essa mistura algumas porcdées de solucado incolor de vinagre, a

clrcuma torna a apresentar a cor amarela.

Explicacao microscopica:
A curcumina é a substancia que confere a coloracdo amarela a carcuma.
Essa substancia, em meio neutro ou acido apresenta sua caracteristica cor

amarela. No entanto, quando se encontra em meio basico manifesta a coloracdo
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vermelha. Esta mudanca de cor é explicada pela sua reacdo com substancias de
carater basico produzindo um sal. A formacéo do sal é responsavel pela mudanca
de cor, indicando que houve uma reacao quimica. Esta reagao, no entanto, € uma
reacao reversivel. Com a adicao do vinagre, que torna o meio neutro ou acido, a

curcumina é regenerada restabelecendo a cor original.

Expressao representacional:

C21H2006 + NaOH —™ C21H1906Na + HQO

(0]
2 N o —
HO | = OH OH
OCHs OCHs OCHs
cor amarela cor vermelha

Bibliografia:
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Roteiro do Experimento Il

Tema: Alimentos

Objetivos e conceitos a abordar: obter o eugenol, presente no cravo-da-india, a
partir da utilizacdo do etanol como solvente.

Titulo do experimento: Extracao, por solvente, do eugenol.

Materiais:
- cravo-da-india (10 unidades)
- 10 mL de etanol comercial (92,8° INPM)
- cloreto férrico (FeClg).

- vidro de relégio ou pires

- tubo de ensaio ou frasco de vidro (tipo penicilina).

- secador de cabelos
Obs.: os materiais dos itens sublinhados serédo fornecidos pelo professor.

Procedimento:

a) Colocar o cravo-da-india dentro de um tubo de ensaio (vidro) juntamente
com o etanol;

b) Agitar e deixar em repouso por 20 minutos;

c) Transcorrido esse tempo, retirar um pouco da solugédo do frasco e despejar
sobre a superficie de um vidro de reldgio (ou pires);

d) Retirar o alcool com o auxilio do ar quente de um secador de cabelo;

e) Pingar sobre a superficie do vidro de relégio (pires) uma gota de cloreto
férrico (FeCls);

f) Aproveitar parte do liquido que ficou no tubo de ensaio com o cravo para
umedecer a ponta do dedo indicador e colocar sobre a pele;

g) Soprar a regiao umedecida para seca-la;

h) Sentir o odor que fica na pele.
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Observacao macroscopica:

O alcool, um liquido incolor, é colocado dentro de um frasco transparente de
vidro junto com 5 unidades de cravo-da-india de coloragdo marrom. Apo6s algum
tempo, nota-se que o liquido dentro do frasco torna-se castanho.

Uma pequena parte desse liquido castanho, colocada no vidro de relégio,
evapora rapidamente por ser exposta ao ar quente do secador de cabelo. A
superficie desse objeto, depois desse processo, volta a ficar praticamente
transparente.

E langado entdo sobre a superficie do vidro de relégio, uma gota de cloreto
férrico, um liquido amarelado. Assim que essa gota entra em contato com a
referida superficie, passa-se a observar a formacao de um material de coloragcao

marrom escuro.

Explicacao microscopica:

O cravo-da-india é um material composto de varias substancias, entre as
quais, o eugenol (responsavel pelo odor caracteristico). Considerando que toda
ligacdo quimica covalente formada por dois atomos de diferentes elementos
apresenta um momento dipolar (1) diferente de zero e que a soma do momento
dipolar de cada ligagdo quimica da molécula do eugenol é diferente de zero,
podemos afirmar que essa molécula é polar. A partir da analise de sua estrutura,
concluimos que essa molécula podera estabelecer interagdes intermoleculares de
trés tipos:

a) de dispersdo — pela presenca, em parte da estrutura molecular, de cadeias
carbdnicas livres de heteroatomos;

b) dipolo-dipolo — pela presenca da funcao éter na estrutura;

c) ligacao de hidrogénio — em razao de existir um grupo —OH ligado ao anel
benzénico.

Por esse motivo, as moléculas de eugenol interagem com as moléculas
polares do etanol formando entre si ligacbes de hidrogénio (a mais forte das trés
interacdes). Como a interagdo entre o eugenol e alcool sdo mais eficientes que as
interagbes do primeiro com as outras substancias presentes no cravo-da-india, o
etanol consegue extrai-lo dessa especiaria.

Por sua vez, o cloreto férrico € um indicador da presencga do grupo fenol. O

contato entre o cloreto férrico e o eugenol resulta na manifestagdo de uma
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coloragdo marrom escura por que ocorre a formacdo de complexos coloridos

quando o fon Fe** entra em contato com o grupo fenol.
Expressao representacional:
CH10O =
DO
eugenol

BAOH + [Fe(HO)J* ===  Fe(H,0),(0Ar), + 3H,0*

Bibliografia:
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Roteiro do Experimento il

Tema: Alimentos

Objetivos e conceitos a abordar: promover uma reagédo de esterificagdo entre o

acido salicilico e o metanol para a obtencao do éster salicilato de metila.

Titulo do experimento: Sintese do salicilato de metila.

Materiais:

- 0,5 g de acido salicilico;

- 1,5 mL de metanol;

- 5 gotas de acido sulfurico:

- tubo de ensaio;
- pingca de madeira;
- bicarbonato de sédio;

Obs.: os materiais dos itens sublinhados seréo fornecidos pelo professor.

Procedimento:
a) Misture o acido salicilico e 0 alcool em um tubo de ensaio;
Adicione 5 gotas de acido sulfarico;
Aqgueca o tubo em banho-maria durante 5 minutos;
Apoés resfriar o tubo a temperatura ambiente, adicione 10 gotas de agua;
Acrescente pequenas porcoes de bicarbonato de sodio até cessar o
desprendimento de gas;
f) Tente identificar o odor com algo conhecido.

Observacao macroscopica:

O acido salicilico, um pd branco, ao ser misturado com o alcool (liquido
incolor) no interior de um tubo de ensaio foi totalmente solubilizado. Em seguida
colocou-se na mistura 5 gotas de uma solucéo incolor de acido sulfarico. A partir
desse momento submeteu-se o tubo de ensaio ao aquecimento. Em menos de 1
minuto, observou-se a formagcao de um soélido branco na medida em que parte o
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volume do liquido diminuia por causa do aquecimento. Apds esse momento,

percebeu-se o caracteristico cheiro de pomada para contusdes musculares.

Explicacao microscopica:

O &cido salicilico, um tipico acido carboxilico, reage com o alcool metanol, na
presenca de um catalisador (acido sulfurico), produzindo éster e agua. Nessa
reacdo, denominada reacao de esterificacdo, o grupo —OH do acido salicilico é
eliminado e o —H (ligado ao oxigénio) é eliminado do alcool.

Expressao representacional:

OH OH

+
H30(aq)

OOH + HOCH, —— OOCH, + HQ

Bibliografia:
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Roteiro do Experimento IV

Tema: Alimentos

Objetivos e conceitos a abordar: obter o aldeido cindmico, presente na canela,
junto com agua a partir da destilacao e preparar, com o destilado, uma por¢cao de
gelatina.

Titulo do experimento: Extracdo do aldeido cindmico da canela.

Materiais:
- Pedacos de canela (20g);
- Gelatina sem sabor;
- Agua (500 mL);
- Balde;
- Mangueira para aquario (2 m);
- condensador;

- Cabeca de destilacdo;

- Balao de destilacao;

- Béauer;
- Manta aquecedora;

- Termbmetro;

- Alonga;
Obs.: os materiais dos itens sublinhados serao fornecidos pelo professor.

Procedimento:
a) Montar o sistema de destilacdo conforme o esquema a seguir:

termometro

cabeca de
destilagao

condensador

baldo de A
destilagao agua
béquer
g\

manta
aquecedora
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b) Colocar a canela e a agua dentro do baldo de vidro;

c) Acionar o aquecedor;

d) Retirar o aquecimento toda vez que a ebulicio da mistura se tornar
violenta;

e) Colher cerca de 40 mL para a fazer metade do conteudo de um pacote de

gelatina sem sabor.

Observacao macroscopica:

A agua, liquido incolor, ao ser colocada dentro do baldo de destilagdo junto
com a canela, material marrom, da origem a um liquido de coloragao castanha.
Depois de ser aquecida, esta mistura entra em ebulicdo. Nota-se entdo, a formacgéao
de vapores no interior do baldo de destilacdo e formagdo de pequenas gotas no
interior do condensador. As gotas colhidas no béquer apresentam aspecto

esbranquicado, gerando um liquido de mesma aparéncia com forte odor de canela.

Explicacao microscopica:

A canela é um material composto de varias substancias, entre as quais, 0
aldeido cinamico (responsavel pelo odor caracteristico). Considerando que toda
ligacdo quimica covalente formada por dois atomos de diferentes elementos
apresenta um momento dipolar (u) diferente de zero e que a soma do momento
dipolar de cada ligagdo quimica da molécula do aldeido cinamico € diferente de
zero, podemos afirmar que essa molécula é polar. Contudo, em razao de boa parte
de sua molécula ser formada apenas por ligacbes entre atomos de carbono e
atomos de hidrogénio e da forma como estes atomos estdo dispostos
espacialmente, o aldeido cindmico tende a interagir mais facilmente com
substancias em que € predominante o carater apolar de suas moléculas. Assim, a
partir da analise de sua estrutura, concluimos que essa molécula podera
estabelecer interacdes intermoleculares de dois tipos: a) de dispersdo — pela
presenca, em parte da estrutura molecular, de cadeias carbbnicas livres de
heteroatomos e b) dipolo-dipolo — pela presencga da funcao éter na estrutura;

Por esse motivo, as moléculas do aldeido cindmico interagem muito pouco
com as moléculas polares da agua. Entretanto, o fornecimento de energia na forma

de calor, a partir do aguecimento do sistema, faz com que a agua junto com aldeido
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cindmico evaporem, liquefazendo-se no condensador pela brusca diminuigdo de
temperatura. Assim, por serem imisciveis, ao condensarem formam uma emulséo

de coloracéo branca.

Expressao representacional:

Bibliografia:
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TEXTO 1

As Especiarias

Em 1453, o império turco-otomano toma
Constantinopla e coloca sob seu julgo todo o
comércio dos principais produtos utilizados na
alimentagdo européia bem como as rotas para
alcanca-los. Naquele periodo, na Europa, as
especiarias eram muito importantes: serviam como
conservantes de alimentos, como remédios,
afrodisiacos, temperos, perfumes, oferendas
religiosas, etc.

O termo “especiaria” era empregado para
os produtos orientais caros e dificeis de serem
obtidos.. Aos poucos, passou a definir tudo o que
tempera a comida. Tanto a pimenta-do-reino, como
0 cravo, a canela e a noz-moscada, tinham as mais
altas cotacdes no mercado. Eram moedas de troca,
dotes, herangas, reservas de capital, divisas de um
reino.

Podemos assim dizer, que o ouro € a prata,
mas também os sabores e odores d'além mar,
fizeram parte das motivagdes que impeliram
homens a se langarem ao oceano desconhecido
em busca de fortuna. Mas por qual motiva as
especiarias eram tao importantes?

Essa pergunta nunca recebeu uma
resposta satisfatéria. Das diversas tentativas para
justificar o  sacrificio humano e o dispéndio
econdmico para sua busca, podemos destacar as
seguintes proposigdes:

1. As especiarias serviam para conservar as
carnes ou para mascarar o gosto infecto das mal
conservadas;

2. A cozinha que utilizava a especiaria como uma
forma de distin¢géo social;

3. Os ocidentais teriam aprendido a cozinhar com
especiarias por influéncia cultural dos &rabes, cuja
civiizacdo puderam admirar no curso das
cruzadas;

4. Muitos desses produtos importados do Oriente
ndo tinham uma fungdo apenas culinaria, mas
também terapéutica.

Certamente, todas essas proposicoes
contribuem na busca de uma resposta. Entretanto,
para alguns autores, a Ultima parece mais razoavel
do ponto de vista documental.

Segundo o Le Thresor de santé (O tesouro
da saude), publicado em 1607, a pimenta-do-reino
“mantém a salde, conforta o estémago (...), dissipa

os gases (...). Cura os calafrios das febres
intermitentes, cura também picada de cobras.
Quando bebida, serve para tosse (...)
mastigada com uvas passas purga o catarro,
abre o apetite”. O cravo-da-india, por sua vez,
“serve para os olhos, para o figado, para o
coragdo, para o estdbmago. Seu odleo é
excelente contra dor de dentes. Serve (...)
para as doengas frias do estbmago (...). Ele
ajuda muito na digestdo, se for cozido num
bom vinho com semente de funcho (...)".
Pensava-se que todas as especiarias
tinham virtudes anélogas. Essa fungao
medicinal, mais caracteristica das especiarias
do que sua utilizagdo como condimento,

também vem em primeiro lugar,
historicamente: Bruno Laurioux, historiador
francés, mostrou que cada uma das

especiarias empregadas na cozinha no fim da
Idade Média foi, num primeiro momento,
importada como medicamento e s depois
para temperar alimentos.

Os estudiosos entendiam a digestao
como um processo de cozimento. O agente
especial era o calor animal, que cozia
lentamente o alimento no estémago. Sob essa
Otica, as especiarias usadas para temperar os
alimentos contrabalangavam a eventual frieza
destes, ajudando assim em sua coc¢do, uma
vez que todas eram consideradas “quentes”.

De uma maneira geral todo tempero
tinha uma dupla funcéo: tornar os alimentos ao
mesmo tempo apetitosos, saborosos e mais
faceis de digerir.

Cozinhar, aquela época assim como
hoje, era dar aos alimentos os sabores mais
agradaveis — mas agradaveis no ambito de
uma determinada cultura, para um gosto
diferente do nosso porque modelado por
outras crencas dietéticas, outros habitos
alimentares.

Referéncia:

FLANDRIN, J. L. ; MONTANARI, M. Histéria
da Alimentacdo. Traducgdo, Luciano V.
Machado e Guilherme J. F. Teixeira. Sao
Paulo: Estacao Liberdade, 1998
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TEXTO 2

SABOR: GOSTO E ODOR

O paladar humano pode detectar
cinco gostos basicos, quatro dos quais sao
muito familiares — doce, azedo, amargo e
salgado. O quinto, menos conhecido na
cozinha Ocidental, € o chamado Umami.

Existem muitas moléculas
diferentes que despertam a sensacodes de
gosto. Os bulbos gustativos (terminacdes
nervosas) receptores do gosto salgado
interagem com varios compostos além do
cloreto de sodio (sal de cozinha). A maioria
dos sais de sodio e dos cloretos tem gosto
salgado em maior ou menor extensao.

O gosto amargo deriva, quase
sempre, de alcaldides (dois exemplos
comuns sao quininas e cafeina). Muitos
alcaléides sdo venenosos, o que explica
nossa natural aversdo a sabores amargos.
O gosto azedo vem dos acidos dos
alimentos. Todos os 4&cidos dado uma
sensacdo de azedo, enquanto a dogura
vem de mais fontes além do acgucar.

Assim, ndo podemos imaginar os
sabores sdo resultados apenas da
interacdo das substancias presentes no
alimento com os bulbos gustativos da
lingua. Eles sdao o resultado da
combinacéao de gosto e odor.

Nosso nariz, nesse aspecto, € mais
sensivel do que a nossa lingua. Temos 5 a
10 milhdes de células olfativas. Podemos
detectar o cheiro de algumas substancias
mesmo quando cerca de 250 moléculas
interagem com apenas uma duzia de
células.

A limitagdo para o cheiro esta no
fato de que somente podemos detectar
moléculas através do ar. Isso nos restringe
a sentir o cheiro somente de moléculas de
baixa massa molecular. Uma vez que a
molécula tenha cem ou mais atomos, ela
se torna pouco volatil para ser carregada
pelo ar em quantidade suficiente para
podermos detecta-la pelo cheiro.

Quando comemos, a maior parte do
cheiro é sentida pelo nariz. Cada vez que
respiramos, parte do ar respirado sobe do
fundo da boca para as passagens nasais,
onde sdo sentidas como  cheiro.
Geralmente, as menores moléculas sao as
que cheiramos primeiro. Entdo, conforme
mastigamos o alimento, mais moléculas
pequenas sao liberadas e algumas grandes
se evaporam lentamente na cavidade
nasal.

O sabor global de um prato vem da
combinagdo de moléculas. Entretanto, a
maior complexidade estd no nariz, no
componente “do cheiro” do sabor. Por isso
podemos dizer que a maior parte do sabor
provém das menores moléculas dos
alimentos.

Referéncia:

BARHAM, Peter. A Ciéncia da Culinaria.
Tradugéo, Maria H. Villar. S&do Paulo: Roca,
2002.
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TEXTO 3

ORIGEM DAS SUBSTANCIAS
QUE CARACTERIZAM AS ESPECIARIAS

Mas, de fato, o qué esta presente
nas especiarias e que lhes atribui
caracteristicas que as tornam téo
importantes? A Quimica, com sua
linguagem, ferramentas e metodologias
pode nos ajudar a encontrar resposta a
essa pergunta.

A composicdo quimica das
espécies vegetais, especialmente das
plantas  encontradas nas florestas
tropicais, ainda esta longe de ser descrita
em sua totalidade. Um enorme arsenal de
constituintes naturais ainda ndo foram
isolados e estudados do ponto de vista
quimico. Por outro lado, uma grande
quantidade de compostos, ja isolados e
com estrutura quimica determinada, ainda
nao foram estudados quanto suas
atividades biolégicas, seja em relagao as
suas funcbes para a propria espécie
vegetal, seja quanto suas potencialidades
de uso para outras finalidades,
especialmente de interesse terapéutico.

Apenas um grupo restrito de
substancias possui suas funcdes e
atividades determinadas, e os cientistas
estdo longe de elucidar o papel desses
compostos e muito mais distantes de
completar o quadro de substancias
quimicas disponiveis nas  espécies
vegetais.

Os constituintes quimicos,
encontrados no reino vegetal, s&o
sintetizados e degradados por inUmeras
reacOes anabdlicas e catabdlicas, que
compdem o metabolismo das plantas. A

sintese de compostos essenciais para a
sobrevivéncia das espécies vegetais, tais
como: agucar, acidos graxos, nucleotideos
e seus polimeros derivados, faz parte do
metabolismo primario das plantas. Por
outro lado, os compostos sintetizados por
outras vias fazem parte do metabolismo
secundario, e portanto denominados
compostos secundarios. Em geral, as
substancias que atribuem as especiarias
suas caracteristicas mais distintas séo
produto do metabolismo secudéario dos
vegetais. E comum que estas substéancias
estejam associadas a mecanismos de
defesa das plantas contra o ataque de
animais ou agentes patolégicos
causadores de doencas.

A separacdo dessas duas vias
metabdlicas é muito obscura, e a
classificagdo dos compostos em primarios
e secundarios depende muito da
importancia de determinado composto
para uma determinada espécie, assim
como do estagio de desenvolvimento em
gue se encontra.

Referéncia:

DI STASI, L. C. Plantas Medicinais: arte e
ciéncia - um guia de estudo
interdisciplinar. Sao Paulo: UNESPE,
1996.
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