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llustrando a historia da teoria atomica de Dalton

Willian Souza dos Santos, Paulo Alves Porto e José Otavio Baldinato

Este trabalho explora uma associagao entre Arte e Histéria da Ciéncia (HC) e descreve aspectos da ela- g
boragao e teste de aceitabilidade de uma narrativa ilustrada sobre a construcio da teoria atdbmica de Dalton. =
Partindo do levantamento de fontes iconograficas de vestuario, equipamentos e arqueologia cientifica da
época retratada, a narrativa adota a estética de historias em quadrinhos e busca proporcionar uma experiéncia
ludica a professores e estudantes de quimica, mantendo rigor historiografico que visa superar distor¢des
usualmente encontradas em abordagens sobre HC em materiais didaticos. O teste do material foi conduzido
com estudantes de Licenciatura em Quimica e revelou boa aceitag@o por parte desse publico, contribuindo
para ampliar entendimentos que os participantes traziam de sua escolaridade anterior sobre o episddio e para
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superar certas visoes distorcidas de ciéncias, em particular, a visdo aproblemadtica e ahistdrica.
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Introducdo

Este trabalho se situa em uma convergéncia de diferentes
abordagens para o ensino de Quimica: a Histéria da Ciéncia
e a Arte como meios para a insercio do aspecto lidico no
ensino. Consideramos aqui uma
apropriacdo bastante livre da

espacos formais ou ndo formais” (Baczinski, 2022, p. 8).
Assim, o presente artigo descreve um trabalho que explo-
ra a producdo artistica, na forma de ilustragdes que dialogam
com a Histdria da Ciéncia para compor uma narrativa sobre a
elaboracdo da teoria atdmica de Dalton. Para isso, resgatamos
contribui¢des que a Histdria da
Ciéncia (HC) pode trazer aos con-

concepg¢do de que “ludicidade
¢ uma experiéncia interna ao
sujeito” (Luckesi, 2014, p. 17),
associada a “um estado interno
de bem-estar, de alegria, de ple-
nitude” (p. 18). Nesse sentido,
procuramos explorar uma das
vertentes de pesquisa delineadas
por Baczinski (2022) ao tratar do
potencial do lidico e do artistico
no ensino de ciéncias. Segundo
essa autora, uma dessas possibili-
dades “‘se aproxima de um campo

[...] o presente artigo descreve um trabalho
que explora a producéo artistica, na forma
de ilustragoes que dialogam com a Historia
da Ciéncia para compor uma narrativa
sobre a elaboracao da teoria atomica de
Dalton. Para isso, resgatamos contribuicoes
gue a Histéria da Ciéncia (HC) pode trazer
aos contextos de ensino e apresentamos
uma breve discussao sobre os tipos de
registros que cumprem o papel de fontes
nas pesquisas em HC, valorizando as fontes
iconogréficas.

textos de ensino e apresentamos
uma breve discussao sobre os tipos
de registros que cumprem o papel
de fontes nas pesquisas em HC,
valorizando as fontes iconogra-
ficas. Em seguida, considerando
como a linguagem das histérias
em quadrinhos pode agregar um
carater lidico a abordagem da
HC, descrevemos como foram
articulados os aspectos visuais e
historiograficos na composicao de
uma narrativa ilustrada que pro-

experimental artistico, em busca de linguagens e expressivi-
dades que reelaboram imagens, conceitos, afetos, trazidos
pela ciéncia, criando espacos de comunicacio e expressao
muito uteis na constru¢do de préticas educativas, dentro de

Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os
e termos da Licenca de Atribui¢cdo Creative Commons

cura mostrar, de maneira didética, o processo de criacdo da
teoria atdbmica de Dalton. Por fim, apresentamos e discutimos
impressdes de um grupo de estudantes de Licenciatura em
Quimica que teve acesso a integra dessa historia ilustrada.
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Histéria da Ciéncia e ensino

A Histéria da Ciéncia (HC) € uma importante aliada
das praticas de ensino (Porto, 2013). No entanto, a caréncia
de conhecimentos sobre HC por parte de professores e as
dificuldades de acesso a materiais historiograficamente
atualizados contribuem para que visdes mal fundamentadas
sobre a ciéncia sejam reforcadas entre os estudantes (Forato
et al., 2011; Martins, 2006).

Essas visdes distorcidas de ciéncia ja foram amplamente
estudadas e catalogadas por Gil-Pérez e colaboradores (2001)
e McComas (1998). Entre elas, estdo: a crenga na existén-
cia de um método cientifico tnico e infalivel, que omite o
processo criativo e a natureza da
dudvida; a percepcao aproblematica
e ahistdrica, que sobrevaloriza as
teorias e formulagdes cientificas
em sua forma final, ignorando os
problemas que lhes deram origem;
aaceitacdo de que a ciéncia € feita
por génios isolados, desconside-
rando a construgdo coletiva do
conhecimento cientifico; a falsa
nocdo de que cada nova ideia
cientifica € aceita imediatamente
e adotada por todos os cientistas;
e a crenca de que leis e teorias sao
absolutas e inquestiondveis, des-
considerando o cardter dindmico e mutdvel do conhecimento
cientifico. Tais desentendimentos s@o fortalecidos quando, no
ensino, se pressupde que o aprendizado dos produtos da cién-
cia—as teorias, leis, experimentos e conceitos — seria suficiente
para se entender o que € ciéncia e como funciona o trabalho
cientifico (Hidalgo e Lorencini Jr., 2016; Rozentalski, 2018).

Diversos autores concordam que o trabalho com estu-
dos de caso em HC € uma forma de superar as visdes mal
fundamentadas da ciéncia (Martins, 2006; Rozentalski,
2018). De acordo com esses autores, o estudo atento de
episddios histéricos pode promover melhor compreensao
dos contetidos cientificos na medida em que se tornam co-
nhecidos os processos da ciéncia, em vez de destacar apenas
os seus produtos. Os episddios histéricos também ajudam
a humanizar a ciéncia ao destacarem a atuagao coletiva de
cientistas, além do processo de interpretacdo dos fendmenos
de interesse cientifico, de modo a mostrar que o fazer cién-
cia envolve duvidas, controvérsias, criatividade, disputas e
outros elementos que a caracterizam como uma atividade
humana, imersa em contextos historico-sociais (Barbosa e
Aires, 2018; Rozentalski, 2018; Porto, 2019).

Tendo tais potencialidades em mente, selecionamos
um estudo de caso e propusemos uma complementacdo da
abordagem histdrica ao associd-la com a arte, mediante o
levantamento de fontes iconogrificas, a fim de construir
referéncias visuais que retratem a época e os contextos —
social, tecnoldgico, cientifico, religioso, etc. — envolvidos
no caso em questao.
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As pinturas, desenhos, fotos de
instrumentos, equipamentos de laboratério
e prédios antigos podem contribuir como
fontes de informacoes histdricas sobre
a ciéncia e transmitir ideias cientificas de
uma época (Kragh, 2001, p. 136, 140;
Martins, 2005; Leite, 2002). Em uma anélise
histérica, ¢ importante que essas fontes
iconogréficas estejam acompanhadas
de um texto, de modo que ambos se
complementem (Knight, 1975, p. 200;
Kragh, 2001, p. 140).

Teoria atomica de Dalton

Fontes em Histéria da Ciéncia

Os estudos de caso em HC dependem de fontes histdricas
para sua construgdo. Segundo Kragh (2001, p. 133), uma
fonte ¢ um documento do passado, criado por seres huma-
nos, que serve como evidéncia e que diz algo sobre o que
esta sendo investigado. E papel dos historiadores analisar
os objetos do passado, transformando-os em fontes a partir
de suas interpretacdes.

Kragh (2001, p. 134-137) faz distingdo entre fontes
simbdlicas e ndo simbdlicas. Segundo esse autor, certas
fontes representam relatos que foram produzidos no passado
com a intenc¢do objetiva de registrar eventos da época em
questdo. Este € o caso das cartas e
relatorios, entendidos como fontes
simbdlicas. Outro grupo de fontes
abrange registros que nos permi-
tem conhecer melhor o passado,
mas que ndo foram produzidas
especificamente para esse fim.
E o caso de edificios, elementos
de arquitetura, vestudrio, labora-
torios, aparelhos, instrumentos e
tecnologias do periodo histdrico
estudado, que constituem as cha-
madas fontes ndo simbdlicas.

O conceito de fontes ndo sim-
boélicas primdrias € caracterizado
por Knight (1975, p. 189-212) como “objetos fisicos sobre-
viventes”, entre os quais inclui os objetos de laboratdrio,
modelos criados, ilustragdes, fotografias, mapas e aparelhos.
Martins (2005) acrescenta, entre as fontes que diferem de tex-
tos escritos, gravacdes em fita, materiais iconograficos (pin-
turas, desenhos, gravuras e fotos) e a arqueologia cientifica.

As fontes de natureza simbdlica, especialmente os textos
escritos, tendem a ser as mais utilizadas em estudos de caso
publicados na forma de artigos por historiadores. Contudo,
fontes nao textuais podem cumprir um papel de facilitar o
acesso ao conhecimento histdrico por seu aspecto estético e
materialidade, ampliando seu piblico. Embora ndo tenhamos
acesso direto as fontes ndo simbdlicas — isto €, aos objetos
em si — para a elaboracdo deste trabalho, procuramos leva-las
em consideracao na produc¢ao das ilustragdes que compdem
o estudo de caso, a fim de criar uma atmosfera de época que
auxilie o leitor a se “transportar” para o passado. Para isso,
recorremos a materiais iconogréficos disponiveis em livros
€ na infernet.

Fontes iconograficas em Historia da Ciéncia

As pinturas, desenhos, fotos de instrumentos, equipa-
mentos de laboratdrio e prédios antigos podem contribuir
como fontes de informacdes histdricas sobre a ciéncia e
transmitir ideias cientificas de uma época (Kragh, 2001, p.
136, 140; Martins, 2005; Leite, 2002). Em uma analise his-
tdrica, € importante que essas fontes iconograficas estejam
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acompanhadas de um texto, de modo que ambos se com-
plementem (Knight, 1975, p. 200; Kragh, 2001, p. 140). No
entanto, de acordo com Kragh (2001), “as ilustragdes podem
ultrapassar o texto e adquirir vida prépria, transcendendo a
barreira entre a ciéncia e a arte” (p. 140).

Ao estudarmos certos episddios histéricos da ciéncia,
encontramos grande nimero de imagens relacionadas aos
contextos de época e as formas de estudo da Natureza. No
entanto, no campo da historiografia da ciéncia, poucos estu-
dos exploram as contribui¢des dessas imagens como fontes
historicas para a HC (Beltran e Machline, 2017; Beltran,
2009; Vitor e Martins, 2021). Retratos de cientistas, por
exemplo, podem dar indicios sobre sua carreira na ciéncia
(Knight, 1998).

Um episddio histérico da ciéncia que pode ter seu enten-
dimento ampliado pela aten¢do sobre as imagens € o trabalho
de Marie-Anne Paulze-Lavoisier (1758-1836). A Figura la
mostra uma pintura a 6leo, feita em 1788 por Jacques-Louis
David (1748-1825), que retrata Antoine Lavoisier (1743-
1794), sua esposa, Marie-Anne, e alguns instrumentos cien-
tificos: um aerdmetro, um gasdmetro, um baldo de vidro, um
eudiometro e uma campanula de vidro (Beretta, 2001; Santos,
2018). A representacdo desses instrumentos de laboratdrio
junto ao casal Lavoisier sugere os estudos que realizavam
sobre os gases. No canto esquerdo da pintura (Figura 1a),
fora do plano principal, é possivel observar um portifélio
de Marie-Anne posicionado sobre uma cadeira (Santos,
2018). Esse elemento da tela retrata uma das atividades de
Marie-Anne como colaboradora nas pesquisas de Lavoisier,
pois atuava como tradutora e ilustradora dos experimentos
realizados pelo marido e seus colaboradores.

Marie-Anne produziu uma série de ilustracdes dos equi-
pamentos e experimentos de Lavoisier. A Figura 1b reproduz
uma gravura feita por ela de um experimento sobre a respi-
racdo. Na imagem, se vé um homem que respira através de

mascara de metal conectada a um aparelho, enquanto outro
homem, a seu lado, lhe monitora o pulso. A direita da ima-
gem, podemos observar a propria Marie-Anne, que registra
sua participac@o na cena, tomando notas do experimento
dentro do laboratdrio.

Tlustragdes como essa podem mostrar o trabalho cientifico
em laboratdrio e as caracteristicas do local, como tamanho,
forma e composicao, considerando pessoas e instrumentos
(Knight, 1998). Nesse sentido, as ilustracdes de ambientes,
vestudrio, modelos e aparelhos cientificos também podem
favorecer nosso contato com a Histéria da Ciéncia e da
técnica, proporcionando algum conhecimento cientifico a
partir de sua andlise.

Historia em quadrinhos e Historia da Ciéncia

Uma das dificuldades para a inclusdo da HC no ensino
de ciéncias € a escassez de materiais didaticos que realizem
essa abordagem (Martins, 2006). Nesse cendrio, as historias
em quadrinhos t€m se mostrado como uma alternativa pro-
missora (Leite et al., 2019; Jorge e Peduzzi, 2022).

Reconhecidas como um produto de cultura de massa,
as histérias em quadrinhos podem ser exploradas como
materiais didaticos, propiciando experiéncias lidicas e favo-
recendo o aprendizado (Carvalho e Martins, 2009). Segundo
Leite ef al. (2019, p. 44), elas “se configuram em um objeto
ludico por apresentar leveza e brevidade em sua narrativa,
multiplicidade de linguagens e visibilidade”.

Considerando esse potencial das histérias em quadrinhos,
seus usos didaticos para abordar a HC podem variar, abran-
gendo desde a criagdo de histdrias ilustradas até a andlise
critica da Histéria da Ciéncia em materiais ja produzidos
(Leite et al., 2019).

Nas proximas sec¢des, apresentamos uma proposta que se
apoia na linguagem dos quadrinhos e que procura conciliar o

(a)

Figura 1: Fontes iconogréficas sobre o casal Lavoisier: (a) Jacques-Louis David, Portrait d’Antoine-Laurent Lavoisier et de sa femme
(1788); (b) Um experimento sobre respira¢do, gravura de Madame Lavoisier (1790). Fontes: (a) The Metropolitan Museumn of Art (EUA);

(b) Beretta (2012).
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apelo visual com preocupagdes historiograficas na elabora-
¢do de uma narrativa ilustrada sobre o processo de construgio
da teoria atdmica de Dalton.

Percurso metodolégico

Tendo como objetivo produzir uma narrativa com estética
atraente e prazerosa, adequada em termos de parametros
atuais da historiografia da ciéncia (Alfonso-Goldfarb e
Beltran, 2004) e com finalidade didatica, foi necessario
articular vdrios aspectos. A opcdo pelo caso de John Dalton
e a proposi¢do de seu modelo atdmico se deu em funcio
da relevancia dessa temdtica para o ensino de Quimica na
Educac@o Bésica e ao fato dela, tipicamente, receber algum
tipo de abordagem histdrica nos livros diddticos.

Ap6s a selecdo do estudo de caso a ser ilustrado, reali-
zamos o levantamento de fontes iconograficas de vestudrio,
equipamentos e arqueologia cientifica (Martins, 2005) da
época retratada, a fim de que as ilustragdes produzidas
fossem portadoras de informacdes histdricas. Para isso,
utilizamos acervos de imagens disponiveis online, como o
Science History Institute, Internet Archive, Science Museum
Group e University of Cambridge Digital Library.

A partir dessas fontes, foi elaborado o roteiro e o
storyboard da histéria ilustrada. Por fim, as paginas da
historia ilustrada foram feitas utilizando como referéncia
as fontes iconogréficas selecionadas. O trabalho artistico
foi feito pelo bolsista de iniciacdo cientifica que assina este
artigo. A producdo das ilustracdes foi realizada utilizando
uma Apple Pencil e um tablet com o software Procreate, com
pincéis que simulam a pintura em aquarela, e um computador
pessoal com o software Adobe Photoshop, para diagramagao
das pédginas. O material produzido foi publicado na forma
de livro (Santos e Baldinato, 2024).

Realizamos um teste do material produzido, a fim de
avaliar a aceitabilidade da histéria ilustrada de Dalton entre
estudantes de Licenciatura. Para isso, convidamos uma turma
do primeiro semestre do curso de Licenciatura em Quimica
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo (IFSP, Campus da Capital) e solicitamos que res-
pondessem a um questiondrio escrito. A partir das respostas,
buscamos identificar opinides gerais dos participantes sobre
a narrativa ilustrada e se aprenderam algo novo sobre o epi-
sodio histérico. Outros aspectos foram investigados como
parte de um trabalho de conclusdo de curso, mas nio sao
apresentados neste artigo.

Ap6s aprovacgdo dos protocolos de pesquisa por
um Comité de Etica via Plataforma Brasil (CAAE:
81290624.0.0000.5473), os 29 estudantes participantes rece-
beram cépias impressas da narrativa ilustrada e tiveram uma
semana para interagir com o material. A primeira pergunta
do questiondrio era “Se um aluno de 14 anos lhe pergun-
tasse: ‘Por que John Dalton criou um modelo atdmico?’, o
que voce responderia?”’ — a qual foi respondida e entregue
pelos participantes antes de receberem o material ilustrado.
As respostas a outras nove perguntas foram entregues na
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semana seguinte, quando os participantes devolveram as
coOpias da histéria ilustrada e participaram de uma roda de
conversa para socializar suas impressoes. No periodo em que
estiveram de posse do material ilustrado, os participantes
puderam interagir livremente, podendo trocar impressdes
sobre o material se assim quisessem, mas foram solicitados
a preencher o questiondrio individualmente.

A andlise das respostas foi conduzida com base no
referencial de Analise Textual Discursiva (ATD) (Moraes,
2003; Moraes e Galiazzi, 2016). Essa metodologia de andlise
qualitativa pode ser compreendida como um processo de
organizacao e constru¢@o de novos conhecimentos que se dd
em etapas (Moraes, 2003; Moraes e Galiazzi, 2016, p. 33).
O primeiro momento da ATD se baseia na fragmentagdo do
texto em unidades de significado (US), de modo a perceber os
possiveis sentidos levantados. Na categorizagdo sdo estabe-
lecidas relacdes entre as US semelhantes, permitindo revelar
novas compreensdes dos fendmenos que serdo construidas
na anélise. Por fim, o metatexto € a constru¢do da visdo do
pesquisador sobre os significados percebidos na analise do
texto (Moraes, 2003).

A secdo de resultados, a seguir, consta de duas partes. A
primeira trata da construcdo da narrativa ilustrada, salientan-
do como as fontes iconogréficas e a linguagem dos quadri-
nhos foram utilizadas para ampliar a percepcio de aspectos
histéricos da construgdo do modelo de Dalton. A segunda
parte consiste na andlise das impressdes dos estudantes
que interagiram com a histdria ilustrada. Por limitacdo de
espaco, demos énfase as questdes que tratam das impressoes
gerais dos participantes sobre a histdria ilustrada e do que
declararam ter aprendido, com ela, sobre o caso histdrico.

llustrando a construcao do modelo atomico de Dalton

A histéria ilustrada trata do processo de construg¢do da
teoria atomica de John Dalton (1766-1844) e teve como
referéncia principal o estudo de caso publicado por Viana
e Porto (2007). O estudo das teorias atomicas € uma parte
importante no ensino de Quimica (Porto, 2013) e, segundo
Brush (1978), € importante que se tenha um conhecimento
mais preciso a respeito do trabalho de Dalton, a fim de se ob-
ter uma percepcao melhorada das caracteristicas da Quimica.

Os livros didaticos, no entanto, em geral abordam o tra-
balho de Dalton de modo superficial, apresentando-o como
o “criador” do conceito de a&tomo ou afirmando que ele teria
resgatado ideias dos gregos Leucipo e Demdcrito na propo-
sicdo de seu modelo atomico. Dessa forma, desconsidera-se
o contexto motivador e todo o processo de construgdo do
estudo de Dalton, desvalorizando conhecimentos cientificos
que poderiam ser trabalhados a partir do episddio histérico.

A versdo ilustrada que detalhamos a seguir procura fa-
cilitar a percepc¢do de aspectos do processo de elaboracgdo
do conhecimento cientifico ligados ao episddio, buscando
estimular, por meio da linguagem quadrinistica, que profes-
sores e estudantes desenvolvam uma experiéncia lidica com
o material, e que queiram saber mais sobre 0s personagens
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e eventos narrados. O Quadro 1 apresenta detalhes histo-
riograficos e elementos da ciéncia que podem ser evocados
pelo episédio em questio.

Para Will Eisner (1989, p. 62), a primeira pagina de uma
histéria em quadrinhos deve ser mais do que “uma primeira
pagina ilustrada”: ela deve se apresentar como uma intro-
dugdo, um ponto de partida para a narrativa. Assim, o inicio
desta histéria ilustrada apresenta John Dalton ao leitor como
uma pessoa religiosa e interessada no estudo de fendmenos
meteoroldgicos (Figura 2). Dessa forma, busca-se demons-
trar que o conhecimento cientifico € fruto de uma atividade
humana, influenciada por aspectos contextuais do meio em
que se desenvolve (Forato et al., 2011; Pumfrey, 1991).

As historias em quadrinhos permitem o acréscimo de
informacdes visuais em seu conteddo (Santos e Vergueiro,
2012). Na Figura 2, por exemplo, € possivel visualizar a
representacdo do espaco em que Dalton viveu e do vestudrio
da época, dando-lhe, dessa forma, uma dimensdo huma-
na — alguém que se preocupa se vai chover e carrega seu
guarda-chuva. A inten¢do € ajudar a desconstruir a ideia de
que a ciéncia € feita por “génios” diferentes das “pessoas
comuns” e contribuir para que os leitores se identifiquem
com o cientista. A Figura 3 mostra as fontes iconograficas
utilizadas na composic¢do desses elementos.

Na Europa do século XVII, o ar era entendido como um
unico fluido eldstico, e para muitos autores era um elemento
ou principio. No entanto, a partir dos estudos dos quimicos
pneumaticistas — como Joseph Black (1728-1799), Joseph
Priestley (1733-1804), Carl Scheele (1742-1796) e Henry
Cavendish (1731-1810), entre outros — a atmosfera passou
a ser entendida como sendo constituida por diferentes tipos
de “ares” (isto €, diferentes gases). A Figura 4 ilustra um
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Figura 2: Pagina da histdria ilustrada que apresenta Dalton ao
leitor. Fonte: autoria propria.

encontro de Lavoisier e Priestley, durante sua estadia em
Paris, em 1774 (Camel et al., 2019). Nessa cena, Priestley,
pesquisador inglés, comenta as investigacdes que fazia
sobre um “ar” com propriedades surpreendentes: seu re-
cém-descoberto “ar desflogisticado” (que Lavoisier viria a

Quadro 1: Aspectos de destaque no episddio histérico da proposicéo do modelo de Dalton. Fonte: Santos e Baldinato (2024, p. 24).

Dalton estudava fenbmenos meteoroldgicos.

resse quimico e meteorolégico.

Em 1800, admitir que o ar era formado pela mistura de vérios gases diferentes gerava questdes de inte-

Influéncias de Dalton

Varios pensadores antes de Dalton abordaram a matéria em termos de atomos ou corpusculos, dentre
eles, R. Boyle (1627-1691) e |. Newton (1643-1727).

borar suas teorias.

Dalton (assim como qualquer outro pesquisador) se inspirou no trabalho de autores anteriores para ela-

em liquidos.

O modelo atébmico de Dalton visava explicar a dinamica dos gases na atmosfera e a solubilidade de gases

A grande contribuicao de Dalton a teoria atbmica foi a sua quantificagao, atribuindo pesos relativos para
cada atomo, tomando o hidrogénio como padrdo com massa igual a 1.

O modelo atémico de

Dalton

Aregra da maxima simplicidade nas combinacdes quimicas foi aplicada por Dalton como um pressuposto
tedrico. Ele ndo adotou essa regra como resultado de experimentos: Dalton postulou essa regra para fazer
célculos com os resultados dos experimentos.

Dalton formulou duas teorias para as misturas gasosas. A primeira permitia explicar como os gases estao
dispostos na atmosfera. Posteriormente, sua segunda teoria pressupunha a existéncia de particulas com
tamanhos e pesos diferentes.

A divulgacao do
modelo atdmico

As ideias de Dalton ndo foram imediatamente aceitas pela comunidade de fildsofos naturais. Ele trabalhava
em Manchester e dependeu da ajuda de um amigo para ter suas ideias divulgadas em Londres.

Na Franga, a teoria dos equivalentes quimicos resistiu aos atomos até a segunda metade do século XIX.
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(b)

Figura 3: Fontes iconogréficas utilizadas na pagina de apresenta-
¢ao. (a) Manchester College, Inglaterra; (b) John Dalton, pintura
feita por Thomas Phillips (1835); (c) guarda-chuva feito por P D.
Radford de Manchester e utilizado por Dalton. Fontes: (a) Google
Maps; (b) National Portrait Gallery; (c) Science Museumn Group.

Joseph Priestley sequiu essa tendéncia de pesquisas, mas se concentrou
no fato de que os “ares” caletados tinham qualidades diferentes. Alguns
eram respiraveis, outros apagavam a chama de uma vela
instantaneamente, outros tinham cheiro...

Antoine Lavoisier e seus colegas franceses rejeitavam qualquer ideia
atomista. mas também se dedicaram a pesquisa sobre os ares. Ele
suspeitava que o ar atmosférica poderia néo ser uma substincia pura,
mas uma mistura de gases diferentes.

/ Tem
certeza que

\ eledisse

\. 1880717

| Ele esta
/ /| dizendo isso.
\_isso e isso

Figura 4: Pagina ilustrada que apresenta a reuniao entre Priestley,
Lavoisier e Marie-Anne. Fonte: autoria propria.

ressignificar, posteriormente, como “gds oxigénio”). Marie-
Anne Lavoisier atua como tradutora para seu marido, que
ndo falava inglés.

De acordo com Ramos (2009), a leitura de quadrinhos
requer a interpretacao tanto da linguagem verbal quanto da
visual. A p4gina em questdo destaca elementos que compdem
essa linguagem por meio do uso de baldes de fala. O balao
de Priestley utiliza recursos visuais para apresentar ao leitor
acontecimentos anteriores: a investigacao que Priestley con-
duziu e que discutia na mesa. Por outro lado, o baldo de fala
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de Lavoisier, com a &énfase em “ISSO?!?7”, indica surpresa
diante do que estava ouvindo de Marie-Anne.

Dalton era um dos filésofos naturais que buscavam com-
preender o fato da atmosfera ser composta por varios tipos de
gases, de diferentes densidades, e ainda assim ser homogénea
(Viana e Porto, 2007). A Figura 5 busca salientar o carater
colaborativo da ciéncia, ilustrando parte dessa comunidade
cientifica que realizava estudos sobre os gases e a atmosfera,
e alguns de seus equipamentos.

No final do séc. 18, a comunidade cientifica ja admitia que o ar atmosférico
continha varios gases diferentes, como oxigénio, nitrogénio e gas carbonico.

Mas por que \
a proporgho desses
gases & a mesma em
tados os lugares?

V% A Heny
Priastley Car Cavendish
Schoele ;

Mary
Marie Awne  Pricsicy
Lavoisier

Hooke

E por que
N30 so separam
em funcao das
densidades?

ATMOSFERA COMPOSTA
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1 © que hoje chamamos de nitrogénio € gas carbonico, na época, eram chamados de gas
azoto e gas acido carbanico AN
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Figura 5: Pagina ilustrada retratando a comunidade cientifica que
estudava os gases. Fonte: autoria propria.

Os quadrinhos s3o um meio de expressdo criativa que
emprega simbolos reconheciveis, frequentemente usados
para apresentarem ideias semelhantes, formando assim uma
linguagem prépria (Eisner, 1989, p. 8). Em funcéo disso,
muitos personagens dessa comunidade cientifica foram
retratados em tons azulados/esverdeados, como se fossem
presengas ndo materiais do passado — visto que muitos deles
ja estavam mortos quando Dalton realizava suas pesquisas.
Algumas das fontes iconograficas utilizadas como referéncia
para a ilustracdo mostrada na Figura 5 sdo apresentadas na
Figura 6, tendo sido dada preferéncia para pinturas que re-
tratam os fil6sofos naturais e suas esposas, além de gravuras
de equipamentos.

A Figura 7 ilustra outras paginas do material elaborado,
e a Figura 8 mostra algumas das fontes iconogréficas sele-
cionadas para a elaboracdo dessas paginas, como a bomba
de vacuo construida por Robert Hooke (1635-1703) e as re-
presentagdes feitas por Dalton dos dtomos e suas atmosferas
de caldrico (Viana e Porto, 2007).
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Figura 6: Algumas das fontes utilizadas para representacéo da
comunidade cientifica e de equipamentos de laboratdrio do final
do século XVIII. Fontes: (a) Science Museum Group; (b) Art UK; (c)
Lavoisier (1789).

Figura 7: Paginas do material ilustrado produzido. Fonte: autoria
propria.
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Figura 8: Algumas das fontes iconograficas levantadas para a
composicao das ilustragdes. Fontes: (a) Boyle (1660); (b) e (c)
Dalton (1808).

Analise das opinioes dos licenciandos sobre a histéria ilustrada

Nesta secdo, analisamos resultados do teste de aceitabi-
lidade da historia ilustrada, conduzido com estudantes de
Licenciatura em Quimica. Dos 29 estudantes que recebe-
ram as copias impressas do material, 23 retornaram com
suas respostas ao questiondrio. Transcrevemos todas as
respostas numa planilha eletrdnica, reservando uma linha
para cada participante e duas colunas para cada pergunta do
questiondrio. Na primeira coluna da pergunta, registramos a
integra da resposta de cada participante, mantendo eventuais
erros ortograficos e de concordancia observados nos origi-
nais. Em sucessivas leituras realizadas por dois membros
da equipe de pesquisa, destacamos com cores variadas 0s
trechos das respostas que foram entendidos como Unidades
de Significado (US), nos termos da ATD (Moraes, 2003).
Observando convergéncias nas US destacadas em diferentes
respostas, selecionamos quais seriam os titulos das unidades
que sintetizam esses significados. Os titulos escolhidos foram
registrados na segunda coluna dedicada a cada pergunta do
questiondrio na planilha, de modo que, apds a validacdo
por pares da etapa de demarcagao das US, foi possivel usar
filtros na planilha eletronica, que facilitam a localizago das
US agrupadas sob um mesmo titulo.

As unidades de significado encontradas foram codificadas
seguindo o padrao “U07-2”, em que os dois digitos anterio-
res ao hifen se referem ao participante — no exemplo, o(a)
estudante 07 —, e o dltimo digito remete ao nimero da US
encontrada na resposta deste(a) participante.

Utilizando uma escala de Likert com as opcdes “Achei
muito ruim”, “Nao gostei”, “Indiferente”, “Gostei” e “Gostei
muito”, 8 dos 23 estudantes registraram ter gostado muito
do episddio ilustrado, enquanto os demais selecionaram a
opgdo “gostei”. Ao comentarem, por escrito, essas impres-
sdes gerais, os estudantes destacaram a qualidade das ilustra-
¢oes e o formato da narrativa, que proporcionam uma leitura
leve e que teriam revelado aspectos do modelo de Dalton
que ndo haviam aprendido na Educag@o Bésica. Nomeamos
a categoria “Percepgdes levantadas pela leitura do material”
e ilustramos os resultados no Quadro 2.

Nessa categoria, as US mais frequentes foram agrupadas
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Quadro 2: Categoria: Percepcoes levantadas pela leitura do material. Fonte: os autores.

Unidades de significado (US)

Ocorréncias Titulo da US

bém nao de uma maneira magante.” U13-1

“A forma dindmica que o conteldo é passado, de uma forma que explica, mas tam-

isso.” U18-1

“Ser em formato de quadrinhos. Eu particularmente prefiro aprender coisas de uma 8
forma mais ‘leve’, e o livro com ilustragdes e no formato de quadrinho me permite

Leveza na leitura

leitura mais agradavel e menos magante.” U04-1

“...apresentar o conteldo com bastante ilustragdes (pertinente a temética) torna a

7 Apoio visual ao texto

“...acredito ter melhor entendimento com as ilustragoes.” U16-3

verséao daquilo que é normalmente apresentado” U12-4

“Principalmente a apresentagéo do trabalho de Dalton, que apresenta uma nova

Complemento a

sadores da ciéncia.” U07-1

6
‘como sempre aprendemos sobre 0s modelos atébmicos, de maneira incisiva, sem abordagem escolar
muita explicacao do contexto da época e sem ilustragao dos experimentos” U16-1
P . . . . . , llustragbes como
Devo dizer que o que mais me agradou no livro foi ele ser ilustrado.” U20-1 4 strag ;
principal atrativo
“Gostei da humanizagao dos cientistas, falando tanto sobre seus erros como de
desafios que passaram durante suas carreiras “ U08-1 Abordagem de
“...mostra como Dalton se apoiava na ideia de outros estudiosos do passado e que o 4 aspectols da.atlwdade
mesmo nao propos exatamente aquilo que conhecemos hoje como o seu trabalho.” cientifica
uUi12-5
“..te instiga a querer saber mais sobre 0 pesquisador em destaque, suas realizagdes . L -
. S b - o . . Estimulo a introdugéo
para a comunidade cientifica, uma étima introducéo para a histéria de muitos pesqui- 1

em Histdria da Ciéncia

no titulo “Leveza na leitura”, que evoca o caréter lddico das
histérias em quadrinhos. Destacamos o fragmento U18-1,
pois a resposta do(a) estudante corrobora que as imagens
presentes em quadrinhos contribuem para uma experién-
cia lidica, tornando a leitura divertida, leve e prazerosa
(Carvalho e Martins, 2009; Santos
e Vergueiro, 2012; Leite et al.,
2019). O segundo conjunto mais
evocado de US refere-se ao
suporte visual proporcionado
pelas imagens ao texto. Isso &
consistente com o argumento de
Vergueiro (2004), que destaca que
as linguagens visual e verbal de-
sempenham fungdes complemen-
tares, reforcando-se mutuamente.

Observa-se uma convergéncia
com as ponderacdes de Leite et
al. (2019) sobre as possibilidades didaticas das histérias em
quadrinhos, bem como de Callegario e colaboradores (2017),
que consideram a imagem como um recurso para se estudar
melhor o contexto de determinada €poca, em contraponto a
simples memorizacio e repeti¢do, usualmente empregados
em processos de aprendizagem. As US associadas ao titulo
“Complemento a abordagem escolar” corroboram esses
pontos de vista, e consideramos positivo que ao menos 6 estu-
dantes tenham indicado, em suas respostas, que encontraram
na narrativa ilustrada uma abordagem que complementa o
que aprenderam na escola sobre o modelo de Dalton.
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Qbserva-se uma convergéncia com as
ponderacoes de Leite et al. (2019) sobre
as possibilidades didaticas das historias
em gquadrinhos, bem como de Callegario e
colaboradores (2017), que consideram a
imagem como um recurso para se estudar
melhor o contexto de determinada época,
em contraponto a simples memorizacdo
e repeticao, usualmente empregados em
processos de aprendizagem.

Teoria atomica de Dalton

As proximas categorias de andlise buscam evidenciar
aprendizagens proporcionadas aos participantes da pesquisa
pelo contato com o material ilustrado. Conforme menciona-
mos no Percurso Metodoldgico, antes de lerem a histdria,
os estudantes foram questionados sobre o que responderiam
a um aluno de 14 anos que lhes
perguntasse “Por que John Dalton
criou um modelo atdmico?”” Essa
pergunta foi novamente formulada
no questiondrio pés-leitura, acom-
panhada da seguinte indagacio
complementar: “Essa resposta €
diferente da que vocé deu antes de
ler a histéria ilustrada? Comente.”
O Quadro 3 sumariza as US en-
contradas nas respostas iniciais
dos participantes, antes da leitura
da narrativa ilustrada.

Os dados do Quadro 3 corroboram a ampla disseminacao
de visdes deformadas sobre ciéncias, conforme diagnosticado
por Gil-Pérez e colaboradores (2001). Além do apelo empiri-
co-indutivista (sobre acimulo de observagdes ou trabalho ex-
perimental sistemético), da visdo acumulativa e da socialmente
neutra, a maioria das respostas coletadas sugerem percepgoes
aproblematicas do episddio, ou seja, ignoram quais problemas
teriam motivado a elabora¢do de Dalton, apenas aceitando
seu modelo atdmico como parte do conhecimento cientifico
acabado, ja produzido. Isso pode ser notado nos titulos das
US apresentadas no Quadro 3, a excecdo dos dois dltimos.
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Quadro 3: Categoria: Conhecimentos prévios sobre motivadores do trabalho de Dalton

. Fonte: os autores.

Unidades de significado (US)

Ocorréncias

Titulo da US

“Porque ele queria explicar mais sobre a matéria do atomo.” U05-3

“...ele criou o modelo atémico para explicar questdes sobre a composicdo da matéria

Explicar a composi¢ao

‘John Dalton criou um modelo atémico para explicar suas observagoes experimentais
em torno da tematica.” U04-2

e sobre a interagcdo dos elementos.” U02-2 8 .
da matéria
“Dalton se deparou com a dificuldade de compreender o que seria a matéria e do que
ela seria composta.” U19-2
“O modelo atémico idealizado por Dalton foi criado como um meio de explicar fendmenos
quimicos observados na época.” U03-2 5 Explicar resultados

experimentais

“Porque cientistas buscam entender a criagao de tudo e a coisas que nao conseguimos
ver a olho nu, mas queremos entender, conhecer, desvendar os seus mistérios...” U16-4

Explicar mistérios da
Natureza

“Eu diria que havia uma necessidade na época em encontrar explicagdes para alguns

fendbmenos cotidianos.” U09-2

Necessidades de

“Pois se viu necessario na época.” U11-2

8 desenvolvimento da

estavam acontecendo.” U23-2

“Por causa de uma necessidade na época de ter algo para explicar as descobertas que

prépria ciéncia

“O modelo dele foi o primeiro, por isso € mais ‘rlstico’ em relagao aos outros.” U05-4

“Eu responderia que o cientista o fez por ndo haver um modelo atémico definido ainda 2

Retomada do atomismo

rego
(somente a teoria dos gregos Democrito e Leucipo) ...” U10-3 areg
“Sendo também meteorologista e fisico; pode-se considerar também seu estudo da

2 1 Estudar a atmosfera
atmosfera como combustivel.” U06-3
Eu ndo saberia responder U13-2 2 Admite que n&o sabe

Os trés primeiros titulos do Quadro 3 abrigam as res-
postas de metade dos estudantes participantes. Em comum,
eles relacionam a elaboracdo do modelo de Dalton com a
ideia de explicar algo que nao sabem precisar o que €. A
maioria desses estudantes (8 de 12) menciona um interesse
de Dalton em “compreender o que seria a matéria” (U19-2),
mas nenhum deles explicita algum problema especifico
ligado ao comportamento de corpos materiais que teria
sido aprofundado pelo filésofo natural inglés. Também de
modo nao especifico, trés estudantes falam em “observacoes
experimentais” (U04-2) ou na interpretagdo de “fendmenos
quimicos observados na época” (U03-2), enquanto um
estudante (U16-4) trata do interesse em entender “tudo”
como uma explicagdo suficiente para justificar as pesquisas
de cientistas. A US sintetizada sob esse titulo, “Explicar
os mistérios da Natureza”, destaca uma ideia empirista do
cientista como alguém que constantemente descobre coisas
através da observagdo neutra da Natureza.

Em conjunto, os resultados agrupados nesses trés titulos
parecem concordar com a percep¢do de Gil-Pérez e cola-
boradores (2001, p. 131) de que essa visdo aproblematica
representa ‘“‘uma concepgao que o ensino da ciéncia reforga
por omissao”. Os resultados sugerem que, para muitos dos
licenciandos, o ensino de ciéncias foi pautado pela simples
apresentagdo dos saberes cientificos como verdades acaba-
das, como se estivessem sendo fornecidas respostas sem
que os estudantes saibam quais foram as perguntas que
levaram a elas.
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O quarto titulo do Quadro 3, “Necessidades de desen-
volvimento da prépria ciéncia”, embora trate de uma leitura
aproblematica, difere dos trés anteriores, pois reflete que
Dalton teria criado seu modelo atdmico em resposta a ne-
cessidades de sua época. As oito US agrupadas nesse titulo
expressam ideias igualmente vagas de avancos cientificos
que ocorrem simplesmente porque “se viu necessdrio”
(U11-2) em termos de demandas estritamente ligadas ao
proprio trabalho cientifico. Entendemos que esse titulo se liga
a visdo socialmente neutra de ci€ncias, enquanto o seguinte,
“Retomada do atomismo grego”, remete a visdo acumulativa
de crescimento linear da ciéncia.

Destacamos uma tnica resposta que explicita um motivo
bem determinado que estaria na raiz da proposi¢ao do mode-
lo de Dalton. No titulo “Estudar a atmosfera”, o trecho U06-3
reconhece interesses de Dalton pela meteorologia e associa
seu modelo ao estudo da atmosfera. Como veremos a seguir,
esse movimento de tornar mais especificos os problemas
motivadores do trabalho de Dalton revelaram-se como um
fendmeno proporcionado pelo contato dos(as) estudantes
com a histdria ilustrada.

No Quadro 4, sumarizamos as respostas dos(as) estudan-
tes a mesma pergunta formulada inicialmente, mas desta vez
apos a leitura da histéria ilustrada.

Houve mudancas nas respostas da maioria dos estu-
dantes apods a leitura, e se nota que passaram a considerar
os problemas que Dalton buscava responder. A soma das
ocorréncias dos dois primeiros titulos mostra que 17 dos
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Quadro 4: Categoria: Motivos para criagao do modelo de Dalton (pds leitura do material). Fonte: os autores

Unidades de significado (US)

Ocorréncias Titulo da US

“Ele buscava responder questbes sobre a mistura de gases no ar e por que esses
gases nao se separavam em camadas, apesar de terem densidades diferentes.” U02-5

“Dalton queria explicar o comportamento/dinamica dos gases na atmosfera.” U07-4 13

Meteorologia / Estudos
da atmosfera

posicao de gases na atmosfera.” U23-3

“Devido a necessidade de um modelo atébmico que o auxiliasse para explicar a com-

atmosfera e solubilidade em liquidos.” U06-4

“Dalton teve sua maior motivacao na tentativa de explicar o dinamismo dos gases na

Meteorologia / Estudos
da atmosfera e

posto...” U22-5

4 "
“Porque Dalton tentou explicar a dindmica dos gases presentes na atmosfera, além da solubilidade dos gases
solubilidade de alguns gases em liquidos.” U13-3 em liquidos
Reconhece visdes
“...usou o atomo newtoniano e sua posterior derivagao dele para interpretar estes 5 corpusculares depois
fenbmenos.” U01-5 dos gregos e antes de
Dalton
“Dalton tinha dividas peculiares sobre formagéo de matéria, portanto passou a estudar > Explicar a composicao
sobre...” U19-4 da matéria
“Eu responderia que ele desenvolveu para contribuir com a ciéncia, ja que os outros Necessidades de
filbsofos-cientistas’ da época ndo encontravam uma explicacéo exata para o modelo 2 desenvolvimento da
atébmico.” U10-5 prépria ciéncia
P . . . Explicar as proporcoes
Dalton queria compreender [...] a proporcionalidade entre os elementos em um com- P proporg
2 em combinagoes

quimicas

posicao dos gases.” U05-5

“...ele queria uma maneira de demonstrar e provar suas teorias sobre a massa e com-

Comprovacéao de
teorias sobre a matéria

23 participantes mencionaram problemas especificos liga-
dos as interagdes dos gases atmosféricos ou as medidas de
solubilidade de gases em liquidos como motivadores do
trabalho de modelagem de Dalton (Viana e Porto, 2007).
Um exemplo € dado pelo(a) estu-
dante 02, que inicialmente havia
mencionado a motivacdo vaga de
Dalton querer explicar a matéria,
mas posteriormente reconheceu
a especificidade dos estudos so-
bre o comportamento dos gases
constituintes da atmosfera. Além
disso, os dois estudantes que
admitiram ndo saber responder a
questdo antes da leitura, passaram
a reconhecer a importancia dos
estudos de Dalton sobre os gases
atmosféricos na construgdo de
seu modelo atdmico. Julgamos
importante ressaltar que os es-
tudantes tomaram consciéncia desse novo entendimento,
explicitando a influéncia da leitura nesse processo. Mesmo
a estudante 06, a dnica a mencionar estudos atmosféricos
na primeira resposta, demonstrou ter ampliado seu entendi-
mento apds a leitura, incluindo o estudo da solubilidade de
gases em liquidos.

Outro fendmeno de interesse que emerge da andlise

z

dessa categoria € a valorizacdo do caréter colaborativo

Quim. Nova Esc. — Sao Paulo-SP, BR

No Quadro 3, sdo citadas respostas
anteriores a leitura da histéria ilustrada que
sintetizam a ideia de Dalton ter retomado o
atomo grego, algo apontado como comum

por Viana e Porto (2007), e nenhuma

resposta denotava o envolvimento de
Dalton em alguma corrente de pesquisa
de sua época. No entanto, apos a leitura,
foram identificadas respostas que valorizam
as contribuicoes de teorias corpusculares
posteriores ao periodo grego no processo
de elaboracdo do modelo atémico de
Dalton.

Teoria atomica de Dalton

no desenvolvimento cientifico. No Quadro 3, sdo citadas
respostas anteriores a leitura da histéria ilustrada que sin-
tetizam a ideia de Dalton ter retomado o dtomo grego, algo
apontado como comum por Viana e Porto (2007), e nenhuma
resposta denotava o envolvimento
de Dalton em alguma corrente de
pesquisa de sua época. No entanto,
apOs a leitura, foram identificadas
respostas que valorizam as contri-
bui¢des de teorias corpusculares
posteriores ao periodo grego no
processo de elaboracdo do modelo
atdomico de Dalton, como mostra-
do no fragmento U01-5.

Reconhecemos, porém, que
nem todos os estudantes muda-
ram suas respostas em fungido
da leitura do material ilustrado.
Alguns dos participantes registra-
ram respostas muito semelhantes
aquelas fornecidas antes da leitura, mas, como se verifica
na comparacao entre os Quadros 3 e 4, os titulos “Explicar
a composicdo da matéria” e “Necessidades de desenvolvi-
mento da prépria ciéncia” tiveram ocorréncias reduzidas em
relagdo as iniciais.

De maneira geral, consideramos que o teste de aceita-
bilidade da historia ilustrada forneceu indicagcdes positivas
em relacdo ao impacto sobre as percepgdes dos estudantes a
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respeito do episddio. Este trabalho refor¢a a compreensao de
que as histérias em quadrinhos podem auxiliar no processo
de aprendizagem, proporcionando leituras agradaveis e que
podem contribuir para o ensino de ciéncias.

Consideracoes finais

Neste trabalho, apresentamos os processos de elaboracao
e teste de um material que contempla uma abordagem lu-
dica ao combinar Arte e Histéria da Ciéncia. Considerando
que as narrativas contidas em livros didaticos, € mesmo em
materiais de divulga¢ao cientifica, nem sempre apresentam
detalhes sobre a elaboracgdo da teoria atdmica de Dalton em
seu contexto histérico, buscamos construir uma historia ilus-
trada fundamentada em abordagens historiograficas atuais.

A pesquisa iconografica permitiu a criacdo de ilustra-
¢des ao mesmo tempo lddicas, por remeterem a estética das
histérias em quadrinhos, e com elementos que contribuem
para a contextualizagdo histdrica. O teste do material,
conduzido com estudantes de Licenciatura em Quimica,
revelou boa aceitacdo por parte desse publico, contribuin-
do para ampliar as aprendizagens sobre o episédio que os
participantes traziam de sua escolarizacio anterior e para
superar certas visdes distorcidas de ciéncias, em particular,
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Abstract: [llustrating the history of Dalton’s atomic theory. This paper explores an association between Art and the History of Science. It describes aspects of
the elaboration and acceptability test of an illustrated narrative about the development of Dalton’s atomic theory. Based on a survey of iconographic sources
— including clothing, equipment and scientific archeology from the depicted period — the narrative adopts a comic-book style and attempts to offer a playful
experience for chemistry teachers and students, maintaining historiographical rigor to counteract misguided views of science often found in textbooks. The
material was well received by a group of students in a Chemistry teacher training course. It contributed to expand their previous knowledge about the episode
and to overcome certain distorted views of science, the unproblematic and ahistorical views in particular.

Keywords: illustrated history, iconography, comics, John Dalton
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