HISTORIA DA QUIMICA

Michael Faraday (1791-1867) é reconhecido por ter se dedicado tanto a pesquisa como a divulgagao da
ciéncia de seu tempo. Aproximando a divulgagéo ao ensino de ciéncias, este trabalho busca investigar as
estratégias didaticas utilizadas por Faraday em seus momentos de educador no auditério da Royal Institution.
Foi analisada a primeira conferéncia de uma série de seis, intitulada A histéria quimica de uma vela, transcritas
e publicadas pela primeira vez em 1861. Os diferentes tipos de estratégias didéticas encontradas na fala do
conferencista foram distribuidos em categorias, discutidos no contexto do ensino de ciéncias e a luz da nova

historiografia da ciéncia.

/

o longo da histéria, o empre-
endimento cientifico sempre
pdde contar com homens e
mulheres dedicados
a sua edificacao,
assim como sempre
houve aqueles que
se ocupassem de
sua divulgacao -
sendo que ambas
as funcodes ja foram
levadas a cabo das
mais diferentes formas. O fazer
ciéncia transitou pelos caminhos in-
telectuais e experimentais, cada qual
recebendo diferentes énfases e inter-
pretacdes no decorrer do tempo. O
divulgar ciéncia, que remete ao “tor-
nar publico” o conhecimento cientifi-
CO, j& passou pelas pragas publicas,
por animadas disputas intelectuais,
permeou as universidades e os au-
ditorios sob a forma de conferéncias
para o publico em geral, chegando as
midias impressas e eletronicas que
hoje nos sao tao familiares.
Em alguns momentos particulares,
essas duas fungodes, do fazer e do di-

Michael Faraday contribuiu
em muito tanto para o
desenvolvimento como
para a disseminacao da
ciéncia de sua época.
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vulgar ciéncia, dividiram a atengao de
um mesmo individuo, que se ocupou
de ambas. Esse € o caso de Michael
Faraday (1791-1867),
que contribuiu em
muito tanto para o de-
senvolvimento como
para a disseminacao
da ciéncia de sua
época.

O historico de
alguns educadores
notaveis como Faraday nos fornece
ferramentas e animo para refletir so-
bre a pratica docente em qualquer
época. Cabe notar que a atuagao
dele na Inglaterra do século XIX foi
particularmente relevante, principal-
mente por possibilitar que o contato
entre o publico geral e a ciéncia cor-
rente acontecesse por intermedio do
proprio pesquisador, que mantinha
participacao ativa na construgao dos
entendimentos cientificos daquele
tempo. Além de ampliar o conhe-
cimento histérico de um caso que
remonta a uma sociedade especifica,
estudar as preocupagoes e o estilo

Esta secdo contempla a histéria da Quimica como parte da histéria da ciéncia, buscando ressaltar como o conhecimento

cientifico ¢ construido.
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Michael Faraday e a Histéria Quimica de Uma Vela

didatico de célebres divulgadores
da ciéncia pode suscitar reflexdes
valiosas para o processo de ensino-
aprendizagem em contextos atuais.

A virtuosidade de Faraday como
divulgador da ciéncia ficou registrada
pela transcrigao de palestras que pro-
feriu no auditorio da Royal Institution
londrina. Seu publico também deixa-
ria varios relatos escritos, que essen-
cialmente destacam sua eloqténcia
verbal, cordialidade e destreza na
execugao de experimentos ilustra-
tivos, mas que também ressaltam
uma curiosa elevagao, ou inquietude
espiritual, que acompanharia o publi-
co mais atento apos cada palestra. A
atuacao dele como palestrante ja foi
analisada sob diversos aspectos, e
uma das caracteristicas que chamam
a atencgao se refere ao modo como
Faraday usualmente encerrava suas
intervengdes: com apelos de cunho
moral ou religioso que transcendiam
os temas da ciéncia abordados, pro-
duzindo a citada inquietude relatada
pelo publico (Cantor, 1991).

Mesmo a leitura menos atenta dos
textos de Faraday permite perceber
como se destaca uma preocupacao
do autor: a de que seus ouvintes,
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ou aprendizes em potencial, tives-
sem contato com a ciéncia que se
desenvolvia, com seus métodos e
com as possibilidades levantadas
pelas aplicacdes do conhecimento
produzido, tendo por
certa a necessidade
de realizar bons ex-
perimentos para que
se pudesse chegar
a boas proposicoes
acerca da natureza
dos fendbmenos de
interesse cientifico.
Um estudo mais
aprofundado, por
sua vez, necessita
levar em conside-
racao as diretrizes
fornecidas pela nova
historiografia da ci-
éncia — que tomamos como referen-
cial para este trabalho.

Os métodos de estudo em histéria
da ciéncia sofreram graduais modifi-
cagdes ao longo do século XX. De
acordo com Debus (1991), observam-
se sensiveis alteracdes no modo de
pensar e escrever de historiadores da
ciéncia durante as décadas de 1960 e
1970, notadamente apods os trabalhos
de Thomas Kuhn. Até entéo, ja se
havia produzido muitos compéndios
que caracterizavam o processo de
construcéo da ciéncia de maneira
linear e acumulativa, centrados na
evolucao dos conceitos cientifi-
COS nao necessariamente descritos
dentro de seus contextos sociais e
de época. A nova historiografia da
ciéncia (Alfonso-Goldfarb e cols.,
2004) admite que toda a informacao
dita “internalista” é de vital impor-
tancia nos estudos histoéricos, mas
toma como necessaria a adequada
contextualizacdo das idéias. Para
que se possa entender efetivamente
um periodo de debate da ciéncia, ou
mesmo uma contribuicdo aceita ou
descartada pelo corpo de conheci-
mento cientifico atual, é necessario
que tal contribuigao seja interpretada
dentro de seu tempo, sob a luz dos
conhecimentos e valores da época,
para que nao se facam analises
anacroénicas — que julgam o passado
com juizos de valor do presente ou
que apenas procuram no passado 0s
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Além de ampliar o
conhecimento histérico de
um caso que remonta a
uma sociedade especifica,
estudar as preocupacoes
e o estilo didético de
célebres divulgadores
da ciéncia pode suscitar
reflexoes valiosas para
O processo de ensino-
aprendizagem em
contextos atuais.

“precursores” da ciéncia atual.

Levando em consideracao a com-
plexidade da ciéncia e de sua cons-
trugao, encontramos nos estudos
de casos uma forma de interpretar
a ciéncia do passa-
do de modo mais
fidedigno. Mediante
analise aprofundada
dos fatores de época
(sociais, econdmi-
cos, religiosos, de
formacao e cultura
dos personagens es-
tudados etc.) e verifi-
cando as influéncias
e inter-relacdes mais
sutis que possam
ter contribuido para
a proposicao de de-
terminadas interpre-
tacbes da ciéncia, torna-se mais
verossimil o entendimento dos pro-
cessos pelos quais se constroi a
ciéncia dentro da histéria — e, talvez
mais importante que isso, pode-se
tentar compreender como a ciéncia
era pensada dentro do contexto
estudado. Para tanto, os estudos de
casos historicos sédo dependentes de
fontes primarias e secundarias histo-
riograficamente atualizadas, de modo
que se possa reconstituir o contexto
no qual o objeto de interesse histérico
se desenvolveu.

No panorama da contemporanea
historiografia da ciéncia, os livros
que foram produzidos para a divul-
gacao e o ensino de ciéncias tém se
apresentado como
objetos de crescente
interesse. Essa ques-
tao resultou, recente-
mente, na publicacao
de um volume orga-
nizado por Lundgren
e Bensaude-Vincent
(2000), reunindo es-
tudos de diversos
autores. Como ob-
servam os editores
em seu prefacio, ha muitas possibi-
lidades de investigacOes ainda em
aberto no que se refere a historia
dos textos didaticos e de divulgacao
da ciéncia.

Assim, colocando-se como um
estudo de caso em historia da cién-
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Observam-se sensiveis
alterac6es no modo de
pensar e escrever de
historiadores da ciéncia
durante as décadas de
1960 e 1970, notadamente
apos os trabalhos de
Thomas Kuhn.

cia, este trabalho tem o objetivo de
identificar e analisar algumas das
estratégias utilizadas por Michael
Faraday para tornar efetiva a dissemi-
nacgao do que julgava ser Util ao seu
publico em termos da ciéncia de sua
época. Para isso, recorremos a sua
obra A histéria quimica de uma vela,
publicada pela primeira vez em 1861
e destinada especificamente a divul-
gacéo da ciéncia entre 0s jovens.

Esboco biografico de Michael Faraday'

Michael Faraday foi o terceiro filho
de James Faraday e Margaret Has-
twell. Nasceu na regidao conhecida
como Surrey, margem sul do Tamisa,
em Londres, aos 22 de setembro de
1791, e logo se mudaria com a familia
para a margem norte do rio, em West-
minster, onde cresceu e desenvolveu
a maior parte de seu trabalho. Em
meio a crise vivida em decorréncia
da Revolugao Francesa, Michael teve
parca formagao académica, mas
aprendeu a ler e a trabalhar algumas
operagoes matematicas.

Em 1805, aos quatorze anos, Mi-
chael foi contratado pelo emigrante
francés, Sr. George Riebau, como
aprendiz de encadernador. Em meio
ao material que transportava e livros
para encadernar, Faraday encontrou
ferramentas bastante adequadas
para alcancar seus objetivos pessoais
e alimentar seus métodos autodi-
datas, como se verifica em cartas
datadas desse periodo, que Faraday
enviou para seu amigo, Benjamin
Abbott. Entre as in-
fluéncias que teriam
voltado os interesses
de Faraday para a
ciéncia, ele atribui
destaque as obras
de Jane Marcet
(Conversations on
Chemistry, de 1806)
e Isaac Watts (The
improvement of the
mind, de 1741), além
de artigos sobre eletricidade da Enci-
clopédia Britéanica. Atraido pela idéia
do “auto-aprimoramento”, o jovem
Faraday freqUentaria também um gru-
po de discussoes, a City Philosophical
Society, que posteriormente seria pal-
co de suas primeiras palestras sobre
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temas da ciéncia (James, 1991).

Quando ja findava seu periodo
como aprendiz, em 1812, Michael
teve a oportunida-
de de assistir a um
ciclo de conferén-
cias de Sir Humphry
Davy, a convite de
um cliente da livraria.
Uma encadernacgao
contendo as notas
tomadas por Fara-
day durante as con-
feréncias foi enviada
posteriormente ao
proprio Davy. Junto a encadernacéo,
Faraday pedia um emprego a Davy,
para trabalhar em qualquer fungao
relacionada a ciéncia. Nas palavras
de Faraday (2003), “a resposta foi
imediata, gentil e favoravel” (p. 9),
e 0 emprego veio em margo do ano
seguinte: Faraday tornou-se, aos
22 anos, ajudante de laboratério da
Royal Institution.

Entre 1813 e 1815, Faraday via-
jou com Davy pela Franca, ltalia e
Suiga, conhecendo pesquisadores
e linhas de atuacéo cientifica que
definiam os problemas de estudo da
época. Como ajudante em um dos
laboratorios mais bem equipados da
Europa, Faraday desenvolveu enorme
traquejo experimental, o que mar-
caria fortemente sua atuagao como
pesquisador. Nos laboratorios da
Royal Institution, Faraday desenvol-
veu pesquisas em diversos campos
da ciéncia, e se empenhou em fazer
dos métodos gerais da quimica um
objeto de estudo particular, como fica
evidenciado em seu livro Chemical
Manipulation, de 1827.

Os primeiros trabalhos indepen-
dentes de Faraday datam de 1821,
seguindo uma tendéncia cientifica da
época voltada aos estudos em ele-
tromagnetismo, notadamente a partir
dos trabalhos de Qersted, em 1820.
Cabe lembrar que, embora Faraday
seja provavelmente mais conhecido
pelo seu trabalho em eletromagne-
tismo, sua formagao em ciéncias é
essencialmente a de um quimico.
Nesse campo da ciéncia, Michael
Faraday realizou notavel trabalho
tanto na pesquisa? quanto na divul-
gacao (James, 1991). Em ambas as
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Levando em consideracao
a complexidade da ciéncia
e de sua construcao,
encontramos nos estudos
de casos uma forma de
interpretar a ciéncia do
passado de modo mais
fidedigno.

frentes de atuacao, Faraday herdou
e desenvolveu algumas das carac-
teristicas de Davy, dentre as quais
podemos destacar
a habilidade experi-
mental e a retérica. O
presente trabalho se
concentra na analise
dessa segunda ca-
racteristica.

Ainda em 1821,
ano em que se casou
com Sarah Barnard,
Faraday fez suas pri-
meiras conferéncias,
e foi recomendado por Davy para
sucedé-lo na coordenacéo do labo-
ratério da Royal Institution. Faraday
tornou-se diretor do laboratério em
7 de fevereiro de 1825 e, no ano
seguinte, iniciou suas conferéncias
semanais, que divulgavam a ciéncia,
seus usos, metodos, aplicacoes e
interesses, sempre as sextas-feiras.

As contribuicbes de Faraday sao
de vital importancia dentro da histéria
da ciéncia, tanto no que hoje tange
a fisica quanto a quimica, mas além
da importancia que granjeou como
cientista, James Clerk Maxwell (apud
Faraday, 2003) observa outros aspec-
tos inerentes a Faraday:

As caracteristicas de seu
espirito cientifico transparecem
em seu trabalho
e sdo patentes
para todos 0s que
léem seus escri-
tos. Mas havia
um outro lado de
seu carater a cujo
cultivo ele presta-
va pelo menos a
mesma atengao,
e que ficava reser-
vado a seus ami-
gos, sua familia e
sua igreja. Suas
cartas e sua con-
versa eram sem-
pre repletas do que pudesse
despertar um interesse sadio,
bem como desprovidas de
tudo que pudesse despertar
maus sentimentos. Nas raras
ocasides em que era obrigado
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Mediante anélise
aprofundada dos fatores
de época e verificando
as influéncias e inter-
relacoes mais sutis que
possam ter contribuido
para a proposicao
de determinadas
interpretacoes da
ciéncia, pode-se tentar
compreender como a
ciéncia era pensada dentro
do contexto estudado.

a sair do ambito da ciéncia
para entrar no da controvérsia,
Faraday expunha os fatos e
deixava que eles seguissem
seu proprio caminho. Era total-
mente desprovido de orgulho
e de presuncéo indevida. En-
quanto crescia sua capacida-
de, sempre aceitou corregées
de bom grado. Servia-se de
todo e qualquer expediente,
ndo importa quao humilde,
que fosse capaz de tornar seu
trabalho mais eficaz em todos
os detalhes. Quando enfim
constatou que sua memoria
vinha falhando e seus poderes
mentais estavam entrando em
declinio, ele abandonou, sem
queixa ou ostentacdo, todas
as partes de seu trabalho que
Jja ndo podia executar de acor-
do com seu proprio padréo
de eficiéncia. E quando nao
pbde mais dedicar sua mente
a ciéncia, contentou-se alegre-
mente em se entregar aos sen-
timentos afaveis e as afeigbes
calorosas, que havia cultivado
com o0 mesmo cuidado que
dispensara as suas aptidées
cientificas. (p. 18)

Apesar de nunca ter cursado
uma universidade, Faraday prestou
consultoria para ins-
tituicoes e recebeu
titulos honorarios,
alem de tornar-se
membro da Royal
Society em 1824,
Aposentou-se da
carreira cientifica em
1858, mantendo o ti-
tulo vitalicio de titular
da catedra Fullerton
de quimica da Royal
Institution. Faraday
morreu em Londres,
aos 75 anos, em 25
de agosto de 1867. Michael e Sarah
Faraday néao deixaram filhos e, a
exemplo do que aconteceu anterior-
mente com Isaac Newton, registros
escritos de sua atividade, cartas,
manuscritos e correspondéncia geral
foram se fragmentando ao passarem
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pelas maos de varias pessoas ligadas
a familia e as instituicbes com as
quais esses homens da ciéncia man-
tiveram vinculos em vida. Tal vastidao
de fontes primarias, disponiveis em
diversas colegoes,
constitui um fator
bastante convida-
tivo a estudos de
caso em histéria da
ciéncia que tomam
aspectos da vida e
da producao de Fa-
raday como objeto
de pesquisa.

Metodologia

Neste trabalho, procurou-se re-
conhecer e classificar algumas das
estratégias utilizadas por Michael Fa-
raday para tornar efetiva a divulgacao
da ciéncia, como se propunha a fazer
em suas palestras para a juventude.
Tomamos como objeto de estudo
a primeira das seis conferéncias
que constituem a série transcrita
e publicada sob o titulo A histéria
quimica de uma vela. As palestras
foram ministradas por Faraday no
auditério da Royal Institution durante
os feriados natalinos de 1860, e a
analise que segue foi feita com base
na edigao de 1885 da compilagéo de
palestras, publicada pela C.L.S.C.
e reimpressa em 2002 pela Dover,
de Nova York (Faraday, 2002). Para
comodidade do leitor, no presente
trabalho, as citacdes seréo feitas a
partir da traducao brasileira, feita por
Vera Ribeiro (Faraday, 2003).

Classificacdo das estratégias didaticas

A criagao das categorias foi orien-
tada pelas indicagdes para uma boa
conferéncia feitas por Watts em The
improvement of the mind (1813). O
proprio Faraday reconheceu ter sido
muito influenciado por essa obra
(Jenkins, 2008, p. 182). Assim, pro-
curamos identificar nessa obra quais
seriam as caracteristicas conside-
radas ideais, na época de Faraday,
para um conferencista se comunicar
com seu publico. Essa escolha
tedrico-metodologica se justifica no
panorama de um estudo histérico, em
que as categorias de analise foram
construidas no contexto do que eram
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No panorama da
contemporanea
historiografia da ciéncia,
os livros que foram
produzidos para a
divulgacao e o ensino
de ciéncias tém se
apresentado como objetos
de crescente interesse.

consideradas como boas praticas
educacionais de um conferencista no
periodo enfocado. Fizemos, entéo,
uma comparacao entre o ideal ex-
presso por Watts, compartilhado por
Faraday, e o exemplo
concreto representa-
do pela primeira con-
feréncia de A histdria
quimica de uma vela,
intitulada “A Vela - A
Chama - Suas Fontes
- Estrutura - Mobilida-
de e Brilho”. Dessa
comparacgao, emer-
giram as categorias
que estao apresen-
tadas mais adiante.

Por se tratar da transcricao de
uma conferéncia, a proposta de
classificacao dos recursos didaticos
utilizados por Faraday se baseia em
categorias ligadas a linguagem oral,
admitindo-se, é claro, que o proces-
so de transcricao acarreta perda de
informacao relacionada a linguagem
nao verbal do palestrante, apesar de
alguns gestos e movimentos serem
indicados por figuras e também pela
fala que ficou registrada, como nos
trechos apresentados na sequéncia.
Entre parénteses, indicamos a pagina
da edigao brasileira (Faraday, 2003)
na qual se encontra cada trecho
transcrito.

Para que os senhores te-
nham uma idéia das varias
caracteristicas dessas velas,
podem ver estas que tenho nas
méos. (p. 26)

Restam apenas as velas no
molde. E sé agita-las um pou-
€0, como estou fazendo, para
que elas caiam... (p. 29)

As categorias utilizadas nessa
analise referem-se as estratégias: 1)
de aproximagao com o publico; 2) de
demonstragao de fascinio pelo que se
estuda; 3) de banalizagdo (ou simpli-
ficagao) de conceitos; 4) de demons-
tracao de aplicagbes praticas das leis
(utilitarismo); 5) do uso de analogias;
6) do apelo ao cotidiano do publico;
7) das explicacdes sobre tecnologia
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derivada de conceitos em estudo;
8) do contraponto entre 0 belo e o
util; 9) de adequacéo da linguagem
(discurso) a proposta e ao conteldo;
10) da visdo de ciéncia implicita no
discurso e que é divulgada; 11) do
papel da experimenta¢ao no ensino,
no aprendizado e no fazer cientifico;
e 12) dos interesses declarados em
relagao ao publico (da avaliacao).

As categorias apresentadas foram
quantificadas de acordo com a recor-
réncia que a leitura dos textos permite
detectar. Foram comentados ainda
outros aspectos da narrativa que
nao se enquadram na classificacao
proposta, mas que se mostraram
relevantes na tentativa de levantar um
perfil da atuagéo de Faraday como
divulgador da ciéncia. E importante
frisar o carater do texto em estudo,
lembrando que nao se trata de um
livro didatico propriamente dito, mas
da transcricao de um ciclo de con-
feréncias que contava com publico
presente, o que justifica o grande
numero de referéncias abrangidas
pela primeira categoria proposta, de
aproximacao do conferencista com o
publico. A identificagao e classifica-
cao das estratégias didaticas foram
feitas por meio de leitura atenta do
texto, sendo considerada a possibi-
lidade de marcacao de mais de um
tipo de estratégia em um mesmo
periodo.

Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta o numero
total de vezes em que foi identifi-
cado cada um dos tipos propostos
de estratégias didaticas no primeiro
capitulo da série A histdria quimica
de uma vela.

Apesar de os resultados expostos
na Tabela 1 indicarem que é bastante
significativa a presenca de estratégias
didaticas no discurso de Michael Fa-
raday, cabe notar que as categorias
propostas neste trabalho colocam-
se apenas como possiveis critérios
de analise. Embora o trabalho com
fontes primarias, orientado pela nova
historiografia da ciéncia, permita fazer
inferéncias acerca da visao do autor
sobre sua obra, alcancar as reais
intencdes do palestrante, em cada
detalhe de suas intervencoes, cons-
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Tabela 1: Recorréncia, em nimero de vezes no trecho estudado, com que o autor se utiliza de cada tipo de estratégia categorizada.

Estratégias didaticas

Recorréncia

1. Aproximagao com o publico 15
2. Demonstragao de fascinio pelo que se estuda 16
3. Banalizag&o (ou simplificagao) de conceitos 4
4, Demonstragao de aplicacdes praticas das leis (utilitarismo) 7
5. Uso de analogias 8
6. Apelo ao cotidiano do publico 13
7. Explicacdes sobre tecnologia derivada de conceitos em estudo 8
8. Contraponto entre o belo e o Util 7
9. Adequacéo da linguagem (discurso) a proposta e ao contetido 9
10. Visao de ciéncia implicita no discurso e que é divulgada 6
11. Papel da experimentacéo no ensino, no aprendizado e no fazer cientifico 6
12. Interesses declarados em relagdo ao publico (avaliagéo) 8

titui tarefa impossivel. Michael Fara-
day representa um personagem que
efetivamente se dedicou a divulgagao
da ciéncia de seu tempo, e o fez com
método e estudo, como pode ser
verificado em seus diarios e cadernos
de anotagbes nos quais organizava
suas palestras (James, 2004). Essas
anotagbes que orientavam o curso
de suas conferéncias eram utilizadas
tanto por Faraday quanto por seu
assistente durante as palestras, e
incluiam referéncias a cronologia da
narrativa que se pretendia seguir e
também aos experimentos que se-
riam executados em cada momento
da palestra.

Apesar de nao ter sido considera-
do como uma categoria particular, um
recurso ao qual Faraday recorre em
varias ocasioes no texto é o de pro-
mover dlvidas e questionamentos,
colocando-se na voz do seu publico,
como ocorre nos trechos seleciona-
dos a seguir (Faraday, 2003):

Como s&o feitas essas velas?
(p. 28)

[...] quando se liquefaz, como
se conserva coeso? (p. 31)

Mas, como a chama atinge o
combustivel? (p. 33)

[...] em que ela difere de uma
vela comum? (p. 40)

Selecionamos a seguir alguns
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trechos da conferéncia analisada
(Faraday, 2003), que foram entendi-
dos como indicadores de estratégias
didaticas do interlocutor, classificados
nas respectivas categorias e acompa-
nhados de comentarios.

e Categoria 8, de contraponto
entre o belo e o Util:

Entretanto, nem tudo o que é
refinado e belo é util. Essas ve-
las caneladas, por mais bonitas
que sejam, sao ruins. (p. 30)

Néo é a aparéncia mais
bonita, e sim a mais funcional,
que é a mais proveitosa para
nos. (p. 32)

e Categoria 11, do papel da expe-
rimentacao:

E feita por um processo
particular, que poderei ilustrar
dentro de um ou
dois minutos, mas
ndo devo gastar
muito tempo com
isso. (p. 28)

Sera uma licao
para mim, no futu-
ro, manté-los mais
estritamente liga-
dos na filosofia da coisa e nao
gastar tanto do seu tempo com
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As contribuicoes de
Faraday sao de vital
importancia dentro da
histéria da ciéncia, tanto
no que hoje tange a fisica
quanto a quimica.

essas ilustragées. (p. 41)

[...] guem pode estudar um
assunto, quando existem no
caminho dificuldades que nao
lhe dizem respeito? (p. 31)

[...] alids, temos de fotografa-
las, de modo a que fiquem
fixas para nés, se quisermos
descobrir tudo o que lhes diz
respeito. (p. 39)

E importante notar, nesses frag-
mentos, duas interpretagdes possi-
veis para o papel da experimentagao
defendido por Faraday. Os dois
primeiros trechos acima deixam a
entender que Faraday se refere aos
experimentos que realiza diante de
seu publico como meras ilustragoes.
Essa interpretagao seria enganosa,
se considerarmos o papel fundamen-
tal que ele atribui aos experimentos.
Devemos entender
esses dois trechos
por outro angulo:
embora Faraday re-
conheca que alguns
experimentos con-
Sumiam um tempo
precioso, ainda as-
sim ele ndo deixava
de realiza-los diante
do publico — por acreditar firmemente
na suaimportancia para a construcao
do conhecimento cientifico. Nas duas
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outras citacoes, ele ressalta a neces-
sidade de realizar bons experimentos,
e também os cuidados que devem
ser tomados para que um experimen-
to seja considerado valido dentro do
estudo de um fendmeno de interesse
— como o controle das variaveis e a
atencao aos detalhes.
Assim, outra es-
tratégia didatica au-
xiliar, também usada
por Faraday, seria a
facilitagao do apren-
dizado pela mate-
rialidade exibida por
ilustracOes. Faraday
apresenta algo como
uma necessidade
(ou estratégia) de
considerar as sim-
ples demonstracdes de objetos (sem
experimenta¢do envolvida) como uma
alegoria que facilita a aproximacao
com o publico e o despertar de seu
interesse. Passa-se uma ideia de va-
lorizag&o da observacéo, talvez até de
uma visao de ciéncia que se inspirana
contemplagao dos fenémenos. Utiliza-
se muito do recurso de apresentar e
tecer comentarios sobre objetos que
constituam ou representem a matéria
estudada, seja a propria chama de
uma vela, seja um desenho esquema-
tico que permita a discussao de seus
componentes e formas.

e Categorias 5, 6 e 7, do uso de
analogias, do apelo ao cotidiano
e a tecnologia:

[... a] madeira das turfeiras
irlandesas, material que parece
uma esponja e conserva seu
préprio combustivel. (p. 32)

Mas devemos falar de velas
como s&o encontradas no
comeércio. Eis aqui um par
delas, comumente chamadas
de velas de imerséo. Elas séo
feitas de pedacos de algodao,
cortados, pendurados por uma
argola, mergulhados em sebo
derretido, retirados e esfriados,
e depois novamente mergulha-
dos, até que haja um acumulo
de sebo em volta do algodao.

(p. 26)
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Michael Faraday representa
um personagem que
efetivamente se dedicou a
divulgacdo da ciéncia de
seu tempo, e o fez com
método e estudo, como
pode ser verificado em
seus didrios e cadernos
de anotac¢des nos quais
organizava suas palestras.

Principalmente no inicio da con-
feréncia, Faraday ilustra, com uma
infinidade de exemplos, as aplicagdes
dos conceitos que serao estudados e
arelevancia da sua abordagem. Bus-
ca em varias situacoes aproximar-se
do publico com comentarios amisto-
sos do tipo “com certeza voces & vi-
ram uma dessas” ou
“como vocés sabem”,
e apresenta dados
que caracterizam a
tecnologia da época,
principalmente quan-
do descreve os méto-
dos de producgéo de
cada um dos tipos
de velas que dispbe a
apreciacao do publi-
co, das mais comuns
e que pertencem ao cotidiano dos
seus ouvintes, as mais inusitadas e de
aplicacoes especificas. Outros facili-
tadores da relagao entre palestrante
e espectadores sao observados nas
estratégias das categorias 1 e 2, de
aproximagao com o publico e de de-
monstragao de fascinio pelo que se
estuda, respectivamente. Em vérios
momentos, Faraday ajusta seu nivel
de linguagem, declaradamente, para
adequar-se ao cotidiano do publico, e
também busca direcionar o olhar da
platéia, enfatizando os aspectos da
beleza e do interesse que encontra
na matéria em estudo.

e Categorias 1 e 2, de aproxima-
¢ao com o publico e demons-
tracdo de fascinio pelo que se
estuda:

Quero o privilégio de poder
falar para jovens e da forma
como um jovemn faz. (p. 25)

Uma vela, os senhores sa-
bem, néo é mais uma coisa
gordurenta, como uma vela de
sebo [...]. (p. 27)

E curioso ver como se fazem
velas de cera. (p. 29)

Mas como a chama atinge
0 combustivel? Temos ai uma
coisa bonita: a atragéo capilar.

(p. 33)
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* Categoria 12, dos interesses de-
clarados em relagéo ao publico
e da avaliagao:

Ora, n&o tenho duvida que os
senhores perguntarao como é
que o dleo, que ndo queima so-
zinho, chega até a extremidade
do algodéo, onde é queimado.

(p. 30)

Os senhores poderao ver al-
guns belos exemplos (e espero
que prestem atencéo a eles)

[..] (p.32)

[...] aestaaltura, os senhores
decerto ja estao aptos a gene-
ralizar o bastante para poder
comparar uma coisa com a
outra. (p. 38)

A avaliagao acontece na forma de
comentarios que deixam a entender
certas expectativas do conferencista.
N&o ha intervencdes do publico ou
dialogo aberto por Faraday, mas ele
dirige sua fala a determinados grupos
componentes do publico e expressa
0 que gostaria que fosse bem enten-
dido, assim como o tipo de atitude
que espera daqueles que presenciam
suas conferéncias. E promovida uma
nova maneira de lidar com os mate-
riais e fenbmenos que permeiam o
cotidiano do publico, com postura
investigativa, olhar atento e busca de
explicagoes. E essencialmente sob
esse Vviés que acontecem as estra-
tégias ditas avaliativas do discurso
de Faraday.

» Categoria 4, da aplicagao das
leis:

Se eu produzisse uma cor-
rente [de ar] numa direcéo,
minha concavidade [produzida
pelo calor da chama sobre a
cera da vela] ficaria inclinada e,
consequientemente, o liquido
escorreria, pois a mesma forca
da gravidade que mantém os
mundos no lugar mantém esse
liquido na posi¢éo horizontal;
se o0 céncavo nao fosse ho-
rizontal, € claro que o liquido
escorreria, gotejando. (p. 31)
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O trecho selecionado pode ser
entendido tanto como uma banaliza-
cao do conceito de forca gravitacional
(por nao explicar de maneira clara
quais seriam os agentes envolvidos
na interagao implicita na frase) quanto
como uma tentativa de simplificar, ou
melhor, de fazer com que o publico
se sentisse inserido na condicao de
conhecedores das teorias cientificas
mais abrangentes, e que observasse
uma aplicacéo pratica das abstra-
cOes cientificas vigentes.

e Categoria 10, da visao de cién-
cia implicita no discurso:

Agora estamos virando filo-
sofos. Espero que 0s senhores
sempre se lembrem, toda vez
que acontecer um resultado,
especialmente se for novo, que
devem perguntar: “Qual foi a
causa? Por que isso ocorreu?”
E assim, com o tempo, desco-
briréo a razao. (p. 32)

Mais do que “0 que possui as
respostas”, passa-se a visao de
que o cientista (ou “filésofo”) é “o
que busca as respostas”. Nesses
termos, estaria colocada a atividade
cientifica: a ciéncia vem para auxiliar
o entendimento de que o Util € mais
vantajoso que o belo, e que néo
€ necessaria uma vida reclusa da
sociedade para que se influencie na
criacao do util. Existe um momen-
to de descontragdo na conferén-
cia, quando Faraday
apresenta “uma in-
vengao inteligente,
feita por algum ver-
dureiro ou barraquei-
ro do mercado, para
proteger suas velas
nas noites de sabado
[...]" (p. 31). Faraday
inclusive acrescenta
que, em varias ocasi-
Oes, teve oportunida-
de de admirar essa invengao do tal
verdureiro (tratava-se de um vidro em
uma armagao que protegia a chama
da vela, envolvendo-a e permitindo
sua mais facil locomogao).

Por Ultimo, outro recurso, que
nao foi aqui considerado como uma
categoria, € o de inferir certa lineari-

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Acreditamos que o estudo
e a interpretacao de textos
de grandes divulgadores da
ciéncia podem contribuir
para a manutencao do
didlogo necessério a
melhora da formulacao
das estratégias de ensino e
divulgacdo da ciéncia em
ambito geral.

dade que seria Util ao entendimento
do conteldo proposto. Em varios
momentos, Faraday simplesmente
corta o assunto, mudando para um
novo topico que julga apropriado. A
sequéncia encontrada denuncia uma
espécie de planejamento prévio, o
que se considera mais do que ade-
quado para a preparagao de qualquer
tipo de seqléncia de ensino.

Mas nao devemos gastar mais
tempo com a simples manufatu-
ra, e sim entrar um pouco mais
no assunto. (p. 30)

Agora, passemos a luz da
vela. (p. 30)

H& outra condicao que 0s
senhores precisam aprender a
respeito das velas, sem a qual
nao consegquiriam compreen-
der plenamente sua filosofia.
Trata-se do estado vaporoso
do combustivel. (p. 36)

Agora, vamos considerar a
forma da chama. (p. 37)

Agora, ha mais alguns aspec-
tos que devo apresentar-lhes.
(p. 39)

Dessa maneira, Faraday garan-
te a abordagem do que considera
adequado a situagéo de ensino a
qual se prop6s. Talvez consequéncia
dessa preparacao,
alguns termos de
significado menos
intuitivo aparecem
no discurso e nao
sao bem explicados
em primeira instan-
cia, sendo as vezes
retomados e discu-
tidos em maior pro-
fundidade em outro
momento da confe-
réncia. Isso ocorre, por exemplo, com
o conceito de “corrente ascendente”
(que seria necessaria a manutengao
da chama), que é citado superfi-
cialmente na pagina 32, quando se
discute a concavidade formada na
base do pavio que sustenta a chama,
e discutido em maior profundidade
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nas paginas 38 e 39, quando se dis-
cute a sombra gerada pela chama.
Em contrapartida, alguns termos
cientificos utilizados, que poderiam
estar associados a desentendimentos
por parte do publico, nado recebem
maiores esclarecimentos no texto —
$a0 0s casos de “solucado saturada”,
“atragdo mutua” (entre particulas),
“‘permeabilidade” e “calor”.

Consideracoes finais

E relevante notar como varia o
modo de se dirigir ao publico que Fa-
raday sustenta ao longo da palestra.
Apesar de manter a cordialidade € o
bom humor durante toda a conferéncia,
0s conhecimentos prévios do publico
recebem uma relevancia muito maior
no inicio do que no final do encontro.
As afirmacodes, em que o conferencista
enaltece a vivéncia e o conhecimento
prético do publico que, “com certeza”,
ja teve contato com determinadas
aplicacdes dos conceitos em estudo,
foram consideradas pertencentes a
categoria 1 de recursos didaticos (de
aproximagao com o publico), mas nota-
se que dez das quinze vezes em que
foram percebidas essas estratégias
se encontram na primeira terca parte
do texto, o que indica uma alteracao
gradual do discurso.

Sempre que se aproxima de uma
explicacdo mais elaborada, de ra-
ciocinio menos intuitivo, o discurso
adquire tracos de maior autoridade.
A medida que o discurso avanca, as
posicoes de professor e de aluno vao
ficando mais e mais demarcadas.
Passa-se do comum, das idéias e
dos conhecimentos prévios, ao novo,
que a ciéncia ja entendeu e que o
professor ensina ao aluno.

Para que os senhores te-
nham uma idéia das varias
caracteristicas dessas velas

[..]. (p. 26)

Uma vela, os senhores sa-
bem, néo & mais uma coisa
gordurenta, como uma vela de
sebo usual [...]. (p. 27)

Espero que percebam que
a perfeicao de um processo —
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isto é, sua utilidade — € o que ha
de mais belo nele. (p. 32)

Por que isto acontece? E
isto que tenho de lhes expli-
car. Quando o entenderem
perfeitamente, 0s senhores
poderao acompanhar melhor
0 que terei a dizer daqui em
diante. (p. 40)

Tal percepcao nos parece relevan-
te por deixar a entender que, para Fa-
raday, diferenciar os papéis de aluno
e de professor seria ferramenta Util ao
ensino, mas desde que essa diferen-
ciagao ocorresse de maneira gradati-
va e espontanea, sem que 0s alunos
se sentissem inferiorizados diante do
professor. Talvez valha lembrar que
a categoria de maior recorréncia no
texto é a de demonstragao de fascinio
do conferencista pelo assunto que se
estuda (categoria 2). Segundo relatos
da época, esse fascinio parecia con-
tagiar o publico que, portanto, ndo se
sentia inferiorizado diante de Faraday
— antes, sentia-se maravilhado pelo
conhecimento (Forgan, 1985).

O presente trabalho se apresenta
como uma abordagem preliminar a

Bibliografia
ALFONSO-GOLDFARB, A.M.; FERRAZ,
M.H.M. e BELTRAN, M.H.R. A historiografia
contemporanea e as ciéncias da matéria:
uma longa rota cheia de percalgos. In:
ALFONSO-GOLDFARB, A.M. e BELTRAN,
M.H.R. (Orgs.). Escrevendo a histéria da
ciéncia: tendéncias, propostas e discus-
soes historiograficas. Sao Paulo: Livraria
da Fisica; EDUC; Fapesp, 2004.
CANTOR, G.N. Educating the judgment:
Faraday as a lecturer. Bulletin for the His-
tory of Chemistry. 11, 28-36, 1991.
DEBUS, A.G. A ciéncia e as humanida-
des: a funcao renovadora da indagacgao
historica. Revista da Sociedade Brasileira
de Histdria da Ciéncia, 5, 3-13, 1991.
FARADAY, M. The chemical history of
a candle, 1885. Reimpressao. New York:
Dover, 2002.
. A histéria quimica de uma vela;
As forgas da matéria. Trad. Vera Ribeiro.

questao da didatica da ciéncia na obra
de Faraday. Acreditamos que o estudo
e ainterpretacdo de textos de grandes
divulgadores da ciéncia podem con-
tribuir para a manutencéo do didlogo
necessario a melhora da formulacéo
das estratégias de ensino e divulgagao
da ciéncia em ambito geral.

Notas

1. O esboco biografico foi basea-
do em James (1991), Williams (1960)
e Thompson (1898).

2. Apenas listando algumas das
contribuigdes para a quimica atri-
buidas a Faraday, podemos citar:
aprimoramento das lampadas de
segurancga para mineiros de Davy;
estudo e preparagao de ligas de aco;
determinacao da pureza e composi-
¢ao da pdlvora, ferrugem, agua, argila,
cal virgem e outros compostos; prepa-
racao de benzeno, isobuteno, tetraclo-
roeteno, hexaclorobenzeno, isbmeros
de alcenos e acidos naftalenosulfoni-
cos a e B; vulcanizacéo da borracha
etc.; aperfeicoamento de vidros para
Otica; liquefacéo de gases; reconheci-
mento da existéncia de temperaturas
criticas, relacionadas a possibilidade
de liquefagdo por compressao; es-

Rio de Janeiro: Contraponto, 2003.

FORGAN, S. Faraday — From servant
to savant: the institutional context. In:
GOODING, D. e JAMES, FA.J.L. (Eds.).
Faraday rediscovered: essays on the life
and work of Michael Faraday, 1791-1867.
New York: Stockton Press, 1985.

JAMES, FA.J.L. (Ed.). The correspon-
dence of Michael Faraday: 1811-1831. V.
1. Londres: IET, 1991.

. (Ed.). The manuscripts of Mi-
chael Faraday (1791-1867). Wakefield:
Microform Academic Publishers, 2004.

JENKINS, A. (Ed.). Michael Faraday’s
mental exercises: an artisan essay-circle
in Regency London. Liverpool: Liverpool
University Press, 2008.

LUNDGREN, A. e BENSAUDE-VINCENT,
B. (Eds.). Communicating Chemistry: Tex-
tbooks and their audiences, 1789-1939.
Canton: Science History Publications,
2000.

tabelecimento das leis da eletrdlise;
equivaléncia entre as eletricidades
estatica, voltaica e animal; utilizagcao
eletroltica de sais fundidos; catalise
heterogénea; inibicao de reacdes de
superficie; estudos sobre adsorcao
seletiva e propriedades hidrofilicas de
solidos; estudo de descargas elétricas
em gases (“plasma”) e de proprie-
dades magnéticas da matéria; efeito
Faraday (efeito magnético-6ptico);
conceitos de diamagnetismo, para-
magnetismo e anisotropia; trabalho
com metais coloidais; além do estudo
de sdis, hidrogéis e do espalhamento
daluz (Thomas 1991).

Agradecimento

A FAPESP (processo n°
2007/02542-4), pelo financiamento
da pesquisa.

José Otavio Baldinato (baldinato@ig.usp.br), bacha-
rel e licenciado em Quimica pela USP, mestrando do
Programa Interunidades em Ensino de Ciéncias pela
USR é professor do Instituto Técnico de Barueri (ITB -
Professor Munir José). Paule Alves Porto (palporto@
iq.usp.br), bacharel e licenciado em Quimica pela
USP, mestre e doutor em Comunicagéo e Semidtica
pela PUC-SP, é professor do Instituto de Quimica
da USP e coordenador do Grupo de Pesquisa em
Histdria da Ciéncia e Ensino de Quimica (GHQ).

THOMAS, J.M. Michael Faraday and the
Royal Institution: The genius of man and
place. Nova York: Taylor & Francis, 1991.

THOMPSON, S.P. Michael Faraday —
His life and work. New York: Macmillan,
1898.

WATTS, I. The improvement of the mind.
In: The Works of the Rev. Isaac Watts, D.
D. in nine volumes. V. VIII. Leeds: Edward
Baines, 1813.

WILLIAMS, L.P. Michael Faraday’s Edu-
cation in Science. Isis, 51, 4, 515-530,
1960.

Para saber mais

GOODING, D. e JAMES, FA.J.L. (Eds.).
Faraday rediscovered: essays on the life
and work of Michael Faraday, 1791-1867.
New York: M. Stockton Press, 1985.

JENSEN, W.B. (Ed.). Bulletin for the
History of Chemistry, 11, 1991 (nUmero
especial sobre Faraday).

Abstract: vichael Faraday and The Chemical History of a Candle: a case study on the didactics of science. Michael Faraday (1791-1867) is well known for his efforts both in research and in
popularizing science at his time. By approaching science dissemination to science teaching, this paper focuses on the investigation of Michael Faraday’s didactic strategies used in his lectures at
the Royal Institution. The first lecture of a series entitled “The chemical history of a candle”, transcribed and published for the first time in 1861, was analysed. The different kinds of didactic strategies
were identified and distributed in categories, which were discussed in the context of science teaching and under the light of the new historiography of science.
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