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Alambiques sdo equipamentos empregados desde a antiguidade na realizag@o de destilagdo de misturas e,
na histdria brasileira, surgem no periodo colonial, associados a cana-de-actcar e ao dlcool, dominando por
muito tempo nosso comércio e investimentos técnicos e cientificos. Neste trabalho, elaboramos e apresentamos
uma sugestao de atividade interdisciplinar para o ensino de ciéncias, a partir de uma abordagem histdrica e
social da exploracdo da cana-de-agucar no Brasil Coldnia, incluindo andlise de imagens de um alambique
presente em um museu virtual e de textos histdricos do final do século XVIII. Buscamos a compreensao do
momento histérico de construcdo e uso desse equipamento, com destaque para a histéria das ciéncias e das

técnicas, a fim de demonstrar e ressaltar seu potencial educacional para o ensino de ciéncias.
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ensino de ciéncias, desde a década de 1970, tor-

nou-se foco de diferentes estudos que buscam

compreender e refletir acerca de seus objetivos
dentro do mundo contemporaneo. Espera-se uma formacgao
de cidaddos atuantes na sociedade, dotados de habilida-
des e competéncias que lhes permitam a andlise critica
do ambiente e da tecnologia ao seu redor. H4 tempos,
advoga-se a necessidade de su-
peracdo de um ensino em que sao
privilegiados processos de memo-
rizacdo e padronizacio de exerci-
cios (Campos; Cachapuz, 1997;
Mortimer et al., 2000; Gooday et
al., 2008), modelo de ensino de
ciéncias fortemente vinculado as
nog¢des de conhecimento instru-
mental e eficiéncia. Esse modelo
traz grandes prejuizos a desejada
formacao de cidaddos criticos, contribuindo para a criacio
de uma visdo distorcida da ciéncia e da tecnologia, como a
noc¢do de que a ciéncia dd acesso a verdades definitivas, de
que seus experimentos sdo objetivos e confidveis e de que
se trata de uma atividade neutra, desconectada de questdes
sociais (Hodson, 1985).
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Atualmente, espera-se que o ensino de
ciéncias traga as aulas a elucidacdo — ou
a0 menos a problematizacao — de como
os conteldos se relacionam ao cotidiano
e ao contexto social dos alunos, deixando
de apresentar apenas temas desconexos
e técnicas relacionadas a resolucdo de
exercicios.
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Atualmente, espera-se que o ensino de ciéncias traga as
aulas a elucidacdo — ou ao menos a problematizagdo — de
como os conteddos se relacionam ao cotidiano e ao contex-
to social dos alunos, deixando de apresentar apenas temas
desconexos e técnicas relacionadas a resolug@o de exerci-
cios. Ademais, almeja-se que os alunos sejam formados
de maneira que possam colocar-se criticamente frente as
questdes éticas e as interacdes das
pesquisas cientificas, aprendendo
ciéncia e sobre ciéncia (Hodson,
1992; 2008).

Nessa perspectiva, como uma
alternativa de abordagem, vém
surgindo propostas que prestam
especial aten¢do aos processos
envolvidos na produgdo do co-
nhecimento cientifico e ao fun-
cionamento da sociedade tecno-
l6gica e, como metodologia de trabalho, tem sido defendida
a insercdo da histéria e da filosofia das ciéncias (HFC) nas
salas de aula. Lembramos que sugestdes de associacdo da
HFC a educacdo comegaram a surgir no periodo p6s-Segunda
Guerra, como possibilidade de reflexdo sobre relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, dentre as quais se destaca a
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conhecida proposta da Universidade de Harvard, langada e
implantada por James B. Conant, em 1950, com os Harvard
Case Studies, voltada a estudos de casos historicos e analises
de processos cientificos.

Desde entdo, muitos foram os trabalhos e abordagens
desenvolvidos no sentido de refletir a respeito e propor a
insercao da HFC, seja no nivel superior, seja no nivel basico
de ensino, e seus diversos papéis nesses contextos ja foram
apresentados e sistematizados por vdrios autores (Collins;
Shapin, 1989; Hodson, 2008; Alvarez-Lire et al., 2013).
Em trabalho publicado originalmente em 1992, Matthews
(1995) realiza uma extensa compilac@o dessas ideias: a HFC
pode motivar os estudantes principalmente ao humanizar a
disciplina cientifica, promovendo também uma andlise do
desenvolvimento e aperfeicoamento dos conhecimentos, de-
monstrando entdo a mutabilidade e instabilidade da ciéncia.

No contexto do ensino de quimica, hd um crescente
interesse na inser¢do da HFC em nossas salas de aulas e
alguns trabalhos, tedricos e empiricos, vém sendo divulgados
(Gilbert; Treagust, 2009; Izquierdo-Aymerich, 2013;
Talanquer, 2013; Chaves et al., 2014). Esses e outros autores
chamam a atencdo para a importincia da HFC no entendi-
mento da quimica como ciéncia construida social e cultu-
ralmente, de suas relacdes intrin-
secas com o mundo natural e a
sociedade e cujos conhecimentos
sdo desenvolvidos e reelaborados
ao longo de uma histéria em cons-
tante mudanca. A HFC permite
ainda maior reflexdo acerca da
importancia de modelos, escalas
de representacdo e classificacdo,
teorias e saberes empiricos, dan-
do, portanto, &nfase aos processos
de producio dos conhecimentos quimicos.

Assim, a insercdo de HFC nas salas de aula aparece como
alternativa promissora para o trabalho no ensino de ciéncias.
No entanto, uma proposta de ensino que contemple HFC
ndo deve se reduzir 2 memorizacio de datas e fatos, mas
sim viabilizar o desenvolvimento de habilidades de andlise
critica e interpretacdo. Dessa forma, consideramos, como
inimeros autores da area (Matthews, 1995; Hodson, 2008;
Talanquer, 2013), que ha diferentes maneiras de aborda-la e
nem todas podem contribuir para uma aprendizagem critica
e significativa de ciéncias, havendo a necessidade de cuidado
com a escolha de temas e ferramentas.

No ambito do ensino de quimica no Brasil, um estudo
sobre o estado da arte dessa drea realizado por Schnetzler
(2002), por ocasido dos 25 anos da Sociedade Brasileira de
Quimica, revelou, dentre outros aspectos, que as investiga-
¢des e producdes de conhecimentos sobre HFC nas salas
de aula eram infimas, com apenas dois artigos publicados
no periédico Quimica Nova até 2001. Sabemos que muitos
outros artigos foram publicados nessa e em outras revistas
a respeito do ensino de quimica e de HFC. Contudo, esse
resultado encontrado por Schnetzler, mesmo que ha mais
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[...] ainsercao de HFC nas salas de aula
aparece como alternativa promissora
para o trabalho no ensino de ciéncias.
No entanto, uma proposta de ensino que

contemple HFC ndo deve se reduzir a

memorizacdo de datas e fatos, mas sim

viabilizar o desenvolvimento de habilidades
de analise critica e interpretacao.
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de 10 anos, € emblematico ao sinalizar a ainda reduzida
producdo de propostas didaticas para o ensino de ciéncias
disponiveis para professores.

Em pesquisa recente, Gandolfi e Figueir6a (2013) anali-
saram artigos publicados em diferentes periddicos, encon-
trando 44 trabalhos que relacionavam ensino de quimica e
histdria da ciéncia a partir de um ponto de vista interdisci-
plinar. Estes, todavia, nem sempre apresentavam propostas
concretas voltadas as salas de aulas. Os dados completos
dessa investigacdo constam também em dissertacdo defen-
dida por Gandolfi (2015).

Ja Fernandez e colaboradores (2010) realizaram inves-
tigagdo com alunos de licenciatura em quimica, na qual
buscavam avaliar se estes conseguiriam realizar inser¢des
da histdria da quimica em aulas sobre determinados con-
teddos. Notaram que, apesar do reconhecimento por parte
desses estudantes da importancia dessa abordagem, eles ndao
dispunham de muitos recursos que possibilitassem o trabalho
nessa area. Como relata Martins (2006) sobre uma mesa-
-redonda da qual participava, palestrantes que salientavam
aimportancia da HFC no ensino foram questionados por um
ouvinte que afirmava estar cansado desse tipo de discurso
e queria passar a prdtica, reconhecendo-se, ao final, que
propostas menos tedricas ainda
eram escassas.

Nessa perspectiva de grande
potencial de aplicacao e, contradi-
toriamente, de escassez de fontes
disponiveis aos docentes, busca-
mos investigar as possibilidades
que fontes histdricas relacionadas
a ciéncia brasileira apresentam
para o ensino em uma perspectiva
da HFC e de abordagem interdis-
ciplinar. Assim, apoiados em pesquisa histérica empirica,
extensa revisao bibliografica na drea do ensino de ciéncias
e em nossa propria experiéncia docente, construimos e apre-
sentamos uma proposta de sequéncia diddtica centrada no
tema alambique e no contexto histdrico-social do periodo
do Brasil Colonia. Buscamos sugerir alternativas e reflexdes
para abordagem do tema, envolvendo conceitos cientificos e
questdes histdricas e sociais que permearam a exploracdo da
cana-de-actcar no periodo colonial (Strum, 2012). A escolha
desse tema deve-se ao fato de ser um equipamento que se
tornou, ao longo dos séculos, patrimonio cultural brasileiro,
sendo exemplo de tecnologia ligada aos saberes locais, as
praticas e aos conhecimentos empiricos dos trabalhadores da
inddstria do agucar. Assim, constitui-se um tema que permite
o envolvimento de alunos e professores na valorizagdo de
nossa ciéncia, tecnologia e cultura, levando a constatagio
de que, ja em periodos antigos da histéria de nosso pafs,
produzia-se ciéncia e tecnologia.

Esse trabalho apoia-se, para tanto, na moderna historio-
grafia das ciéncias que discorda da “tese central da quase
inexisténcia — e do grande atraso — das atividades cienti-
ficas no pais até, pelo menos, a criacdo dos institutos de
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pesquisa microbioldgica [...] na transi¢do para o século XX”
(Figueiroa, 1998, p. 107). Acreditamos que essa visdo sobre
a ciéncia brasileira permite repensar a imagem de ciéncia
universal que se partilha e que € transmitida acriticamente
em muitas aulas dessa area. Como critica Polanco (1986),
essa perspectiva da ciéncia como universal poderia levar ao
seu desenvolvimento e ensino de maneira descontextualiza-
da, sem relacdo com ambiente cultural, social e econdmico
algum.

Uma proposta para a sala de aula: os alambiques e a
exploracao da cana-de-acticar no Brasil Colonia

As atividades aqui sugeridas foram inicialmente pensadas
para aulas em turmas de nivel médio. O conjunto inclui dife-
rentes iniciativas, tendo, como ponto de partida, a realiza¢ao
de uma visita virtual a uma exposi¢c@o sobre a exploracdo
da cana-de-acucar no periodo colonial brasileiro no Museu
de Artes e Oficios (MAO - http://www.eravirtual.org/pt/) de
Belo Horizonte (MG). Visamos aqui inserir o aluno no con-
texto da industria canavieira da época e auxiliar o professor
no trabalho, fornecendo informacdes e imagens histéricas
sobre os alambiques.

Essa opcéo de abordagem com
um museu ndo Ocorreu ao acaso,
uma vez que acreditamos em um
didlogo eficaz entre ciéncias natu-
rais e ciéncias humanas no ambito
escolar e também na conexao en-
tre educacdo formal e ndo formal
(Cachapuz et al., 2004). Mais
do que isso, em nosso entender,
tais relacdes sdo imprescindiveis.
Contudo, por vezes, a educacdo
ndo formal, por meio de museus
e centros de ciéncias, pode ser dificultada por alguns fatores
relacionados, por exemplo, a desigualdade social (Moreira,
2006). Como possibilidade de superar tais dificuldades, os
museus virtuais sdo alternativas concretas, apesar de nao
ideais, configurando-se como espagos de alcance muito
mais amplo do que suas versdes locais (Schweibenz, 2004)
e tendo, nesse processo, a internet como mediadora.

Destacamos ainda que os espacos de museus virtuais
podem assumir diferentes formas (Pineda, 2008): no contexto
do MAO, por exemplo, a plataforma utilizada proporciona
ao visitante virtual uma experiéncia muito semelhante a pre-
sencial (Eichler; Pino, 2007). Além dos recursos ja citados,
essa plataforma conta com trechos de dudio, construindo
uma visita semelhante 2 mediada e que, aqui, sugerimos ser
direcionada pelo professor para os itens mestre de acticar e
alambiqueiro. Nesses espagos, seria possivel observar e obter
mais informagdes sobre diferentes temas que fizeram parte
das técnicas de produc¢ado de aguardente e do agticar no Brasil
Colonia, e o professor poderd, entdo, optar pelo trabalho com
alguma das imagens dos alambiques encontrados no MAO
como ponto de partida.
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Conjuntamente a visita ao museu virtual e a
andlise visual dos alambiques, propomos
que o trabalho com HFC nessas aulas seja

realizado a partir da leitura e interpretacao

de fontes histéricas primérias, ou seja,
sugerimos que os alunos partam da analise
de material produzido por estudiosos
envolvidos no contexto historico-cientifico
escolhido.
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Conjuntamente a visita a0 museu virtual e a andlise visual
dos alambiques, propomos que o trabalho com HFC nessas
aulas seja realizado a partir da leitura e interpretag@o de fontes
histéricas primadrias, ou seja, sugerimos que os alunos partam
da andlise de material produzido por estudiosos envolvidos
no contexto histérico-cientifico escolhido. Acreditamos que
o contato dos alunos com textos advindos diretamente dos
cientistas (e ndo reproduzidos pelos livros didaticos) pode
se transformar em uma ponte para facilitar a aproximacao
entre suas concepgdes e o desenvolvimento do conheci-
mento cientifico, colaborando para uma aprendizagem em
que alunos ndo s@o apenas receptores de informagdes, mas
gerando certa empatia, posto que eles poderiam perceber
que suas ideias ndo sio tnicas ou exclusivas e podem ja ter
sido pensadas por outros no passado. Segundo Borrego e
colaboradores (1996, p. 46), o uso de textos originais “[...]
oferece a possibilidade de propor os problemas e questdes de
maneira gradual, seguindo o desenvolvimento histérico dos
conceitos”. Da mesma forma, Jankvist (2013) defende que as
fontes primdrias originais sdo abertas a interpretagdes, permi-
tindo aos estudantes a construcdo de suas préprias reflexdes,
visdes e avaliacdes. Dessa forma, admitem a visualizacdo da
ciéncia para além dos livros diddticos, mostrando-a em cons-
tante transformagdo e conectada a
questdes usualmente consideradas
externas ao mundo cientifico.

Nessa perspectiva, foram es-
colhidos textos escritos por um
importante quimico e construtor
de alambiques do periodo colonial
brasileiro: Jodo Manso Pereira.
Segundo Filgueiras (1993), Jodo
Manso viveu nas ultimas décadas
do século XVIII e era natural de
Minas Gerais, tendo investigado
por muitos anos alambiques, altos-fornos, nitreiras etc. para
a Coroa Portuguesa. Era ainda autodidata e um dos poucos
cientistas brasileiros conhecido por ndo haver realizado
nenhum estudo universitdrio, permanecendo por toda sua
vida no Brasil. Os textos de Jodo Manso Pereira sdo fontes
histdricas de fécil acesso, essencialmente descritivas e que
trazem narragdes e comentarios sobre a sociedade produtora
de cana-de-acticar da época, bem como suas principais ideias
e conhecimentos sobre o mundo natural e sua manipulagio
fisica e quimica. A partir da visita virtual e da leitura de tre-
chos de seus textos, sugerimos atividades interdisciplinares,
que podem ser realizadas por diferentes professores como
resumido na Figura 1.

Destacamos aqui que uma estratégia de ensino-apren-
dizagem interdisciplinar ndo € apenas de uma justaposi¢ao
de contetidos de dreas diferentes, que analisam um mesmo
objeto de estudo, caracteristica da multidisciplinaridade. Em
uma abordagem interdisciplinar, € necessdrio que essas dreas
do conhecimento dialoguem entre si, buscando ndo somente
tratar de um mesmo tema, mas também estabelecer didlogos
que tornam o trabalho cooperativo, em que conteidos e
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fatos se correlacionam e se fortalecem (Japiassu, 1976). O
esquema proposto na Figura 1 revela nosso interesse nesse
tipo de abordagem, tratando o alambique e a industria ca-
navieira como temas unificadores do trabalho de diferentes
docentes, demonstrando e discutindo a intensa correlagdo
desses conhecimentos na histdria brasileira. As atividades,
assim, poderiam contribuir para a constru¢ao de uma visao
do conhecimento cientifico ndo dissociado da atividade hu-
mana e da realidade social, econdmica e cultural de um povo.

Cachapuz e colaboradores (2004) argumentam que a
andlise das descobertas e dos
conceitos cientificos em seu
contexto histdrico-social permite
ao professor e a seus estudantes
a construcio de uma visdao mais
ampla e integrada do conheci-
mento. Esperamos, portanto, que
os alunos possam refletir sobre
a importancia de se analisar e
interpretar os acontecimentos histéricos e desenvolvimento
tecnoldgico a partir de diferentes pontos de vista, sempre
relacionados a diferentes dreas de conhecimento. Vale ob-
servar que, apesar de se tratar de uma proposta de carater
interdisciplinar com possibilidade de agregar diferentes dreas
de conhecimento, ndo esta descartado o trabalho multidisci-
plinar ou até mesmo por apenas um professor dentro de sua
disciplina, caso a estrutura escolar nao permita ou ndo tenha
interesse nesse tipo de atividade. No entanto, reforcamos a
potencialidade interdisciplinar desse tema, que propicia o
debate acerca do relacionamento entre cié€ncia, tecnologia
e sociedade.

Em decorréncia das especialidades das autoras,

Como funcionam os

alambiques?

época?

nestes textos?

Alambique

O alambique ¢ um equipamento cujo
funcionamento envolve importantes
conceitos fisicos e quimicos sobre a

matéria e, portanto, pode trazer uma

riqueza de informagdes para aulas de
quimica de nivel médio.

apresentamos uma discussdo mais detalhada das atividades
propostas para aulas de quimica e sociologia e, posteriormen-
te, sugestoes finais envolvendo os alambiques e a industria
canavieira brasileira.

Proposta para uma aula de quimica: os alambiques ¢ a arte
secular da destilacao

O alambique € um equipamento cujo funcionamento
envolve importantes conceitos fisicos e quimicos sobre a
matéria e, portanto, pode trazer
uma riqueza de informagdes para
aulas de quimica de nivel médio.
E empregado para promover o
processo de destilagdo e seus pri-
meiros registros em nossa histéria
datam da Antiguidade, sendo os
alquimistas alexandrinos respon-
séaveis por sua popularizagdo como
aparato técnico nos laboratdrios do periodo, usando-os na
purificacdo de dlcool, esséncias etc. (Beltran, 1996; Forbes,
1970; Hudson, 1992). Atualmente, trata-se de um equipa-
mento composto por quatro partes essenciais: caldeira/cuctr-
bita (sistema de aquecimento), capitel (saida da caldeira),
bico do capitel (conex@o) e serpentina (condensador).

Nas aulas de quimica desenvolvidas a partir da visita ao
museu virtual (com visualizag¢do do alambique e de suas par-
tes principais) e da leitura dos textos de Joao Manso Pereira,
propomos um trabalho que envolva ativamente a participa-
¢ao dos alunos, cabendo ao docente a selecdo, organizagio
e orientacdo das atividades. Apresentamos alguns trechos
dos trabalhos de Jodo Manso que acreditamos ilustrar seu

Atualidade da técnica

Qual o tipo de governo na Ainda existe trabalho
escravo no Brasil?
Por que cita-se a Holanda

Crise do agticar

Visita ao museu virtual

Figura 1: Fluxograma de atividades propostas com o alambique como tema unificador (Fonte: Elaboragao propria dos autores).
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Textos + imagens

Quais as unidades de
medidas envolvidas?

Porque a cana
desenvolveu-se em tais Boias-frias
regioes?
Leitura da obra “Menino de
engenho’, de José Lins do
Rego

Analise da linguagem
cientifica

Caracteristicas da cana-
de-agticar e da
fermentacdo

Combustiveis (alcool) e
geracao de energia
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potencial para aulas de quimica. A fim de facilitar a leitura
e compreensdo dos textos historicos apresentados, realiza-
mos, quando necessdria, uma atualizagdo da ortografia dos
escritos originais.

Trechos 1 e 2

Alguns senhores de engenho sérios e de bom senso
reprovaram no meu alambique as seguintes coisas:
1. O pequeno diametro do pescogo da cuctirbita (cal-
deira). 2. A introducdo de dgua fria na bacia que fica
Jjunto a bacia do capitel (cabeca). 3. A falta de dgua
fria no bico do capitel. 4. O supérfluo diametro da
serpentina. (apud Filgueiras, 1993, p. 156)

Quatro sdo as pecas que formam um alambique:
caldeira, ou cuciirbita, capitel, ou cabega, bico do
capitel e serpetina. Os fins que se propuseram os
quimicos, inventores desse instrumento, foi o de
Jazer passar de um vaso para outro as substdncias
reduzidas ao estado de vapores pela acdo do fogo. E
antiquissimo o uso dos alambiques: pois, segundo diz
Porrichio, os drabes tiveram conhecimento da arte
de destilar, que lhes foi comunicada pelos gregos.
(Pereira, 1797, p. 6)

Nesses trechos, encontra-se uma descri¢do técnica das
partes de um alambique, que pode ser aliada, com auxilio
do professor, as imagens da vi-
sita virtual, para a elucidacdo do
funcionamento do equipamento,
buscando-se uma explicacdo
da técnica de destilacdo e um
entendimento maior sobre 0s pro-
cessos de separacdo de misturas
em geral. Destacamos também
potenciais discussdes, abordadas
pelos textos, sobre os estados fi-
sicos da matéria e suas alteragdes
promovidas pelo ganho ou perda
de energia.

Do ponto de vista da prépria histéria e também da filo-
sofia da quimica, entender o funcionamento desse equipa-
mento e as mudancas de estado fisico ali ocorridas constitui
uma rica reflexdo sobre a composicdo e as propriedades
da matéria em um contexto de aplicacdo desses conheci-
mentos, denotando o papel central da quimica e de seus
saberes dentro das sociedades produtivas. Ademais, Jodo
Manso escreve em um periodo de intensas reformulagdes a
respeito da matéria e de seu comportamento (marcadamente
influenciado pela consolidagdo da nova quimica europeia,
segundo Filgueiras [1993]), principalmente com relagdo a
teorias mecanicistas e a uma retomada das ideias dos ato-
mistas gregos. Isso contribui para discussdes sobre modelos,
teorias, processos de produgdo de conhecimento etc. — parte
do que hoje se defende como um ensinar “sobre Ciéncia”
(Hodson, 1992).
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Do ponto de vista da prdpria histéria e
também da filosofia da quimica, entender
o funcionamento desse equipamento e as

mudancas de estado fisico ali ocorridas

constitui uma rica reflexao sobre a
composicao e as propriedades da matéria
em um contexto de aplicacao desses
conhecimentos, denotando o papel central
da guimica e de seus saberes dentro das
sociedades produtivas.
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Trechos 3 e 4

O vinho da uva é um corpo composto de muita
dgua, de espirito, ou substancia inflamdvel, chama-
da dlcool (alguns pensam, que no vinho so existem
os seus principios), de um aroma particular a cada
um, de uma matéria extrativa resinosa, e de um sal
essencial chamado tdrtaro. O da cana-de-agiicar
compoe-se dos mesmos principios, exceto o ultimo,
que até o presente ainda ndo pude descobrir neste
vinho. A aguardente, que é o resultado da decompo-
sicdo do vinho, compée-se de dlcool, de dgua e de
uma pequena por¢do de matéria oleosa, seja qual for
o vinho, de que nos sirvamos para a extrair. (Pereira,
1845, p. 321)

Pois uma besta carregada desta aguardente [aguar-
dente mais concentrada em &lcool] pode conduzir
ainda mais do que duas carregadas com a aguardente
ordindria, visto que ela tanto mais leve fica, e tanto
mais diminui o volume, quanto mais se avizinha para
o estado de dlcool. (apud Filgueiras, 1993, p. 156)

Nos trechos 3 e 4, observamos a discussao de conceitos
quimicos envolvidos na produgio do dlcool: a ideia do pro-
cesso de fermentacdo, de misturas de substancias e suas pro-
priedades como a densidade, e da questdo das solucdes, suas
concentracdes e processos de diluicdo. Ademais, salientamos
o potencial trabalho com temas
como interagdes inter e intramo-
leculares, polaridade e dissolugdo
etc., inerentes as propriedades da
matéria (ainda que ndo discutidos
pelo autor) e as constatagdes feitas
por Jodo Manso.

Com relacdo ao trecho 3, des-
tacamos ainda a possibilidade de
trabalho relacionado a prépria
histéria da quimica e a natureza de
seus conhecimentos, uma vez que
o autor faz mencdes as ideias de
principios, espirito e inflamabilidade, tdo debatidos e estu-
dados por destacados cientistas como Lavoisier e Macquer
entre os séculos XVII e XIX, e que estdo presentes também
nos trabalhos de muitos experimentadores e naturalistas
brasileiros desse periodo como Jodo Manso. Trata-se de te-
mas de grande relevancia para a histéria dos conhecimentos
quimicos e que podem trazer as aulas dessa disciplina novas
reflexdes, principalmente do ponto de vista de um maior
entendimento da histéria da consolidacio da quimica como
ciéncia moderna exatamente durante esse periodo analisado.
Além disso, aspectos intrinsecos a essa drea do conhecimen-
to, como a manipulacdo de materiais naturais, a extracdo,
producio e purificacdo de substancias, suas diferentes escalas
de pensamento etc., podem ser abordados a partir desses e
de outros trechos de seu trabalho, evidenciando uma natu-
reza do conhecimento que pouco aparece em nossas salas
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de aula e que encontra, em um momento histérico e local-
mente contextualizado, terreno fértil para reflexdes com os
alunos (Gilbert; Treagust, 2009; Izquierdo-Aymerich, 2013;
Talanquer, 2013).

Apos essas etapas iniciais, sugerimos que se solicite aos
alunos a elaboragdo de suas préprias explicacdes para o
funcionamento de um alambique. A partir da andlise dessas
respostas, o professor poderd, entdo, observar os conceitos
prévios que eles desenvolveram antes de sua explicacdo
formal. Trata-se de uma oportuna metodologia de ensino-
-aprendizagem, pois alguns dos conceitos formais envolvi-
dos na explicagdo dos fendmenos ocorridos no alambique,
como troca de calor, temperatura ¢ mudanca de estado
fisico, representam certo nivel de abstracdo, podendo gerar
diferentes interpretagdes. O professor, ao considerar essa
diversidade de raciocinios e representagdes, pode incluir
constatacdes dos proprios alunos nos debates para formacao
de um consenso cientifico em torno dos conceitos envolvidos.
A partir daqui, uma discussdo pode ser feita, incluindo-se
as respostas elaboradas pelos estudantes, novas imagens e
esquemas ilustrativos como forma de finalizacdo do trabalho,
abordando ndo somente o funcionamento do alambique, mas
também conceitos quimicos e fisicos pertinentes e a propria
construgdo desses conhecimentos.

Destacamos que uma continuagao da discussdo sobre o0s
alambiques e a produ¢do do dlcool pode ser realizada nas
aulas de quimica, uma vez que se trata de um tema de grande
aplicacdo e amplitude conceitual. Sugestdo: apresentacio do
estado atual da técnica de destilacdo, diferentes equipamen-
tos e usos; discussdo sobre contaminacdo dos alambiques
por metais pesados (cobre), ja mencionada por Jodo Manso
em seus textos; realizacdo de um experimento de destilagao
simples; inovagdes da destilagao propostas em outros trechos
dos textos desse autor e que hoje sdo ainda usadas como a
destilacdo fracionada.

Proposta para uma aula de sociologia: sociologia do engenho

Partindo das mesmas reflexdes das aulas de quimica,
sugerimos que a aula de sociologia também se inicie com a
visita ao museu virtual e valha-se de trechos dos textos origi-
nais de Jodo Manso para refletir sobre a sociedade brasileira
daquele periodo e suas transformacdes até os dias de hoje.
Portanto, trata-se de uma perspectiva que trabalha questdes
vinculadas as formas de governo e a prépria formacio da
sociedade brasileira.

Inicialmente, € preciso que os alunos tenham clara a ideia
de que os textos sdo autorais e datados, o que nos leva a refle-
tir sobre quem era Jodo Manso e quando ele escreveu. E im-
portante ressaltar que no Brasil, inicialmente, as plantagdes
de cana-de-acticar e os engenhos de manufatura do agucar
foram estabelecidos no Nordeste (1530-1540), ndo apenas
devido as condicdes geograficas, mas também a proximidade
dessa regidao com Portugal, facilitando o escoamento do pro-
duto para a metrépole e, ainda, para a Europa como um todo
(Schwartz, 1988). Durante o periodo de expansao de nossa
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producio de agucar, as técnicas de fabricagdo passam por
grande desenvolvimento manufatureiro (linha de produgdo,
relacdes de trabalho, evolu¢do maquindria), antes mesmo do
advento do fordismo (Gama, 1983).

No século XVII, o Brasil ja era o maior produtor de
acucar do mundo, concentrando suas lavouras na regido
Nordeste e, em menor frequéncia, no Rio de Janeiro. Os
engenhos, nesse caso, eram voltados para a producdo de
aguardente, usada como moeda de troca por escravos afri-
canos, auxiliando a consolidacdo desse regime. Contudo,
no final do século XVII, essa producéo entrou em declinio,
principalmente devido a concorréncia do acticar das Antilhas
e do interesse portugués na exploragdo mineral, culminando
no fim do século do actcar (1570-1670, aproximadamente).
A partir desse momento, ainda que tenham continuado a fun-
cionar, deixam de representar nossa maior fonte de riquezas,
substituida pela mineragao.

Ap6s essa breve introducido histdrica e social, podemos
revisitar os itens do museu e os trechos de Jodo Manso com
um olhar mais apurado. Na visita virtual ao MAQO, os alunos
deverdo estar atentos aos setores do mestre de agtcar, do
alambiqueiro e também aqueles que tratam das diferentes
tracdes: animal, de pessoas e da dgua. Essas observacdes
podem ser permeadas de uma preocupagdo especial com as
datas dos itens expostos, de forma a realizar uma contextu-
alizacdo maior dos objetos e de seus usos. Espera-se que,
ja nesse momento, os alunos consigam identificar algumas
caracteristicas dessa sociedade como a escravidao.

O segundo passo, novamente de forma semelhante ao
proposto para quimica, pode constituir-se da leitura dos
textos de Jodo Manso. Apesar de focarem temas cientifi-
cos, seus textos trazem também outros tipos de discussoes,
principalmente econdmicas e politicas. Considerando alguns
destes trechos, destacados a seguir, esperamos que os alu-
nos possam relaciond-los a forma de governo e ao tipo de
sociedade entdo em vigor no Brasil.

Trecho 5

Primeiramente poupa o lavrador ou o comerciante
o importe dos cascos, porque tendo, v.g. de mandar
para Portugal cem pipas de aguardente de prova,
reduzindo-a a titulo de trés-seis jd economiza o valor
de cem pipas. E evidente que esse valor que se poupou
hd de dar, com usura, para as despesas que tem de
fazer com as lenhas. (apud Filgueiras, 1993, p. 156)

Analisando-se esse trecho, os alunos podem identificar
e colocar em discussdo o motivo da preocupacio do autor
com Portugal e o envio da aguardente aqui produzida para
14. Tendo feito essa reflexdo, sugerimos que os alunos tentem
formar uma caracterizacio do Brasil Colonia, pontuando as
principais caracteristicas desse periodo.

Trecho 6
Belissimos fisicos e matemdticos que podem fa-
zer aerdmetros, ou pesa-licores, para com toda a
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seguranga guiarem aos inspetores no conhecimento
do titulo da aguardente e, dessa sorte, cobrarem os
Jjustos direitos. Pois é certo que se um barril de vinte
canadas de aguardente de prova deve dar de direitos
a Sua Majestade cento e sessenta, esse mesmo deverd
dar trezentos e vinte se estiver cheio da aguardente
do titulo trés-seis. (apud Filgueiras, 1993, p. 157)

O trecho 6, que cita “Sua Majestade” e seus “direitos”,
apresenta mais indicios de como era a relag@o entre metro-
pole e coldnia. Além disso, a discussdo poderd seguir para
o pensamento sobre as relagdes de trabalho, politica e eco-
nomia dessa época. A fim de continuar essa reflexdo, ainda
no campo da sociologia e com relag¢do a formagao do povo
brasileiro, € possivel incorporar trechos de obras cldssicas do
pensamento social brasileiro como A¢iicar (1997) e Nordeste
(1967) de Gilberto Freyre. Pequenos textos retirados dessas
obras poderiam ser utilizados com essa proposta, trabalhan-
do-se com os alunos de forma critica a partir de pensamentos
de um importante estudioso da sociedade brasileira.

H4 muitas outras formas de se trabalhar as questdes
relacionadas ao acucar na sociedade brasileira como sua
abordagem na atualidade. Durante toda a histéria do Brasil,
a cana-de-actcar esteve presente e vem se mostrando muito
importante na producdo do dlcool combustivel. Assim sendo,
temas relevantes nao sao poucos. Outra possibilidade € tratar
a questdo do trabalho escravo que ainda existe no Brasil,
especialmente em lavouras. Assim, sugerimos a utilizagdo
de publicacdes de jornais como um artigo jornalistico de

2008, disponivel em: <http://www 1.folha.uol.com.br/folha/
dinheiro/ult91u373154.shtml. Como forma de finalizagdo,
propomos a constru¢do com os alunos de um diagrama que
relacione a histdéria econdmica, politica e social do Brasil
com essa industria.

Sugestoes para outras disciplinas: possibilidades
interdisciplinares

Argumentamos aqui pela importancia do trabalho co-
operativo e integrado entre diferentes disciplinas para a
efetivagdo de uma proposta interdisciplinar, e algumas su-
gestdes presentes neste trabalho apresentam possibilidades
de conexdes dentro desse tema unificador, a fim de que os
professores possam se inspirar e fazer suas escolhas.

Consideracoes finais

A proposta aqui apresentada € uma forma de se apropriar
de recursos virtuais de modo a socializar o conhecimento,
ampliando as possibilidades de trabalho em aula e permi-
tindo o contato com materiais e obras pouco acessiveis para
determinadas regides e escolas. A leitura e a interpretacao de
textos histdricos originais podem dar as aulas de ciéncias, e
de outras disciplinas, uma nova perspectiva, que leva a uma
compreensdo maior da chamada natureza da ciéncia. Esse
contato com a ciéncia em seu fazer e origem pode revelar
facetas antes desconhecidas do processo de desenvolvimento
de um conhecimento cientifico ou de uma técnica. Assim,

Tabela 1: Disciplinas e temas de aulas (Fonte: Elaboragdo propria dos autores)

Disciplina Trecho Joao Manso Temas

Histéria “Chama-se prova de Holanda a aguardente que  Importancia da Holanda na Histéria do Brasil
corre primeiro até o ponto em que principia a e, especificamente, na exploracéo e produgéo
perder a fortaleza (...)” do acucar.

Matematica “Belissimos fisicos e matematicos que podem  Unidades de medidas envolvidas nas medidas
fazer aerébmetros, ou pesa-licores, para com de concentragoes, unidades de medidas utiliza-
toda a seguranca guiarem aos inspetores no  das no passado e ndo “unificadas” e célculos de
conhecimento do titulo da aguardente e, dessa  impostos sobre a venda do produto na Europa.
sorte, cobrarem os justos direitos. Pois é certo
que se um barril de vinte canadas de aguardente
de prova deve dar de direitos ...

Biologia Propde o uso de outras fontes que ndo a cana-de-  Fendmeno de fermentagcado na produgao do
-agucar para produzir aguardente, em especial  alcool, discussao sobre as caracteristicas ne-
o milho, cujas sobras s6 séo utilizadas para a cessarias para um vegetal ser fermentado, com-
‘criac&o de porcos”, e das “cascas adocicadas  paracao entre as fontes utilizadas atualmente ao
de café, das jabuticabas, guabirobas e laranjas.”  redor do mundo, experimento de fermentagao.

Geografia Sem trecho especifico Aspectos de clima e relevo para a implantagao

dos canaviais e dos alambiques pelo Brasil e
pelo mundo e as consequéncias para 0os mer-
cados de trabalho locais.

Portugués/Literatura Sem trecho especifico Analise da linguagem cientifica. Leitura da obra

Menino de Engenho, de José Lins do Rego.

Fisica Sem trecho especifico Alcool como fonte de energia e outros com-

bustiveis.
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esperamos que diferentes interpretacdes acerca da ciéncia
permitam aos alunos a formacao de uma visdo critica e fun-
damentada sobre suas relagdes com a sociedade.

Nao por acaso optou-se por um texto de um portugués
no Brasil, dado que essa escolha propiciard também o en-
tendimento, por parte dos alunos, de que a ciéncia € uma
producgdo coletiva e que se relaciona com a sociedade,
a histéria e a politica de uma regido. Ao mesmo tempo,
demonstra concretamente que no Brasil faz-se ciéncia ha
muitos séculos, ao contrdrio da visdo eurocéntrica sugerida
por muitas abordagens de histéria da ciéncia. Contudo, as
vantagens da introdu¢ao dessa histéria de maneira cuidadosa
e contextualizada vao mais além: permite um didlogo entre
diferentes dreas, o que, além de motivador e interdisciplinar,
d4 mais sentido aos conteidos estudados e torna possivel

Referéncias

ALVAREZ-LIRE, M.; CORREA, A. A.; RODRIGUES, U. P;
MARZOA, J. E. S. La historia de las ciencias en el desarrollo de
competencias cientificas. Ensefianza de las Ciencias, v. 31, n. 1,
p. 213-233, 2013.

BELTRAN, M.H.R. Destilacdo: a arte de “extrair virtudes”.
Quimica Nova na Escola, n. 4, p. 24-27, 1996.

BORREGO, M.J.; GARCIA, R.; GUEDE, B.; MENENDEZ,
E.; PACHECO, F. La utilizacion de la historia de la ciencia para
trabajar problemas relacionados con los fosiles. Ensefianza de
las Ciencias de la Tierra, v. 4, n. 1, p. 46-52, 1996.

CACHAPUZ, A.; PRAIA, J.; JORGE, M. Da educacdo em
ciéncias as orientacdes para o ensino das ciéncias: um repensar
epistemoldgico. Ciéncia & Educagdo, v. 10, n. 3, p. 363-381,
2004.

CAMPOS, C.; CACHAPUZ, A. Imagens de ciéncia em ma-
nuais de quimica portugueses. Quimica Nova na Escola, n. 6,
p. 24-29, 1997.

CHAVES, L.M.P; SANTOS, W.L.P; CARNEIRO, M.H.S.
Histodria da ciéncia no estudo de modelos atomicos em livros
didaticos de quimica e concepgdes de ciéncia. Quimica Nova na
Escola, v. 36, n. 4, p. 269-279, 2014.

COLLINS, H.; SHAPIN, S. Experiment, science teaching, and
the new history and sociology of science. In: SHORTLAND, M.;
WARRICK, A. (Orgs.), Teaching the history of science. Oxford:
British Soc. Hist. Science; Basil Blackwell, 1989.

EICHLER, M.L.; PINTO, J.C. Museus virtuais de ciéncias:
uma revisao e indicagdes técnicas para o projeto de exposicdes
virtuais. Novas tecnologias na educagdo, v. 5, n. 2, 2007.

FERNANDEZ, L.C.; QUINTANILLA, M.; BLANCAFORT,
A.M. La importancia de la historia de la quimica en la ensefian-
za escolar: andlisis del pensamiento y elaboracion de material
didactico de profesores en formacion. Ciéncia & Educagdo, v.
16, n. 2, p. 277-291, 2010.

FIGUEIROA, S.FM. Mundializacdo da ciéncia e respostas
locais: sobre a institucionalizagao das ciéncias naturais no Brasil
(de fins do século X VIII a transicéo ao século XX). Asclepio, v.
L, n. 2, p. 107-123, 1998.

FILGUEIRAS, C.A.L. Jodo Manso Pereira, quimico empirico
do Brasil colonial. Quimica Nova, v.13, n. 2, p. 155-160, 1993.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Os alambiques no Brasil colénia

entender de forma mais ampla e completa os conteidos e
sua relagdo com outras areas.

Haira Emanuela Gandolfi (haira.gan@gmail.com), licenciada em Quimica e
Bacharel em Quimica com atribui¢des tecnoldgicas pela Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), é mestra do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica (PECIM/UNICAMP) e professora na drea de Quimica na
Escola Técnica Conselheiro Antonio Prado, Campinas, SP — BR. Thayse Zambon
Barbosa Aragéo (thaysezambon@gmail.com), graduada em Ciéncias Sociais pela
UNICAMP, mestre e doutoranda pelo Programa de Pés-Graduagéo em Ensino de
Ciéncias e Matemdtica (PECIM/UNICAMP), € professora de sociologia para o
ensino médio na Rede Estadual de Sdo Paulo. Valinhos, SP — BR. Silvia Fernanda
de Mendongca Figueirda (silviamf@unicamp.br), ge6loga pela Universidade de
Sdo Paulo (USP), mestre e doutora em Histéria Social pela USP, na especialidade
da Historia das Ciéncias, € docente da Faculdade de Educacdo da UNICAMP.
Campinas, SP - BR.

FORBES, R. J. A short history of the art of distillation. Leiden:
E. J. Brill, 1970.

FREYRE, G. Nordeste. 4. ed. Rio de Janeiro: José Olympio,
1967.

. Acticar. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1997.

GAMA, R. Engenho e tecnologia. Sao Paulo: Duas Cidades,
1983.

GANDOLFIL H.E.; FIGUEIROA, S.EM. A histéria da ciéncia
e o ensino interdisciplinar: uma revisdo de propostas e contri-
bui¢des. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, 9., 2013. Atas... Rio de Janeiro:
ABRAPEC, 2013.

GANDOLFI, H.E. A natureza da quimica em fontes historicas
do Brasil colonial (1748-1855): contribui¢des da histdria da
exploracao mineral para o ensino de quimica. 2015. Dissertagdo
(Mestrado em Ensino de Ciéncias) - Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2015.

GILBERT, J.K.; TREAGUST, D. (Orgs.). Multiple representa-
tions in chemical education. New York: Springer, 2009.

GOODAY, G.; LYNCH, J.M.; WILSON, K.G.; BARSKY, C.K.
Does science education need the history of science? Isis, v. 99,
n. 2, p. 322-330, 2008.

HODSON, D. Philosophy of science, science and science
education. Studies in Science Education, v. 12, p. 25-57, 1985.

. In search of a meaningful relationship: an explora-
tion of some issues relating to integration in science and science
education. Internation Journal of Science Education, v. 14, n. 5,
p. 541-562, 1992.

. Towards scientific literacy: a teachers’ guide to the
history, philosophy and sociology of science. Rotterdam; Taipei:
Sense, 2008.

HUDSON, J. The history of chemistry. New York: Chapman
& Hall, 1992.

IZQUIERDO-AYMERICH, M. School chemistry: an histori-
cal and philosophical approach. Science & Education, v.22,n.7,
p.1633-1653, 2013.

JANKVIST, U.T. History, applications, and philosophy in
mathematics education: HAPh - a use of primary sources. Science
& Education, v. 22, 1. 3, p. 635-656, 2013.

JAPIASSU, H. Interdisciplinaridade e patologia do saber. Rio
de Janeiro: Imago, 1976.

Vol. 38, N° 3, p. 215-223, AGOSTO 2016



MARTINS, R.A. Introdugao: a histéria das ciéncias e seus
usos na educacgdo. In: SILVA, C. C. (Org.). Estudos de historia
e filosofia das ciéncias: subsidios para aplica¢do no ensino. Sao
Paulo: Livraria da Fisica, 2006.

MATTHEWS, M.R. Histéria, filosofia e ensino de ciéncias:
a tendéncia atual de reaproximagdo. Cadernos Catarinenses de
Ensino de Fisica, v. 12, n. 3, p. 164-214, 1995.

MOREIRA, I.C. A inclusdo social e a popularizagdo da ciéncia
e tecnologia no Brasil. Inclusdo Social, v. 1,n. 2, p. 11-16, 2006.

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-
284, 2000.

PEREIRA, J.M. Memoria sobre a reforma dos alambiques
ou de hum proprio para a distillacdo. Lisboa: J. P. Correa da
Silva, 1797.

. Memoria sobre o methodo economico de transportar
agoar-ardente do Brasil para Portugal. O Auxiliador da Indistria

Nacional, v. 13, n. 11, p. 321-330, 1845.

PINEDA, P.C. Los museos de ciencias y el consumo cultural:
una mirada desde la comunicacion. Barcelona: Ed. UOC, 2008.

POLANCO, X. La ciencia como ficcion: historia y contexto.
In: SALDANA, J. . (Org.). El perfil de la ciencia en la América.
Meéxico: Quipu, 1986.

SCHNETZLER, R.P. A pesquisa em ensino de quimica no
Brasil: conquistas e perspectivas. Quimica Nova, v. 25, supl. 1,
p- 14-24,2002.

SCHWARTZ, S.B. Segredos internos: engenhos e escravos
na sociedade colonial (1550-1835). Sdo Paulo: Companhia das
Letras, 1988.

SCHWEIBENZ, W. The development of virtual museums.
ICOM News, v. 57, n. 3, p. 3, 2004.

STRUM, D. O comércio do agiicar: Brasil, Portugal e Paises
Baixos (1595-1630). Sao Paulo: Versal, 2012.

TALANQUER, V. School chemistry: the need for transgression.
Science & Education, v.22,n. 7, p. 1757-1773, 2013.

Abstract: Alembics in the Brazilian colonial period: a historical and social approach in science teaching. Alembics are devices employed since ancient times
to execute distillation processes and, in Brazilian history, they emerged in the colonial period, associated with the production of sugar cane and alcohol that
dominated our trade and scientific investments. In this paper, we present an interdisciplinary proposal, adopting a historical and social approach to the exploi-
tation of sugar cane, in Colonial Brazil, including the analysis of images of an alembic in a virtual museum, and of historical texts written by the end of the
18th century. We aim to understand the historical and social context of construction and use of alembics, adopting a theoretical framework from within the

history of sciences and techniques.
Keywords: Science Education. History of Science. Interdisciplinarity.
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