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APRESENTACAO

O e-book: “Pesquisas cientificas e o ensino de quimica 3” é constituido por cinco
capitulos de livros que avaliaram: /) o processo de ensino-aprendizagem em quimica,
biologia e suas interfaces no &mbito do ensino médio e no curso superior de bacharelado
em quimica e; ii) quimica de produtos naturais e reviséo bibliogréafica de alcalbides.

O primeiro capitulo avaliou o nivel de Alfabetizagdo Cientifica (AC) em relacdo a
quimica, biologia e suas interfaces, por meio de um projeto de pesquisa que realizados
com alunos do 1° e 3° do ensino médio da rede publica. Os pesquisadores concluiram que
o processo de AC nao esta atendendo as habilidades e competéncias estabelecidos nas
diretrizes da BNCC.

O segundo capitulo apresentou uma proposta de atividades diferenciadas para a
melhor compreenséo e entendimento das fungdes exponenciais e logaritmicas na disciplina
de Célculo Diferencial e Integral | no curso de Bacharelado em Quimica na Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP). Os discentes indicaram que tais atividades foram
significativas para o aprendizado dos mesmos.

O terceiro capitulo apresentou um levantamento de uma vasta colegdo de
instrumentos didaticos antigos que eram utilizados para despertarem o interesse pelo
estudo em Fisica e Quimica no ensino secundario. Conforme o pesquisador, a colegdo ndo
representa somente a beleza pelos exemplos, mas a meméria do desenvolvimento das
ciéncias ao longo do tempo em Portugal.

O quarto capitulo apresentou uma breve revisao dos principais conceitos e equagdes
necessarias para o melhor entendimento da Eletroquimica, bem como demonstrar a sua
correlacdo com conceitos de eletricidade e sua ampla aplicacéo.

O ultimo capitulo se propds a apresentar uma revisao bibliografica realizada entre o
periodo de 2007 a 2021 em relagéo ao estudo das propriedades fisico-quimicas e biolégicas
de inameros alcaléides a partir de plantas do género Ocotea que pertence a uma familia
com mais de 350 espécies identificadas e catalogadas.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos
com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos
cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO A existéncia de colecgbes de
instrumentos  didacticos antigos de Fisica e
Quimica despertaram o nosso interesse pelo
seu estudo, ndo sO pela beleza de alguns
exemplares, mas também porque se constituem
como uma memoria do desenvolvimento do
ensino das ciéncias fisicas no ensino médio/
secundario em Portugal. Em simulténeo, revelam
o entrecruzar de saberes e sua circulagdo num
espaco europeu alargado, tendo permitido que,
no intervalo de um século, a institucionalizagao
do ensino publico se processasse no NOsso pais.
Essa circulagéo e apropriacdo, hoje objecto de
investigagéo, tém vindo a enriquecer os estudos
sobre as praticas e ensino cientifico, apontando
o interesse da preservagdo da meméria de uma
cultura material da escola. Apresentam-se alguns
aspectos de interesse.

PALAVRAS-CHAVE: Instrumentos didacticos
antigos, Fisica e Quimica, circulagdo de saberes,
ensino secundario, Portugal.
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COLLECTIONS OF ANCIENT PHYSICS
AND CHEMISTRY TEACHING
INSTRUMENTS - RESONANCES OF A
DEMONSTRATIVE-EXPERIMENTAL HIGH
SCHOOL IN PORTUGAL

ABSTRACT: The existence of collections of old
didactic instruments of Physics and Chemistry
aroused our interest in their study, not only for the
beauty of some examples, but also because they
constitute a memory of the development of the
physical sciencesteachingin secondary education
in Portugal. At the same time, they reveal the
intertwining of knowledge and its circulation in an
enlarged European space, having allowed, in the
span of a century, the institutionalization of public
science education to take place in our country.
This circulation and appropriation, currently the
object of investigation, has been enriching the
studies on scientific practices and teaching,
pointing out the interest of preserving the memory
of a material culture of the school. Some aspects
of interest are presented.

KEYWORDS: Old didactic instruments, Physics
and Chemistry, circulation of knowledge,
secondary education, Portugal.

INTRODUCAO

O surgimento das escolas de ensino
médio (liceus) comecou em Portugal, poucos
anos apos varias ocorréncias politicas (invasdes
napoleonicas, independéncia do Brasil e guerra
civil). Em 1836, o governo instituiu o sistema de
ensino médio trazendo novidades importantes

como o estudo de linguas modernas e um
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curso de ciéncias experimentais de Fisica, Quimica e Historia Natural. Essa modernizacéo
implicou a criagdo de um liceu em todas as capitais de distrito. Isso significou o surgimento
de vinte e uma novas escolas em Portugal e ilhas, que tiveram niveis de implementacéo
diferentes. Ao longo do século XIX existiriam diferentes tipos de dificuldades na efectivagéo
e desenvolvimento das novas areas. Os estudos cientificos iniciaram-se em 1855, e
também a producéo de um primeiro livro de texto de apoio surge na altura (Figura 1).

Fig. 1 — Capa do manual de Fisica, Quimica e Introdugao a Historia Natural dos Trés Reinos,
publicado pelo Dr Mathias de Carvalho de Vasconcelos professor da Faculdade de Filosofa Natural da
Universidade de Coimbra, em 1854.

UMA CULTURA MATERIAL ESCOLAR

O sentido de modernizagéo decorrente da introdugéo do ensino do curso de Fisica,
Quimica e Histéria Natural implicou a atencdo a um conjunto diversificado de aspectos
identificadores da nova cultura escolar, como a existéncia de espagos especificos para a
pratica de um ensino demonstrativo-experimental, professores capacitados, instrumentos
didacticos, manuais de ensino, diferentes circulacbes e apropriacdes. Recorde-se que os
catalogos de instrumentos didacticos apresentavam gravuras que circularam pelos diferentes
paises, na época, que foram também objecto de apropriacdo para diferentes manuais
escolares, onde se reconhecia a identidade especifica dessas gravuras. Os catalogos
ndo anunciavam apenas instrumentos, mas informavam ainda sobre mobiliario para a

montagem dos laboratorios, de Fisica ou de Quimica ou de gabinetes de Histéria Natural,
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numa aculturacdo de procedimentos replicaveis em diferentes locais e normalizadora da
funcdo de realizar um ensino-aprendizagem cientifico de cariz experimental, potenciando
e requerendo a existéncia de professores e demonstradores com “pratica de experiéncias
escolares”. A influéncia da lingua francesa, como lingua franca, foi dominante durante o
século XIX e inicio do século XX, quer em catélogos de fabricantes de instrumentos, quer
em manuais escolares, mas regista-se a influéncia progressiva e igualmente marcante das
casas de instrumentacdo alemas, que disseminaram ampla e internacionalmente os seus
instrumentos e produtos.

De destacar, por outro lado, que o surgimento do sistema de ensino médio, com
raizes setecentistas, que apresentavam muitos aspectos em comum, moldaram a escola
secundaria que Anderson reclama de “instituicdo reconhecidamente europeia” que “se
tornou realidade a medida que o século XIX avangava”, ndo sem que se tenham registado
diferencgas significativas no tempo e no modo. Caracterizavam-na o ser uma “instituicéo
publica, laica, administrada pelo estado ou por autoridades locais"(ANDERSON, 2014;
MALAQUIAS 2018).

O ensino médio portugués do ultimo quartel do século XIX, sofreu grande influéncia
das correntes de ensino germanicas, incluindo o estudo da lingua alema, embora a tradigcdo
francesa se evidenciasse nos manuais escolares (de Quimica e de Fisica) e também nos
equipamentos.

O primeiro Liceu, em Portugal, foi implementado em Coimbra, aproveitando espagos
existentes e beneficiando da proximidade com a universidade, enquanto que o primeiro
edificio construido de raiz como liceu, surgiu em Aveiro, em 1860, obviando a diferentes
criticas que se foram avolumando relativamente ao inapropriado de varias das instalagbes
escolhidas desde o inicio do século, correspondentes a edificios inicialmente pertenca de
congregacdes religiosas, entretanto banidas.

Na imagem observa-se o laboratério de quimica do liceu de Aveiro por volta de 1905
(Figura 2) (TAVARES 1937) e, de data posterior, um outro laboratério (da escola de Leiria).

Fig 2. Laboratério de quimica do Liceu de Aveiro.

Fig 3. Professor José Julio Henriques realizando experiéncias de quimica.
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Onde o professor José Julio Henriques ensinou durante alguns anos (Figura
3) (SANTOS 1911). A legenda original da imagem chama a atencdo para a bancada de
trabalho que era de origem alema da firma (LEYBOLD’S NACHFOLGER >1905, p. IV)
fundada em 1863, em Colbnia (KéIn).

Esta e outras empresas foram modelizando o ambiente escolar, dando-lhe um
aspecto reconhecivel em qualquer parte do mundo. A montagem de laboratérios para apoio
da parte experimental da Fisica e da Quimica requereram atencgdes diversas. Apresenta-se
aqui o plano de criacdo de um laboratério de quimica (SANTOS 1911), onde se detalham
dimensdes, arejamento, visualizacdo das bancadas dos alunos pelo professor, alguns
equipamentos base e localizagéo da hotte, em acordo com o exemplar existente no Ateneu
de Bruxelas, considerado modelar; na foto ao lado, observa-se uma hotte igual a do Ateneu
e ainda dois exemplares diferentes de gasémetro, de Regnault e de vidro.

Fig. 4 - Plano para um laboratério quimico (SANTOS 1911).
Fig. 5 - Modelo de hotte adoptado na “aula de chimica do Lyceu de Leiria” (SANTOS 1911).

Os catalogos de época, de varias casas europeias de instrumentos didacticos _
francesas: Salleron, Massiot, Ducretet, Les Fils D’Emile Deyrolle, Maison Paul Rousseau
& Cie; alemas: Max Kohl, Leybold Nachfolger, E. Zimmermann; mas também americanas:
Welsch, ...; portuguesas_, circularam e anunciavam tudo o que podiam fornecer para além
de mobiliario e instrumentos — livros, produtos quimicos, entre outros, vejam-se, a titulo
de exemplo, os pontos X e XI dos anuncios prévios deste catalogo de (LEREBOURS ET
SECRETAN 1853).
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INSTRUMENTOS EXEMPLARES

A modernizagdo do ensino das ciéncias, pesem embora diferentes e importantes
criticas conhecidas, ndo esteve completamente alienada de influéncias que se desenhavam
no exterior, nomeadamente em relagdo a compéndios, descri¢des que acompanhavam os
instrumentos, reagentes, estampas, projecgdes, estabelecendo-se intermediarios Uteis/
privilegiados a estas novas propostas. A vertente experimental do ensino da Fisica e
Quimica ganhou renovado impeto com a obrigatoriedade lectiva e avaliagdo das praticas
laboratoriais, que ocorreu, a nivel nacional, a partir de 1914 (MALAQUIAS, 2018). A
importancia da actualizagcdo dos programas, da formacéao dos professores e das reflexdes
criticas sobre o ensino, quer oficiais quer veiculadas por alguma imprensa de vertente
educativa, foram aperfeicoando, nas primeiras décadas do século XX, o que se idealizara
como ensino experimental, assunto ainda hoje objecto de investigacdo educativa.

O levantamento e investigagédo sobre os instrumentos didacticos antigos nas escolas
secundarias mais antigas, que temos vindo a fazer, permitem a percepc¢ao da existéncia
de um valioso patrimonio cientifico, que urge estudar e proteger (MALAQUIAS 2008, 2013;
LACERDA 2006; TURNER 1993).

Ao visitar alguns acervos dessas escolas deparamo-nos com exemplares de
instrumentos, invulgares e de certa beleza, como sejam, para a mesa do professor, de
um belo exemplar de balanga hidrostatica (Figuras 6 e 7), mas também de balangas de
precisdo para os exercicios de manipulagao pelos alunos, com a sua detalhada descricdo
(Figura 8).
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Fig. 6 - Gravura de balanca hidrostatica e sua descricao.
In (CENTRAL SCIENTIFIC Co 1912, p. 296).

Fig. 7 - Exemplar de balanca hidrostatica - Projecto POCI/CED/60998/2004 - (MVALAQUIAS 2008).

Fig. 8 - Exemplar de balanca analitica Sartorius - Projecto POCI/CED/60998/2004 - descrita em
(CENTRAL SCIENTIFIC Co. 1912 p. 289).
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Uma maquina pneumatica de dois corpos (Figura 9), estudada na parte lectiva de
Fisica, descrita em (NOBRE, 1904, pp. 113-115), e a sua utilizagdo nas aulas de quimica

para “produzir uma destilagéo a frio”, seguindo o texto das

Fig. 9 - Maquina pneumética de dois corpos - Projecto POCI/CED/60998/2004 - <baudafisica.web.
ua.pt> e gravura respectiva in (LEYBOLD’S NACHFOLGER >1905 p. 54).

Fig. 10 - Gravura ilustrativa de uso da maquina pneumatica. In (MALAGUTI 1858-60).

aulas quimica de (MALAGUTI 1858-60) (Figura 10), que foram usadas no ensino
portugués.

Para o estudo do calor, uma monumental maquina de Joule (aqui sem os contrapesos
de pedra), da firma Max Kohl (Figura 11), que permitia o estudo demonstrativo do equivalente
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mecéanico da caloria, a que se juntaram diferentes calorimetros para determinagbes

experimentais, mais precisas, por exemplo, de calores especificos e calores latentes.

Fig. 11 - Maquina de Joule - Projecto POCI/CED/60998/2004 (MALAQUIAS 2008).
Fig. 12 - Maquina de Carré - Projecto POCI/CED/60998/2004 (MALAQUIAS 2008).

Produzir gelo em laboratério constituiu uma novidade a que o dispositivo intitulado
‘maquina de Carré’ (Figura 12) deu suporte. A sua utilizagdo em laboratério ndo foi exclusiva.
A maquina de gelo de Ferdinand Carré (1859) encontrou um mercado interessado,
particularmente nos Estados Unidos da América do Norte. O comércio de gelo artificial
incentivou a produgdo de maquinas e a instalagdo de industrias produtoras deste tipo de
gelo.

A utilizagdo do espectroscopio, tipo Bunsen-Kirchhoff, (Figura 13) ilustrava-se,
por exemplo, nesta gravura de catalogo, onde se revela a importancia da lampada de
iluminagcdo. Um exemplar que encontramos desta lampada possuia uma chaminé da firma
alema “Schott & Gen” de Jena, que pertenceu a Friedrich Otto Schott que estudou com
Abbe, o qual estava associado com Carl Zeiss. Evidencia-se aqui a riqueza de informagbes
que podem emanar do estudo de um dado instrumento ou dispositivo experimental, neste
caso pecas de cultura material de um ensino cientifico de nivel médio.
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Fig. 13 - Espectroscépios tipo Bunsen-Kirchhoff, de prisma e para quimica (MALAQUIAS 2008) e
ilustracéo da sua utilizacao.

Entre os temas modernos que séo introduzidos nos curriculos oficiais de Fisica
e de Quimica nas escolas secundarias (e também superiores) portuguesas, no periodo
comprendido entre o final dos anos trinta e os anos setenta do século XX, encontra-se a
introducéo das radiagdes electromagnéticas e corpusculares, tanto a nivel te6rico como
de demonstracdo. As descargas em gases rarefeitos constituiram momentos de grande
interesse lectivo, ilustrados nos manuais escolares (Figura 14) e vivenciadas através de
exemplares ainda hoje presentes em muitas coleccdes, registando-se, contudo, que a
experiéncia sensorial imediata podia ndo corresponder a percepg¢ao final dos fenébmenos
ocorridos. Sdo disso exemplo as ampolas de raios catédicos e as ampolas de raios X
(Figura 15).
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Fig. 14 - Capa do manual de FORJAZ (1937) com ilustragdes de descargas em ampolas de gases
rarefeitos e raios catodicos.

Fig. 15 - Desenho da utilizagdo de uma ampola de raios X (FORJAZ 1937).

Alguns professores portugueses, de ensino secundario, tiveram, no periodo
compreendido entre o final do século XIX e o inicio do século XX, a oportunidade de
serem bolseiros no estrangeiro para se modernizarem nas praticas de ensino da Fisica
e da Quimica. Na vizinha Espanha, a Junta de Ampliacién de Estudios teve também
varios bolseiros que, entre outros paises, visitaram Portugal, ao tempo da implanta¢do da
Republica, para realizarem relatérios técnicos sobre os avangos das propostas educativas
republicanas em Portugal (MALAQUIAS 2018).

NOTAS FINAIS

A introducdo do ensino médio de vertente cientifica (Fisica, Quimica, Ciéncias

Naturais), em Portugal, implicou diferentes requisitos: espagos, manuais e instrumentos
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didacticos (de demonstracao/experimentacéo), professores com competéncias especificas.

Os instrumentos didacticos constituem uma caracteristica da cultura escolar, e
da cultura cientifica mais geral, pelo papel que desempenham no processo de estudo da
natureza e dando também suporte ao entendimento de como é que se desenvolveram as
praticas cientificas e de como evoluiram os proprios instrumentos.

O ensino de cariz experimental suscitou a necessidade de produzir e vender
instrumentos, evidenciando-se percursos de circulag@o e apropriacdo em que se incluiram
também como actores os manuais escolares, portugueses e franceses, os catalogos
de instrumentos e, claro, os préprios instrumentos, como parte caracteristica da cultura
cientifica. Referimo-nos, em particular, aos instrumentos de ensino da Fisica e Quimica.

Os instrumentos didacticos antigos de Fisica e Quimica déo testemunho do
desenvolvimento da ciéncia que o percurso histérico foi enriquecendo. Em alguns casos,
acompanharam de perto o desenvolvimento de alguns conceitos cientificos e/ou técnicas
de medida.

Em muitos casos, constinuam a deter o potencial de facilitadores da aprendizagem
de alunos e de curiosos sobre a ciéncia, na medida em que nédo sédo as caixas negras que
instrumentos mais recentes evidenciam, e constituem uma memoria importante da cultura
escolar, para além do possivel valor patrimonial.

Para a moderna historiografia da ciéncia e do ensino cientifico, os instrumentos
constituem uma preciosa fonte de trabalho.
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