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Resumo: Este artigo apresenta uma proposta de intervencdo didatica baseada na abordagem Team-
Based Learning para aulas de Histéria da Quimica. A intervencdo proposta tem como objetivo discutir
a relacdo entre a Alquimia e a Quimica, problematizando a visdes ingénuas e presentistas sobre a
Alquimia e a relagdo desta com a disciplina Quimica. A intervencéo didatica foi construida para atender
as necessidades do ensino remoto, modalidade adotada pelas instituicbes de ensino superior em
decorréncia da pandemia de coronavirus. A intervengdo proposta estd estruturada em trés etapas —
Leitura dos textos selecionados e Teste de Preparo Individual; Testes de Preparo em Grupo; Teste de
Aplicacdo — realizadas em momentos assincronos e sincronos. Espera-se que a proposta possa contribuir
com a formag&o de concepgdes de Natureza da Ciéncia mais adequadas pelos estudantes e no despertar
de sensibilidades histéricas - 0 que consideramos ser 0s objetivos principais da disciplina Histéria da
Quimica.
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Abstract: This article presents a proposal for a didactic intervention based on the Team-Based Learning
approach for History of Chemistry classes. The proposed intervention aims to discuss the relationship
between Alchemy and Chemistry, questioning the naive and presentist views on Alchemy and its
relationship with the discipline of Chemistry. The didactic intervention was built to meet the needs of
remote teaching, a modality adopted by higher education institutions as a result of the coronavirus
pandemic. The proposed intervention is structured in three stages — Reading of selected texts and
Individual Preparation Test; Group Readiness Tests; Application Test — performed at asynchronous and
synchronous times. It is hoped that the proposal can contribute to the formation of more adequate
conceptions of the Nature of Science by students and to the awakening of historical sensitivities - which
we consider to be the main objectives of the History of Chemistry discipline.
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Resumen: Este articulo presenta una propuesta de intervencion didactica basada en el enfoque Team-
Based Learning para las clases de Historia de la Quimica. La intervencidn propuesta tiene como objetivo
discutir la relacién entre la Alquimia y la Quimica, cuestionando las visiones ingenuas y presentistas
sobre la Alquimia y su relacién con la disciplina de la Quimica. La intervencion didactica se construyd
para atender las necesidades de la ensefianza a distancia, modalidad adoptada por las instituciones de
educacion superior a raiz de la pandemia del coronavirus. La intervencion propuesta se estructura en
tres etapas — Lectura de textos seleccionados y Prueba de Preparacién Individual; Pruebas de preparacion
grupal; Prueba de aplicacién: realizada en tiempos asincronos y sincronos. Se espera que la propuesta
pueda contribuir a la formacion de concepciones mas adecuadas sobre la Naturaleza de la Ciencia por
parte de los estudiantes y al despertar de sensibilidades histéricas, que consideramos los principales
objetivos de la disciplina Historia de la Quimica.

Palabras-clave: Alquimia. Historia de la Quimica. Team-Based Learning. Formacion de profesores.

Introducéo

A compreensdo da ciéncia enquanto uma atividade humana implica na compreensdo de
como homens e mulheres construiram este saber ao longo da historia. Nesse sentido, a Histdria
da Ciéncia se mostra um conhecimento fundamental para que professores de Ciéncias
transmitam em sua pratica uma visdo mais complexa e humanizada do conhecimento cientifico
(MOURA, 2021; CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011; OKI; MORADILLO, 2008; FREIRE
JUNIOR, 2002). Além disso, o saber histérico é importante para que os docentes em formag&o
desenvolvam niveis de compreensdo mais elaboradas e contextualizadas sobre o passado,
evitando discursos anacrdnicos e estereotipados sobre a ciéncia e 0os demais produtos da a¢ao
humana ao longo do tempo, permitindo o despertar da empatia histérica (ANDRADE, et al.,
2011; ROSARIO, 2009; LEE, 2003).

No caso da Quimica, um estere6tipo comumente reproduzido em materiais didaticos e
de divulgacdo cientifica € o mito da Alquimia enquanto uma Quimica ainda ndo plenamente
desenvolvida, uma espécie de protoquimica; ou a crenga de que a Alquimia é um movimento
religioso, mistico ou até mesmo pseudocientifico, invalidando dessa forma a contribui¢do do
saber alquimico para o surgimento da Quimica. Tais visGes equivocadas s6 podem ser superadas
a partir de uma abordagem historica que rompa com concepg¢des ingénuas sobre a ciéncia e que
promova a empatia historica, situando a Alquimia e a Quimica em seus devidos contextos.

Este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de intervencéo didatica, voltada
ao ensino remoto, para debater a relacdo entre Alquimia e a Quimica nas aulas de Historia da
Quimica. A proposta se justifica pela necessidade de insercdo da Histéria da Ciéncia na

formacéo de professores de ciéncias e seu potencial para desenvolver concep¢des de Natureza
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da Ciéncia mais contextualizadas e coerentes com a pratica cientifica, e estimular a
compreensdo historica dos estudantes. A proposta didatica foi elaborada pensando nas
necessidades do ensino remoto, modalidade adotada por vérias instituicdes em decorréncia da
pandemia de coronavirus, e foi baseada na abordagem Team-Based Learning (TBL).
Inicialmente, apresentamos uma breve revisdo sobre o que foi a Alquimia, e como este
conhecimento interage com a Quimica, rompendo com visdes simplistas sobre o conhecimento
alquimico. Em sequéncia apresentamos a abordagem TBL, suas caracteristicas e como esta
pode contribuir para o contexto do ensino remoto. Por fim, apresentamos a proposta construida

para discutir a relacdo da Alquimia com a Quimica.

Consideraces sobre a Alguimia e sua relagdo com a Quimica

A Alguimia é um tipo de conhecimento sobre a natureza resultante da sintese entre 0s
saberes pratico-manipulativos da matéria e diversas doutrinas filoséficas, cosmogonias e
pensamentos magico-animistas de diferentes povos. As raizes da Alquimia sdo muito antigas e
difusas, uma vez que ela exprime elementos ligados as praticas misticas e religiosas de variados
povos e civilizacbes que se encontraram em regifes de grande fluxo comercial e cultural
(ALFONSO-GOLDFARSB et al., 2014; ELIADE, 1978).

Embora os primeiros escritos alquimicos tenham sido encontrados na cidade egipcia de
Alexandria, a Alquimia ndo € produto exclusivo da cultura egipcia-helenistica. Outros povos
também desenvolveram diferentes formas de Alquimia na Antiguidade, a exemplo dos chineses
e hindus. Deste modo, ndo € possivel considerar a Alguimia como um saber homogéneo e
estanque, mas sim um conhecimento que se constituiu a partir de trocas entre diferentes
civilizagbes, cujos objetivos e préaticas apresentaram singularidades a depender do contexto
(ALFONSO-GOLDFARSB et al., 2014; ALFONSO-GOLDFARB, 1987; SHEPPARD, 1970).

Conhecimentos praticos desenvolvidos pelas primeiras sociedades humanas, tais como
a mineracdo, a metalurgia, a perfumaria, a mumificag&o, tinturaria, dentre outras atividades,
constituiram a base sobre a qual as praticas alquimicas se desenvolveram (ALFONSO-
GOLDFARB, 1987; ELIADE, 1978). Em diversas sociedades, esses trabalhos praticos se
articulavam a religiosidade e visdes magicas e animistas sobre a natureza. Um exemplo é dado
pela metalurgia. Em diversas civilizagOes, desenvolveu-se a crenga de que a terra era uma
entidade divina e feminina que gerava 0s minerais em seu ventre e, por isso, a agricultura e a
mineracdo eram vistas como atividades em que homens e mulheres interagiam com o divino
(ALFONSO-GOLDFARSB, 1987; ELIADE, 1978).
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Somando-se as praticas antigas e sua visdo animista da natureza, a Alquimia também se
apoiou em ideias filoséficas e religides de origens diversas. No caso da Alquimia alexandrina,
percebe-se a influéncia do Zoroastrismo babil6nico, do qual deriva a nog&o de equilibrio entre
forcas opostas (bem/mal, homem/mulher, dia/noite, etc.); da Astrologia dos caldeus; da
filosofia grega, cujo melhor exemplo de influéncia talvez seja dado pela presenca da teoria dos
quatro elementos no corpo de conhecimento alquimico; da cabala judaica; dentre outros
exemplos (ALFONSO-GOLDFARSB et al., 2014).

A Alguimia alexandrina foi assimilada pelos povos arabes que conquistaram o Egito no
século VII da Era Crista. Os arabes dominaram um territorio que se estendia das fronteiras da
india e da China, passando pelo Oriente Médio, norte da Africa, e chegavam até a Peninsula
Ibérica (ALFONSO-GOLDFARB, 1987). Desse contato com diferentes culturas, os povos
arabes tiveram acesso a diversos saberes, e elaboraram uma sintese alquimica que unia
elementos da Alguimia alexandrina, chinesa e indiana, além das contribuicdes dos proprios
arabes (ALFONSO-GOLDFARSB et al., 2014; BENSAUDE-VINCENT; STENGERS, 1992).

Os saberes alquimicos foram introduzidos na Europa apenas no século XII pelos arabes
gue vivam na Peninsula Ibérica. Textos alquimicos arabes foram copiados e traduzidos para o
latim e reinterpretados a partir dos preceitos da Igreja Catolica por membros de ordens
religiosas entdo pouco tradicionais (BENSAUDE-VINCENT; STENGERS, 1992). Dois
personagens contribuiram para a valorizacdo da Alquimia como um conhecimento valido pelos
estudiosos da época: o frade dominicano Alberto Magno (1193-1280), que estabeleceu relactes
entre 0 pensamento aristotélico e a Alquimia arabe; e o frade franciscano Roger Bacon (1220-
1292), defensor da Alquimia como um conhecimento de alto valor, que aliava a especulacéo
tedrica com o saber pratico e operativo sobre a natureza, que permitia a transmutacao de metais,
producdo de remédios, tinturas e outros materiais importantes (ALFONSO-GOLDFARB et al.,
2014).

Embora a Alquimia fosse reconhecida como um saber importante e praticado por alguns
membros da Igreja Catdlica, de acordo com Debus (1991), os alquimistas néo reivindicaram a
introducdo do ensino de Alquimia nas universidades medievais até o século XVI. Uma figura
importante para esta mudanca foi o médico e alquimista Theophrastus Bombastus von
Hohenheim, também conhecido como Paracelso. Defensor de uma visdo holistica de mundo,
onde 0 macrocosmo e 0 microcosmo se influenciavam mutuamente, Paracelso combateu o
conhecimento classico aristotélico e a medicina galénica nas universidades, argumentando a
favor de um conhecimento em concordancia com as Escrituras Sagradas, o qual acreditava ser
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possivel assumindo um ponto de vista alquimico para a natureza (ALFONSO-GOLDFARB et
al., 2014; DEBUS, 1991).

No entanto, o conhecimento assimilado pelas escolas de medicina se distinguia muito
da Alquimia defendida por Paracelso. Ao longo do século XVII, as escolas de medicina
comegaram a incorporar em seu curriculo uma Alquimia “depurada” dos seus fundamentos
magico-religiosos, agregando apenas seu elemento prético, visando a producdo de
medicamentos e outros materiais. A chamada “Chymiatria”, ndo estava necessariamente
interessada na busca pela pedra filosofal ou no elixir da longa vida, mas sim em curar as
enfermidades das pessoas com novos medicamentos, muitos dos quais desenvolvidos por
Paracelso e seus seguidores (DEBUS, 1991). A emergéncia do pensamento mecanicista e de
uma nova forma de se produzir conhecimento a partir do método experimental e da I6gica
matematica contribuiu para o abandono da concepcdo de mundo magico-animista dos
alquimistas e, nos séculos seguintes, a Ciéncia e a Literatura taxariam a Alquimia como
charlatanismo ou até mesmo demonologia (BENSAUDE-VINCENT; SIMON, 2012;
PRINCIPE, 2011; ABRANTES, 1998). Contudo, apesar das criticas, intelectuais secretamente
se dedicaram aos estudos alquimicos, a exemplo dos ingleses Isaac Newton, Robert Boyle e
John Locke (MOCELLIN, 2006; WESTFALL, 1995).

Algumas caracteristicas da Alquimia permaneceram no imaginario coletivo, tais como
a busca pela fabricagdo do ouro por meio da transmutacéo de outros metais; a busca pela pedra
filosofal; e a busca pelo elixir capaz de curar as doencas e proporcionar longevidade e o ouro
alquimico. Contudo, outras ideias, controversas em termos historicos, também se
disseminaram. O contato com a Histéria da Ciéncia a partir de materiais didaticos ou obras de
divulgacdo cientifica sem apoio na pesquisa historica pode resultar na disseminacéo de ideias
equivocadas sobre o passado e a Natureza da Ciéncia. No caso da Alquimia, é frequente a
apresentacdo de informacdes distorcidas e estereotipadas dos alquimistas e seus objetivos, e da
relacdo do saber alquimico com a Quimica. Podemos destacar, a partir da analise de Principe
(2011), duas concepcOes que sustentam tais estereotipos: a ideia de Alquimia como
protoquimica, e da Alquimia como misticismo.

A concepcdo da Alquimia enquanto uma protoquimica, isto é, uma quimica inicial,
rudimentar, ainda ndo completamente desenvolvida, talvez seja o equivoco mais comum
qguando nos referimos ao passado desta ciéncia. Concepgdes desse tipo sobre a Alquimia s&o
encontradas sem dificuldade em materiais didaticos e de divulgacéo cientifica. Em uma rapida
busca na internet, encontramos em dois populares sites educacionais as seguintes afirmacdes:

Revista de Estudos em Educacéo e Diversidade. v. 3, n. 7, p. 1-22, jan./mar. 2022.

Disponivel em: http://periodicos2.uesb.br/index.php/reed
ISSN: 2675-6889




Revista de Estudos em Educacao e Diversidade

A palavra Alquimia é derivada da palavra arabe al-khimia que significa
guimica, ou seja, era a gquimica praticada na Idade Média, foi a ciéncia
precursora da quimica e da medicina (SOUSA, 2022, n. p.).

Na metade do século XVI, a Alquimia saiu de cena para que a ciéncia
Quimica, que estuda a composicao e reacdes da matéria, passasse a ser o foco
no trabalho experimental com a matéria. A Quimica, portanto, é o avango da
Alquimia, uma vez que utiliza métodos mais modernos e eficazes,
principalmente ao testar teorias por meio de experimentos (DIAS, 2021, n. p.).

De fato, a Quimica deve muito a Alquimia - o laboratério enquanto lugar de trabalho,
alguns aparatos e técnicas, e até mesmo o proprio nome dessa disciplina. Todavia, esses
elementos nao sdo validos para considerar a Quimica uma evolucéo da Alquimia. Tal concepgéo
se sustenta em uma analise descontextualizada, que dissocia 0 pensamento magico-religioso e
as teorias mais distantes da ciéncia atual, daquilo que supostamente permaneceu, tais como as
praticas e instrumentos alquimicos. Destituidos de contexto, esses elementos que
“permaneceram” na Quimica moderna sdo apresentados como vestigios de uma relagao direta
e linear entre o saber alquimico e quimico, onde o primeiro evoluiria para o segundo. Tal leitura
descontextualizada da Alquimia, na qual apenas alguns fragmentos sdo selecionados e
analisados a partir de uma concepcao presentista, € um exemplo do que os historiadores
chamam de anacronismo.

De acordo com Principe (2011), as reagdes quimicas e técnicas performadas pelos
alquimistas estavam conectadas com ideias teoldgicas e mitologias, e seus escritos refletiam
uma visdo de cosmo na qual Deus, homem e natureza estariam interligados. Para o autor, negar
tais elementos implicaria, portanto, em uma visao insatisfatoria da riqueza da Alquimia. Além
disso, a Quimica se estabelece como uma ciéncia em um lento e longo processo de
desencantamento da natureza e seus fenémenos. Embora a Alquimia tenha, de fato, contribuido
para o surgimento da Quimica, ndo é correto dizer que a primeira tenha se transformado ou
evoluido diretamente para a segunda. Tal perspectiva linear da Historia da Ciéncia também
esbarra na negacdo do contexto no qual a Alquimia surgiu e foi abandonada como um saber
valido. Nesse sentido, concordamos com o historiador da religido Mircea Eliade, ao afirmar que
a Quimica se origina a partir de um processo de “desintegracdo da Alquimia”, se destacando
como ciéncia "quando as substancias perderam seus atributos sagrados” (ELIADE, 1978, p. 9).

Por outro lado, a visdo da Alquimia como misticismo também é popular. De acordo com
essa visdo, a Alquimia teria sido um tipo de supersticdo, religido ou, em alguns casos,

pseudociéncia. Consequentemente, os alquimistas sdo considerados magos, bruxos ou
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charlatbes. Um exemplo de tal imagem € apresentada pelo livro de divulgacédo cientifica O
Sonho de Mendeleiev (2002), no qual a Alquimia é retratada de forma grosseira e equivocada.
Entre anacronismos e distor¢des, o conhecimento alquimico é representado de forma caricatural
e homogénea, seu carater mistico é apresentado como um obstaculo para o desenvolvimento da
ciéncia, e alquimistas sdo comparados a "bruxos-charlatdes” (STRATHERN, 2002, p. 33). O
autor insistentemente busca na Alquimia paralelos com a Quimica contemporanea,
caracteristica comum de andlises historicas anacronicas. Em um dado momento, ao discutir 0s
escritos sobre transmutacdo de metais do alquimista egipcio Bolos de Mende, o autor deixa
evidente sua visao de Alquimia como charlatanismo:

O mais antigo adepto das artes obscuras conhecido foi um certo Bolos de
Mendes, um egipcio helenizado que viveu por volta de 200 a.C. Em sua obra
principal, mais tarde chamada Physica et mystica (“O fisico e o mistico™), ele
arrolou ampla variedade de experimentos esotéricos que terminavam todos
com a encantagdo: “Uma natureza se deleita em outra. Uma natureza destroi
outra. Uma natureza domina outra.” (...) Estes eram pesadamente entremeados
com referéncias a filosofia e a cosmologia grega e permaneceram obscuros o
bastante para resistir a confirmacdo ou refutacdo através das eras. Mas a
verdade sempre aparece. Em 1828 um papiro antigo foi descoberto em Tebas.
Ele arrolava experimentos notavelmente semelhantes aos apresentados em
Physica et mystica, mas despidos de toda obscuridade teérica e decorativa. O
papiro deixava claro que os métodos para produzir ouro e prata que descrevia
eram fraudulentos, destinados apenas a lograr 0s incautos. (...) Portanto Bolos
era uma fraude, mas outros sinais (e sua impostura ndo é o menor deles)
parecem sugerir que ele tinha uma vaga ideia da natureza fundamental da
guimica, isto é, que os préprios elementos podem ser transmutados por
experimento quimico (STRATHERN, 2002, p. 34).

No entanto, essa perspectiva ndo é exclusiva de trabalhos de divulgacéo, tendo sido em
alguns periodos uma perspectiva dominante, conforme demonstrado por Principe (2011). A
negacdo da Alquimia enguanto conhecimento estd relacionada a emergéncia da Ciéncia
Moderna, fundamentada em uma nova visao de universo e natureza, baseada no pensamento
mecanicista, no método experimental e racionalizacdo matematica, e cujo objetivo seria
encontrar as leis que regem os fenébmenos (ABRANTES, 1998). Uma vez que a visao de cosmos
e natureza dos alquimistas entra em declinio, os representantes dessa nova ciéncia experimental
tentam dissociar a sua imagem da Alquimia, vista agora como um grande erro: os alquimistas
tornaram-se charlatdes, a busca pelo ouro é vista como uma tolice, e 0 universo animista dos
alquimistas é substituido pela ideia do universo com uma grande méaquina. Reforgando os

esteredtipos, a Alquimia tornou-se tema de interesse de ocultistas e psicanalistas no final do
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século XIX e inicio do XX, o que colaborou para a concepg¢éo de que este saber se resumia a
misticismo (PRINCIPE, 2011; ELIADE, 1978).

Felizmente, historiadores tém mostrado desde meados da década de 1970 o valor da
Alquimia enquanto uma forma de conhecimento, ndo apenas resgatando as contribuicdes que
as técnicas e praticas alquimicas deram a ciéncia, mas também mostrando que a Alquimia surge
em um contexto no qual o que chamamos hoje de religido, magia, técnica e ciéncia estavam
entrelacados (GOLDFARB, 1987). Longe de ser um problema, isso nos mostra a riqueza dos
saberes de épocas passadas e justifica o lugar da Alquimia na Histéria da Quimica e de outras
disciplinas, como a Fisica, Medicina e Biologia. Portanto, da mesma forma que é incorreto
considerar a Alquimia uma protoquimica, também nédo é possivel negar seu valor enquanto

conhecimento em séculos passados, nem sua contribuicdo para a ciéncia.

Histdria da Quimica e Formacao de Professores: Construindo Concepcdes de Natureza
da Ciéncia e Sensibilidades Historicas

A importancia da Histéria da Ciéncia para formacao de professores é reconhecida por
pesquisadores ha quase meio século (BELTRAN, 2013; CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011;
FREIRE JUNIOR, 2002; MATTHEWS, 1995). A Histéria da Ciéncia desempenha um papel
central na contextualizacdo e compreensdo de como a ciéncia € produzida, assim como seus
valores, objetivos, caracteristicas e como ela interfere em nossa sociedade e cultura. Em outras
palavras, o saber histérico sobre a ciéncia contribui para a construcdo do que chamamos de
concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia (NdC) (MOURA, 2014; OKI; MORADILLO, 2008).

O tema da NdC é complexo e envolve disputas entre diferentes perspectivas que fogem
ao escopo deste artigo. Contudo, a despeito de tais diferengas, as concepgdes de NdC se
colocam favoraveis a elaboracdo de perspectivas sobre o trabalho cientifico mais
contextualizadas, isto é, valorizando a mutua influéncia entre ciéncia, sociedade e cultura, e
destacando a mutabilidade e o carater histérico do conhecimento cientifico. E nesses aspectos,
o0 contato com a Histdria da Ciéncia se mostra essencial, uma vez que ela permite a compreenséo
de como as ideias cientificas sdo concebidas e se firmam; quais disputas, duvidas e
controvérsias emergem em torno dessas ideias; como épocas e culturas distintas se imprimem
no conhecimento cientifico, dentre outras potencialidades (MOTA, 2016; MOURA, 2014,
BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014; VILAS BOAS et al., 2013; FREIRE JUNIOR, 2002).

Formar professores de ciéncias que possuam uma Visdo critica e contextualizada do
conhecimento cientifico é fundamental para que estudantes possam compreender a ciéncia

Revista de Estudos em Educacéo e Diversidade. v. 3, n. 7, p. 1-22, jan./mar. 2022.

Disponivel em: http://periodicos2.uesb.br/index.php/reed
ISSN: 2675-6889




Revista de Estudos em Educacao e Diversidade

como uma atividade humana. Busca-se assim romper com visdes simplistas sobre o
conhecimento cientifico, tais como a ideia da ciéncia como um saber estritamente objetivo,
imutavel, indiferente as questbes sociais e culturais, dentre outras concepcdes equivocadas
(CARVALHO; JUSTI, 2019; OKI; MORADILLO, 2008).

Além de colaborar para a construcdo de visdes de NdC, o conhecimento histérico
também desempenha um papel relevante na contextualizagdo do conhecimento cientifico,
mostrando como surgem teorias, modelos e demais produtos da ciéncia (RAUPP;
PROCHNOW; DEL PINO, 2020; MESSEDER NETO; MORADILLO, 2017). Abordagens
historicas também contribuem para os debates sobre representatividade e diversidade nas aulas
de ciéncias, ao apresentar a contribuicdo de grupos historicamente excluidos da ciéncia, tais
como mulheres, negros, amerindios, dentre outros (SANTANA; PEREIRA, 2021;
ALMERINDO et al., 2020).

Além de contribuir com a contextualizacdo e construcdo de concepcdes de NdC mais
coerentes com a pratica cientifica, a Historia da Ciéncia desempenha uma fung¢do importante ao
despertar a empatia histérica daqueles que entram em contato com ela. A nocdo de empatia
histérica ndo € muito popular no campo da Historia da Ciéncia, mas ela reflete de forma precisa
um dos objetivos do estudo do passado da ciéncia: a compreensdo das acdes, razdes e
intencionalidade de homens e mulheres situados em tempos, espacos e culturas distintas da que
se vive (LEE, 2003).

O desenvolvimento da empatia historica nao € simples. Lee (2003) defende a existéncia
de etapas ou niveis de compreensdo historica, que vao desde explicacdes tautoldgicas, confusas,
ou baseada em estere6tipos, até explicacfes baseadas no que pessoas de uma determinada época
pensavam e analises mais amplas, que mobilizam elementos da cultura e da sociedade onde
sujeitos historicos estdo localizados.? Cabe entdo ao professor de historia estimular a
compreensdo historica em seu nivel mais alto, contribuindo para a superacdo de visfes
anacroénicas e despertando o interesse dos estudantes e entender os elementos socioculturais do
contexto em anélise (ROSARIO, 2009; LEE, 2003). A literatura apresenta algumas propostas
de intervengdo didatica voltadas a estimular o desenvolvimento de empatia historica em

estudantes de diferentes niveis escolares, buscando discutir temas como o Nazismo e a

2 Lee (2003) afirma que seu modelo de niveis de compreensdo ndo implica na existéncia de um desenvolvimento
linear e gradativo da compreenséo histérica, assim como ndo reflete um padrdo de aprendizagem individual. O
autor destaca que este € um modelo interpretativo da compreensdo de criangas inglesas em idade escolar, embora
0 mesmo tenha se tornado popular entre educadores.
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perseguicdo aos judeus (SILVA, 2022); a chegada dos portugueses ao Brasil (ANDRADE, et
al., 2011); e as lutas por igualdade e contra o racismo do povo negro (ROSARIO, 2009).

Acreditamos que o ensino de Historia da Ciéncia tem muito a ganhar ao assumir o
desenvolvimento da empatia histérica como um de seus objetivos. Ela pode ser um caminho
para combater visdes anacronicas e distorcidas sobre os saberes desenvolvidos em outros
contextos historicos, a exemplo da Alquimia, além de ajudar no combate a visfes lineares e
triunfalistas sobre a ciéncia. Somado a isso, ser capaz de “se colocar no lugar do outro” ¢
importante ndo apenas para professores de ciéncias, mas para qualquer individuo. Tendo em
vista a potencialidade da Historia da Ciéncia em estimular a empatia historica, essa disciplina
deve ser encarada ndo como um apéndice ou um componente optativo, mas sim uma disciplina
fundamental do curriculo de formac&o de professores de ciéncias.

Obviamente, ensinar Historia da Ciéncia de forma a contribuir para o desenvolvimento
dessas qualidades pelos estudantes nao é facil. Além do conhecimento histdrico-filosofico sobre
a ciéncia, é necessario que o professor se valha de estratégias que auxiliem o docente em seu
trabalho de educar cientificamente e historicamente. Dado o desafio, acreditamos que a

abordagem TBL pode contribuir para o ensino da Historia da Ciéncia.

A Abordagem Team-Based Learning

A abordagem Team-Based Learning (TBL) é uma estratégia de ensino baseada em
atividades individuais e coletivas sequenciadas (KRUG, et al., 2016). A TBL foi criada na
década de 1970, nos Estados Unidos, para atender estudantes da area de Administracdo e
Financas. Essa abordagem surgiu como resposta a dificuldade dos professores em acompanhar
de forma mais individualizada a aprendizagem dos estudantes em salas de aula cada vez mais
lotadas (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016; MICHAELSEN et al., 1982). Por outro lado,
percebia-se a necessidade de romper com abordagens mais tradicionais, nas quais a interacéo
entre os estudantes era restrita € o processo de ensino e aprendizagem seguia uma ‘“dieta
constante de leitura, aulas expositivas, anotacdes, memorizacao e¢ exames” (MICHAELSEN et
al., 1982, p. 13). Deste modo, a TBL também surgiu com o propoésito de dinamizar as atividades
de ensino e estimular o trabalho em equipe.

Incluida no conjunto de estratégias de ensino conhecidas como metodologias ativas, a
TBL acabou se popularizando no ambiente académico, tornando-se bastante popular em cursos

da area de Saude, Tecnologia da Informacéo, Engenharia e Educacao, incluindo os cursos de
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formacdo de professores de ciéncias e matematica (COSTA; SANDRINI; CANI, 2021;
FIRMINO, et al., 2020; DUARTE, 2018; OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).

A TBL se baseia em momentos de preparacdo, dedicados ao estudo e apropriacdo dos
conceitos e ideias relacionados ao tema, e momentos de aplicacdo, nos quais o saber adquirido
pelo grupo é colocado em pratica a partir de atividades e debates propostos. Por sua vez, esses
momentos se organizam em quatro etapas ou madulos, apresentados na Figura 1 e detalhados
na sequéncia.

Figura 1- Momentos da Metodologia Team Based Learning (TBL)

Etapa 2 - Garantia de

Etapa 3 - Teste de Etapa 4 - Validagao
Etapa 1 -Preparo Preparo Aplicacdo pelos Pares
o — > & S —— S o
Contato e andlise de Testagem da compreensao > Resolugzo de problemas Avaliacéo da atividade
Materiais sobre o individual e das equipes em equipe a partir dos pelos membros das
contetido da aula. sobre o contetido e debate saberes adquiridos. equipes e docente.

sobre o contetido.

Fonte: A autora.

A primeira etapa da TBL € o Momento de Preparo. Essa etapa se refere a um momento
anterior a aula no qual os estudantes deverdo entrar em contato com materiais (textos, videos,
filmes, podcasts, etc.) selecionados previamente pelo docente sobre o contetido a ser ensinado
nas aulas seguintes (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016). O prop6sito do momento de preparo
é que o estudante seja apresentado a tematica a ser debatida em sala de aula de forma antecipada,
podendo se familiarizar com alguns conceitos, teorias e argumentos que serdo desenvolvidos
em aula, assim como permite aos estudantes a formulacéo antecipada de questdes para debate.

Ap06s 0 contato com 0s materiais na etapa anterior, os discentes deverdo realizar
atividades com o intuito de garantir sua compreensao do conteudo. Esta é a etapa chamada de
Garantia de Preparo. O primeiro momento desta etapa compreende na realizacdo do Teste de
Preparo Individual (TPI), que consiste em um questionario com perguntas objetivas sobre o
conteddo a ser respondido individualmente, como o proprio nome sugere.

Em seguida, os estudantes deveréo divididos em equipes para a realizacdo do Teste de
Preparo em Grupo (TPG), que consiste em um questionario idéntico ao TPI, mas que deve ser
respondido pelas equipes. A resolucdo coletiva de um questionario ja respondido

individualmente permite aos estudantes debaterem sobre suas respostas divergentes,
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estimulando a argumentacdo. O professor deve coordenar a divisdo dos estudantes em equipes
e, para tanto, Krug e colaboradores (2016, p. 604) apresentam algumas sugestoes:

Em relagdo as equipes, estas devem preferencialmente ter um numero impar
de participantes, para facilitar o desempate nas decisdes, e ser compostas por
cinco a sete estudantes, para favorecer a aprendizagem ativa e ampliar a troca
de saberes entre 0s participantes. O grupo deve permanecer 0 mesmo ao longo
dos mddulos no semestre ou ano, pois, somente ao longo do tempo, com
sucessivas interacGes, seus membros conseguem ficar coesos para alcangar
uma aprendizagem efetiva em equipe. (...) Como um dos maiores riscos para
o0 desenvolvimento de coesdo entre os membros do grupo é a formagdo de
subgrupos por afinidades ou relagdes previamente estabelecidas, recomenda-
se distribuir os estudantes estrategicamente nas equipes, de forma a garantir
uma heterogeneidade em sua composicao.

Os estudantes devem receber um retorno das suas respostas apés a realizacdo do TPG.
Para isso, algumas estratégias podem ser realizadas, como a utilizacdo de gabaritos do tipo
“raspadinhas” (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016), utilizacio de plataformas online para o
preenchimento dos questionarios, como apresentaremos mais adiante. Apés a realizagdo do
TPG, os estudantes deverdo indicar quais questdes eles gostariam de debater ou contestar a
resposta. Nesse momento, o professor devera discutir as davidas das equipes, pedidos de
reconsideracdo e contestacao de questdes (FIRMINO, et al., 2020; KRUG, et al., 2016).

Apbs a Garantia de Preparo, os estudantes deverdo ser introduzidos ao Teste de
Aplicacéo, etapa na qual o docente apresenta problemas ou situagcdes de tomada de decisao que
deverdo ser solucionadas pelas equipes a partir dos saberes adquiridos ao longo da atividade.
Geralmente sdo apresentadas questdes abertas, que apresentam problemas nos quais deverao
ser mobilizados os conhecimentos obtidos no contato com os materiais de preparacgdo, na
realizacdo dos testes e participacdo nos debates. Além do contetdo, € importante que 0s
problemas estimulem os estudantes a mobilizar valores e visdes de mundo na construcdo das
respostas, 0 que consideramos importante para o desenvolvimento da empatia historica. Apos
a exposicdo das respostas pelos estudantes, o docente deve realizar uma discusséo sobre as
diferentes respostas e fazer uma sintese das ideias mobilizadas pelas equipes (KRUG, et al.,
2016).

A Ultima etapa da metodologia TBL, consiste em uma avaliagdo geral dos envolvidos
na atividade, chamada de Validacdo por Pares. Nesse momento, o papel do docente na
conducdo dos debates, assim como as questdes formuladas, devera ser avaliado pelos
estudantes. Do mesmo modo, o0s estudantes deverdo avaliar seu desempenho e o dos colegas

que compuseram a equipe. O professor também avalia 0 desempenho dos grupos na realizacao
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das atividades e participacdo nos debates (COSTA; SANDRINI; CANI, 2021; OLIVEIRA;
ARAUJO; VEIT, 2016).

E importante destacar que as etapas do TBL sdo sempre dependentes da sua anterior, ou
seja, para que uma intervencdo baseada nesta metodologia seja eficaz, € preciso que 0s
estudantes realizem todas as etapas. Por exemplo, se um estudante ndo fizer a leitura do
material, ele ndo conseguird realizar o TPl e também ndo conseguira auxiliar sua equipe na
realizacdo das demais atividades.

E importante destacar que a abordagem TBL possui algumas limitagdes. Primeiramente,
a preparacéo das atividades pelo docente demanda um tempo maior do que outras abordagens
mais tradicionais, o que pode ser um obstaculo frente a realidade de trabalho de muitos
professores. O mesmo é valido em relacdo a execucgdo das atividades pelos estudantes, uma vez
que o tempo de aula pode ser insuficiente para a realizacédo de todas as etapas da TBL. Também
é preciso enfatizar que esta metodologia foi criada para estudantes do Ensino Superior, que
teriam, teoricamente, mais maturidade e autonomia para a realizagdo das atividades. Deste
modo, o uso da TBL em outros niveis de ensino € um ponto a ser debatido.

Por outro lado, a estratégia TBL tem o potencial de estimular a preparacdo prévia para
debates e auxilia na no estabelecimento de diadlogos entre os estudantes no contexto da aula —
elemento que, no ensino remoto, consideramos ter sido prejudicado, uma vez que muitos
estudantes ndo conseguem utilizar, por diversas razdes, cAmeras e microfones (FELIX, 2021;
TELES; GOMES; VALENTIM, 2021). A etapas da abordagem TBL também podem ser
adaptadas para atender as necessidades e ferramentas disponiveis aos estudantes do ensino
remoto. A seguir, apresentamos uma proposta didatica para a disciplina de Histéria da Quimica,
inspirada na abordagem TBL.

Discutindo a Relacéo entre Alquimia e Quimica: Uma Proposta de Intervencao

Inspirada na metodologia TBL, elaboramos uma proposta para o componente curricular
Histdria da Quimica. A proposta tem como objetivos reconhecer a Quimica enquanto produto
de diferentes formas de conhecimento e tradi¢Ges culturais, compreender o que foi Alquimia e
sua relacdo com a Quimica, e exercitar a empatia historica e combater visdes anacronicas sobre
as origens da Quimica.

A proposta foi elaborada para atender as demandas do ensino remoto que substituiu o
ensino presencial em decorréncia da pandemia de coronavirus. A proposta foi pensada para ser

executada nas plataformas Moodle, para a realizacdo dos testes de preparo e de aplicagéo, e
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Google Meet para os encontros com os estudantes. A intervencdo proposta tem duracéo de dois
encontros (4 aulas de 50 min./encontro). O primeiro encontro é dedicado a realizacdo das
atividades assincronas na plataforma Moodle, enquanto o segundo é direcionado as atividades
sincronas, com a utilizacdo das plataformas Google Meet e Moodle. Os trés momentos da
proposta sdo detalhados a seguir.

Primeiro Momento — Leitura dos Textos Selecionados e Teste de Preparo Individual
(Assincrono): Este primeiro momento compreende parcialmente as duas primeiras etapas da
metodologia TBL, e refere-se a leitura prévia dos textos selecionados sobre o tema seguida da
realizacdo do TPIl. Como materiais de leitura, foram escolhidos textos de historiadores da
ciéncia que se dedicam ao tema da Alquimia e o surgimento da Quimica moderna, a saber, 0s
textos de Alfonso-Goldfarb e colaboradores (2014), Debus (1991) e Vidal (1986). A partir
desses textos foram formuladas oito questdes de multipla escolha que constituiram o TPI.

Os estudantes devem responder o TPI no tempo maximo de 30 minutos, cronometrados
pela propria plataforma Moodle. Em acordo com os objetivos do topico de aula, as questdes
elaboradas tém como objetivo fazer com que os estudantes compreendam a Alquimia como um
tipo de saber antigo, de origens difusas que emergiu em regiées com um alto transito econémico
e cultural (ALFONSO-GOLDFARSB, et al., 2014; VIDAL, 1986); que os saberes alquimicos e
praticos surgidos em épocas passadas devem ser compreendidos dentro do seu proprio contexto
historico e se mesclavam a cosmogonias e imagens de natureza distintas das quais a quimica
moderna se apoiou (ALFONSO-GOLDFARSB, et al., 2014; DEBUS, 1991); e que a Quimica
surgiu lentamente, devido a uma transformacdo gradativa na visdo de mundo e formas de
produgdo de conhecimento, e na utilidade dos saberes sobre a matéria para a sociedade
(DEBUS, 1991). A Figura 2 apresenta uma das questdes elaboradas para o teste de preparo:
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Figura 2- Exemplo de questdo do Teste de Preparo Individual

Questio 4 Sobre a Alquimia, tem-se as seguintes afirmacoes:
Ainda nao

: I. A alquimia consiste em um saber antigo de origem difusa.
respondida

Vale 1,00 Il. Apesar de sua importancia, o conhecimento, técnicas e representacoes alquimicas foram completamente
pontols) abandonadas com o surgimento da cléncia moderna

" Marcar IIl. Orlunda dos escritos alguimicos alexandrinos, A pedra filosofal conslstiria em uma suposta pedra capaz de
RS transmutar metais em ouro ou prata.

ﬁ Editar

IV. Embora nao tenham criado novos saberes para as artes alquimicas, os arabes foram responsaveis por preservar

questdo i . i
o conhecimento alquimico ocidental.

Marque a alternativa que apresenta todas as afirmacées corretas:

Escolha uma opgao:
a llell

) b.olelll
O cllielv
dllelv

Fonte: A autora.

Segundo Momento — Teste de Preparo em Grupo e Debate (Sincrono): O segundo
momento da atividade consiste na realizacdo do TPG, de forma sincrona, durante a aula. Os
estudantes devem ser divididos em equipes e responder coletivamente as mesmas questdes
apresentadas no TPI. No inicio da aula, antes das equipes responderem ao TPG, deve ser feita
uma breve introducdo do tema pelo docente, justificando a importancia do contetdo para a
disciplina. Os estudantes terdo novamente 30 minutos para responder as questdes. Apos a
realizacdo do TPG, é momento de os estudantes exporem suas duvidas ou contestarem
respostas. O docente também pode selecionar algumas questdes para debate, reforcando a partir
do didlogo em sala de aula os pontos importantes do conteddo e elucidando eventuais
compreensdes equivocadas sobre a Alquimia e a Quimica.

Terceiro Momento — Teste de Aplicacdo e Avaliacdo Coletiva (Sincrono): Apos a
realizacdo do TPG, € momento do Teste de Aplicacdo. As questdes elaboradas para esta etapa,
apresentadas na Figura 3, séo dissertativas, 0 que permite aos estudantes exporem com suas
préprias palavras uma reflexdo sobre o contetdo.

Foram elaboradas duas questfes para o Teste de Aplicacdo. Na primeira questdo, 0s
estudantes devem identificar caracteristicas da Alquimia a partir da leitura de letras de mdsica
do cantor e compositor Jorge Ben Jor. Foram selecionadas as musicas Os Alquimistas Estédo
Chegando e Hermes Trismegisto e a Celeste Tabua de Esmeralda; ambas do album A Tabua
de Esmeralda (1974). Enquanto a primeira musica da énfase aos procedimentos empiricos

criados ou aperfeicoados pelos alquimistas e aos instrumentos utilizados pelos mesmos, a
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segunda cancdo apresenta elementos misticos e simbolismos relacionados a Alquimia, a

exemplo da visdo animista de mundo, e do simbolismo envolvendo os astros e fendmenos

naturais.

Figura 3- Teste de Aplicacdo

QUESTAO 1- Além da msica, Jorge Ben Jor se dedicou a estudar filosofia hermética durante sua juventude. Em seu disco A

Tabua Esmeralda (1974), ele nos apresenta duas can¢des dedicadas a Alquimia:

0s ﬁ“i(,‘l‘]\’%{f‘i'—- estao ‘f?‘F—.JF‘lf ado Hermes Trismegisto escreveu

ita de diamant

Iquimistas Com uma
Em
O¢
(o]}
E

ur

um

Pela mediacao do um, assim todas essas
cidas desta unica coisa por ]v‘!fflii:ﬂfﬁ“‘

ai, a lua é sua mae
Ove 0 trouxe em s ire

A terra e seu nutriz e receptaculo
Hermes T"f"""}g‘iff e celeste Tabua de
Esmeralda (1974)

Explique quais diferentes caracteristicas da Alquimia podem ser destacadas em cada um dos trechos das musicas acima.

QUESTAO 2-
"Na metade do século XVI, a Alquimia saiu de cena para que a ciéncia Quimica, que estuda a composicao e reagdes da matéria,
passasse a ser o foco no trabalho experimental com a matéria. A Quimica, portanto, & o avanco da Alquimia, uma vez que utiliza

métodos mais modernos e eficazes, principalmente ao testar teorias por meio de experimentos."”
DIAS, Diogo Lopes. "Alquimia”; Brasil Escola. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/alquimia.htm. Acesso em 12 de marco de 2021.

Com base nos seus estudos sobre o processo de transi¢cao da alquimia para a quimica, avalie se o trecho acima esta
adequado. Justifique sua resposta.

Fonte: A autora.

A segunda questdo do Teste de Aplicacdo apresenta um trecho extraido de um artigo
sobre a Alquimia presente em um popular blog educacional e propde aos estudantes avaliar se
0 trecho apresenta uma visao adequada ou ndo sobre a Alquimia e o surgimento da Quimica. A
proposta é que os estudantes mobilizem os saberes adquiridos nas etapas anteriores e tentem
compreender a Alquimia a partir do contexto material, da visdo de mundo e cultura na qual ela
surgiu, mobilizando assim o exercicio da empatia historica. No trecho exposto, é perceptivel as
concepgdes anacronicas de que a Alquimia e a Quimica compartilhnavam os mesmos objetivos;
e de que a Quimica seria um “avanco” da Alquimia, como se a diferenca entre estes saberes
fosse apenas metodoldgica e instrumental (ALFONSO-GOLDFARB et al., 2014). Além disso,
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o0 trecho sugere uma transicdo rapida entre as duas formas de conhecimento, que se inicia e
conclui no século XVI, ignorando a persisténcia das ideias alquimicas ao longo dos séculos
seguintes (DEBUS, 1991).

O Teste de Aplicacdo deve ser respondido em, no maximo, 30 minutos. Em seguida,
cada equipe deve socializar suas respostas com a turma. O docente devera conduzir um debate
sobre as respostas e analisar em conjunto com 0s estudantes se as respostas sdo adequadas ou
ndo a partir das leituras e discussdes realizadas, assim como estimular a compreenséo da
Alquimia dentro do seu proprio contexto.

Por fim, o docente devera resgatar os objetivos da aula e os estudantes deverdo avaliar
se 0s mesmos foram atendidos ou ndo. Além disso, os estudantes deverdo responder
individualmente um questionario de avaliacdo geral. O questionario proposto foi elaborado na
plataforma Google Forms é formado por oito afirmacdes (Quadro 1) que se referem ao
desempenho do professor, dos colegas de equipe e do proprio estudante. O questionario utiliza
uma escala Likert de trés pontos: 1- discordo, 2- concordo parcialmente, 3- concordo. Ao final

do questionario ha um espaco para que os estudantes facam criticas, comentarios e sugestdes.

Quadro 1- Questiondrio de Avaliagdo Geral da Proposta Didatica

O professor demonstrou dominio do contetdo e elucidou as dividas da equipe.

Avaliacdo do | O professor possibilitou que a equipe expusesse suas opinides e dividas, sem constranger ou
Professor impedir a fala dos membros do grupo.

Os materiais indicados pelo professor foram suficientes para a realizacdo do TPl e TPG

Meus colegas de equipe demonstraram ter se preparado para a atividade lendo os materiais
Avaliacdo da | fornecidos pelo professor.

Equipe Meus colegas de equipe permitiram o debate de ideias e a exposicdo de ddvidas, sem me

deixar intimidado ou passivo durante a realizacéo da atividade.

Eu me preparei para a atividade lendo os materiais fornecidos pelo professor.

Autoavaliacdo | Eu expus minhas ideias a equipe e respeitei opinides divergentes vindas dos colegas.

Eu fui participativo na realiza¢éo das atividades e nos momentos de debate com o professor.

Fonte: A autora.

Considerac0es Finais
Fazer com que os estudantes compreendam o que foi a Alquimia e sua relacdo com a
Quimica fugindo de estereétipos anacrénicos e concepgdes triunfalistas acerca da ciéncia

moderna é desafiador. Além do 6bvio dominio da Histéria da Quimica, é preciso pensar em
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estratégias que permitam fazer com que esta tematica tdo complexa se torne compreensivel, e
que estimule o interesse e a sensibilidade dos estudantes para o estudo historico da ciéncia. Tais
desafios se tornam ainda maiores no contexto do ensino remoto.

Reconhecemos que a proposta aqui apresentada demanda um dominio razoavel das
plataformas virtuais, o que pode ser um obstaculo para sua execucdo. Também € preciso
apresentar a abordagem TBL e suas etapas aos estudantes antes da intervencao, o que demanda
tempo. Apesar desses problemas e das limitacGes inerentes a abordagem TBL, acreditamos no
potencial dessa intervencdo didatica para o ensino da relacdo entre a Alquimia e a Quimica,
assim como para estimular o trabalho em equipe, mobilizar visdes de mundo, e possibilitar o
desenvolvimento da empatia histérica. Em momento oportuno apresentaremos 0s resultados da
execucdo da proposta e a avaliacdo da mesma.

Por fim, acreditamos que Historia da Quimica precisa ser pensada como um conteudo
fundamental para a formac&o de quimicos e professores de quimica. Isso significa que € preciso
que trabalhos discutam a importancia e o curriculo do ensino de Histéria da Ciéncia e
proponham metodologias que auxiliem os docentes em seu trabalho de despertar sensibilidades
historicas e promover uma compreensdo mais humana da atividade cientifica. Apenas deste
modo poderemos formar professores e cientistas que reconhecam a Histéria da Ciéncia nao
apenas como o estudo do passado da ciéncia, mas como um caminho na compreensdo do

presente.
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