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RESUMO 

O presente trabalho compreende o desenvolvimento de uma exposição como 

produto didático, e considera investigar as relações entre a semiótica e a 

educação em química, situando essas relações em processos mediados de 

alfabetização visual. O tema da exposição focaliza as balanças como um 

importante instrumento na história da química de forma específica, e para a 

humanidade de forma geral. O público alvo desta exposição são os alunos do 

nono ano do ensino fundamental e do primeiro ano do ensino médio. A 

estratégia de composição da exposição envolve um conjunto de quatorze 

imagens que estão organizadas conjuntamente com quatro balanças históricas 

do acervo do Museu do Instituto de Química da UFRJ, além de seis outras 

peças que podem ser manipuladas pelos visitantes e são usadas nas 

atividades interativas da exposição. O visitante é convidado a percorer então 

dois amplos domínios semióticos, um que é caracterizado pelas formulações 

icônicas decorrentes das imagens, e outro que evoca o cenário de presença de 

balanças ao longo da exposição. O ambiente da exposição é divido em 3 

espaços: (i) balança como símbolo, (ii) balança como instrumento científico e 

(iii) interatividade e cidadania. O visitante pode explorar o conteúdo de Ciências 

relacionado com as mudanças de percepções a partir dos métodos analíticos, 

conhecer um histórico dos modelos de balança, além de verificar seu valor 

simbólico e importância para a humanidade. A exposição tem caráter itinerante 

e foi apresentada em eventos acadêmicos e em escolas. A partir das relações 

entre imagem e presença desdobram-se as análises de nossa investigação, 

que tem como aporte teórico o campo da mediação semiótica de Vigotsky. 

Como resultados do desenvolvimento do produto e de sua aplicação nas 

escolas percebe-se o grande valor formativo que este tipo de iniciativa confere 

ao cenário das atividades do ensino de ciências. Conclui-se que um fator 

importante a ser considerado neste tipo de atividade mediada refere-se à 

natureza e à criação da atenção voluntária dos visitantes. 

 

Palavras chave: Balanças, Semiótica, Mediação, Alfabetização Visual. 
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ABSTRACT 

This work considers the development of an exhibition as an educational 

product, and investigates the relationship between semiotics and education in 

chemistry, situating these relationships as mediated processes in visual literacy. 

The theme of the exhibition focuses on the history of weight balances (scales) 

as important instruments in chemistry specifically, and for humanity in general. 

The target audience for this exhibition are the ninth graders of elementary 

school and first year of high school. The exhibition considers compositioning a 

set of fourteen images that are jointly organized with four pieces of the historical 

collection of the Federal University of Rio de Janeiro Chemistry Institute 

Museum, and six other pieces that can be handled by visitors in interactive 

activities. The visitor is invited to traverse two broad semiotic domains, one 

characterized by iconic images, and one that evokes the scenario of the 

presence of scales along the exposure. The environment of the exhibition is 

divided into 3 areas: (i) scales as a symbol, (ii) scales as a scientific instrument, 

and (iii) interactivity and citizenship. Visitors can explore the contents of 

Sciences related to changes in perceptions from the analytical methods, know a 

history of scales models and verify its symbolic value to mankind. The exhibition 

has an itinerant character and was presented at academic events and schools. 

The relationship between image and presence is used to unfold a group of 

analyzes which has the concept of semiotic mediation from Lev Vigotsky as 

theoretical ground. The product development and its application in schools 

indicates its great educational value as a kind of initiative that can give an 

exclusive scenario of activities for science education. It is said as conclusion 

that an important factor to be considered in this type of mediated activity refers 

to the nature of voluntary attention of visitors. 

 

Keywords: Balances, Semiotics, Mediation, Visual Litteracy. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Podemos afirmar que vivemos cercados por imagens e somos invadidos por 

elas a todo o instante. Essas imagens nos estimulam e nos movimentam para novas 

dimensões do tempo e do espaço, transformando nossa experiência diária em uma 

verdadeira expansão de nossas fronteiras sensoriais. Já não estamos limitados por 

aquilo que temos ao alcance de nós mesmos, pois somos continuamente convidados 

a extrapolar nossa própria existência com a ajuda de ferramentas digitais que 

“presentificam” aquilo que já não podia ser alcançado antes. Todos esses aspectos 

são corroborados não apenas por pesquisas acadêmicas, mas também pelos meios 

de divulgação. Para autores como o sociólogo e jornalista Juremir Machado Silva, a 

importância da imagem no mundo atual é tão grande que deverá provocar uma 

transformação irreversível nas civilizações, alterando a maneira como o homem se 

relaciona com a escrita. (Revista Quanta, ano 2, n.8, p. 21)  

 Ainda assim, essa experiência de ampliação do nosso estar no mundo em 

termos da possibilidade de acesso a uma quantidade muito grande de imagens de 

diferentes naturezas, ao toque de um dedo ou de um clique de mouse, não nos 

garante um momento exclusivo para que possamos interpretá-las de maneira mais 

própria ou, em muitos casos, de qualquer maneira. Somos avassalados pelo ter que 

ver tudo sem parar. Perdemos em alguns momentos o sentido de um processo de 

escolha de nossos sentidos e com isso limitamos nossa capacidade de produzir 

significados sobre esse mundo imagético amplo e plural. 

 O presente trabalho se compromete com essa faceta do mundo 

contemporâneo, mas na tentativa de, em boa medida, subvertê-la. Propomos a criação 

de um produto que tem como missão reter o olhar; assim, nossa intenção foi elaborar 

uma Exposição, um ambiente cuidadosamente pensado, para permitir 

interação/autoria com o repertório imagético de um conceito e não construir um novo 

sítio da internet ou aplicativo com suporte para ferramentas digitais móveis no qual 

ocorre interação virtual e a distância, mas criar uma experiência de interação entre 

sujeito e imagem. Ainda nesse sentido, encontramos confluência com as expectativas 

indicadas pelos meios de divulgação em ciência e tecnologia. De acordo com a 

professora Márcia Gobbi, que coordena o Grupo de Pesquisa Sociologia da Imagem, 

Artes e Infâncias na faculdade de educação da Universidade de São Paulo, a imagem 

tem um imenso potencial educacional, contudo, esse potencial pedagógico das 

imagens tem sido pouco aproveitado em sala de aula. (Revista Quanta, ano 2, n. 8, p. 

22)  
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 Pretendemos explorar a ampliação do conceito de leitura (SANTAELLA, 2012), 

o qual não pode ser considerado exclusivamente o seguir contínuo de letras e 

palavras, e formular com inspiração no quadro teórico-metodológico proveniente da 

semiótica de Charles Peirce um caminho exclusivo para leituras de imagens de 

química. Como defende Santaella (2012), estamos investindo em um processo de 

“alfabetização visual”, no sentido de aprender a ler imagens. No sentido estrito, o 

processo de alfabetização visual significa desenvolver sistematicamente as 

habilidades consignadas na leitura de imagens, de modo a levar ao compartilhamento 

de significados atribuídos a um corpo comum de informações. 

 

[...] a imagem, longe de ser um flagelo contemporâneo ameaçador, é 
um meio de expressão e de comunicação que nos liga às tradições 
mais antigas e mais ricas da nossa cultura. A sua leitura, mesmo a 
mais ingênua e quotidiana, mantém em nós uma memória que 
apenas exige ser um pouco estimulada para se tornar num utensílio 
mais de autonomia do que de passividade. (JOLY, 1994, p. 155) 
 

 Nossa hipótese central considera que o uso particular de imagens, fora do 

contexto de produções textuais, pode constituir-se como ferramenta didática em 

situações do ensino de ciências. Tal hipótese recorre a pelo menos duas hipóteses 

auxiliares, que podem ser enunciadas conforme o seguinte: (i) a leitura de imagens 

não pode ser reduzida ao processo de reconhecimento, pois isso implica limitar a ação 

do signo representante ao que reconhecemos na literatura como “naturalização”1; (ii) o 

uso de ferramentas de análise de imagens de maneira sistematizada pode criar um 

processo de “alfabetização visual”, com favoráveis implicações para o processo de 

ensino de ciências ao permitir um modo de recepção crítica, que desenvolva práticas 

do olhar e as práticas de produção, circulação e de construção de sentidos atribuídos 

a essas imagens. 

Para Joly (1994), uma imagem é algo heterogêneo, ela reúne e coordena 

diferentes categorias de signos: imagens no sentido teórico do termo (signos icônicos, 

analógicos), mas também signos plásticos, como cores, formas, composição interna 

ou textura, e a maior parte do tempo também signos linguísticos, da linguagem verbal. 

Em linhas gerais, entendemos que o alcance dos múltiplos sentidos produzidos por 

                                                 
1
 Para Roland Barthes no livro Mitologias (1957), o mito é o que transforma a história em 

Natureza, emprestando a signos arbitrários um conjunto de conotações aparentemente óbvias 
e inalteráveis. A tese da naturalização nega a condição do que Barthes chama de signo 
“saudável”, no qual não existe nenhum vínculo interno ou autoevidente entre ele e o que ele 
representa. Somente um significante (o receptor, que constitui o processo de significado) 
“insano” suprime o trabalho semiótico que o produziu e, assim, permite que o recebamos como 
“natural” ou “transparente”, contemplando através de sua superfície inocente o conceito ou 
significado, ao qual nos permite o acesso magicamente. 
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uma imagem precisa ser desenvolvido em um processo de observação mais 

comprometido, o que acarretará em uma compreensão maior da imagem. 

A Exposição objetiva criar espaço de experimentações que divergem daquelas 

presentes convencionalmente nas instituições de ensino, uma vez que o observador 

está livre de determinados rituais e rotinas escolares. Mesmo que ele esteja no 

ambiente escolar, poderá experimentar uma visão diferenciada do assunto a partir de 

um eixo temático. 

O presente trabalho pretende integrar aspectos da História da Química com o 

panorama histórico geral de uso de balanças, além de abordar a importância desse 

instrumento para a sociedade. A investigação a respeito de fatos históricos norteia e 

ajuda na compreensão de acontecimentos presentes, pois, à medida que conhecemos 

o passado, passamos a ter mais ferramentas para fazer uma conexão entre o 

desenvolvimento de alguns eventos. 

 A História da Ciência é muito pouco abordada no ensino básico e fica restrita a 

meras referências isoladas nos capítulos de alguns livros didáticos. Devido ao grande 

conteúdo acadêmico, muitos fatos históricos referentes à área de Ciências, 

principalmente de Química, podem passar despercebidos.  

 Para Miziara e Caluzi (2003), devido à compactação da História nos livros 

didáticos, uma visão distorcida, apenas citações curiosas de trechos muito 

fantasiosos, acentua ainda mais os dogmas consagrados. A alquimia, por exemplo, é 

geralmente citada através de imagens de alquímicos que lembram magos; como as 

imagens estão fora de contexto, o estudante não as relaciona com o conteúdo 

estudado e muito menos a considera relevante. 

 A criação de esteriótipos nas ciências é comum e na mídia circulam padrões 

distorcidos de cientistas e da própria ciência, como ocorre muitas vezes com os 

alquimistas em livros didáticos. Muitos filmes retratam cientistas como pessoas que 

fogem ao comportamento considerado normal na sociedade, trabalhando em locais 

improváveis realizando atividades com finalidades absurdas. Com isso o espectador 

se sente afastado dessa atividade não a relacionando com sua realidade. 

 Essa imagem de ciência que procuramos reverter com o nosso produto, ainda 

que de maneira singela. Queremos que esse olhar seja desviado no sentido oposto, 

na qual a ciência faz parte do cotidiano e que pode ser compreendida e realizada por 

qualquer pessoa. Para isso fizemos uso de alguns fatos históricos, científicos ou não, 

para conduzir a Exposição, já que dão significado ao simbolismo utilizado nas imagens 

e aplicabilidade para as peças expostas.    

 A História da Ciência não deve fazer parte apenas de boxes ou capítulos de 

curiosidades, mas sim ser parte integrante dos conteúdos abordados nas aulas e nos 
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livros de Ciências, para que ela possa influenciar positivamente no processo de ensino 

para estudantes do ciclo básico e até mesmo do nível superior (PITANGA et al, 2013). 

 É compreensível que o jovem tenda a não levar em conta o que é antigo, pois 

vivemos um momento de rápida evolução tecnológica, que nos induz a achar que o 

“velho” não tem mais importância, pois um aparelho eletrônico de mais de um ano de 

uso já não possui recursos que passam a ser necessários em um intervalo de tempo 

muito pequeno, seja para o lazer ou para o trabalho. A consequência disso é uma 

sociedade na qual ocorre um afastamento cada vez maior do que é antigo, inclusive 

no que se refere a pessoas, já que a experiência passa a ter menos valor que um site 

de busca na internet. 

 A abordagem do conteúdo histórico científico se faz necessário também para 

outras disciplinas, sendo, portanto, um assunto interdisciplinar, pois as mudanças mais 

significativas na humanidade se deram a partir do aprimoramento do conhecimento 

científico. Técnicas de produção de fogo, ferramentas e máquinas simples são alguns 

exemplos de aprimoramento da ciência que resultaram em mudanças consideráveis 

nas sociedades das referidas épocas. Pode-se dizer que o avanço científico é o 

principal agente transformador da sociedade.  

 A Química tem uma história muito rica e seria pretensão achar que poderíamos 

contemplar uma grande parte desse conteúdo, portanto faremos uma relação entre a 

medição de massa e a importância disto para Química e para a sociedade e como as 

balanças influenciaram no conhecimento dessa ciência. 

 A balança desde a antiguidade foi empregada nas áreas econômicas e 

comerciais, além de apresentar um simbolismo muito grande em diversas culturas. Ela 

é conhecida na qualidade de símbolo da justiça, da medida, da prudência, do 

equilíbrio, porque sua função corresponde precisamente à pesagem dos atos. A 

balança como símbolo do julgamento é apenas uma extensão da aceitação 

precedente da justiça divina. No antigo Egito, Osíris pesava as almas dos mortos; na 

iconografia cristã, a balança é segurada por São Miguel, o arcanjo do julgamento; a 

balança do julgamento também é evocada no corão; no Tibete, os pratos da balança 

destinada à pesagem das boas e das más ações dos homens são respectivamente 

enchidos de pedras brancas e de pedras negras. Na Pérsia, o anjo Rashn, colocado 

ao pé de Mitra, pesa os espíritos sobre a ponte do destino; um vaso grego representa 

Hermes a pesar as almas de Aquiles e de Pátroclo. Para os egípcios, por exemplo, ela 

está representada em imagens do século XIII a.C., no livro dos mortos, que 

simbolicamente representavam a pesagem do coração do defunto, que era associada 

a justiça. Para os babilônicos simbolizava a igualdade dos dias e das noites 

(CHEVALIER; GHEERBRANT, 1999). 
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Figura 1.1 Ícone do século X apresentando, Arda Viraz com as divindades Srosh, 
Mihr e Rashn, o juiz, na ponte Chinvat, que as almas dos mortos devem 
atravessar (acervo iconográfico da Biblioteca Britânica

2
). 

 

O Livro dos Mortos, dos antigos egípcios, permite-nos fazer uma idéia da 

Psicostasia, a pesagem (ou julgamento) das almas: nos pratos da balança, de um lado 

o vaso (significando o coração do morto), e de outro, a pluma de avestruz (significando 

a justiça e a verdade). A balança simboliza a justiça, o peso comparado dos atos e das 

obrigações. As balanças foram e ainda estão sendo aperfeiçoadas, melhorando sua 

precisão e garantindo resultados cada vez mais confiáveis. A utilização desse 

equipamento é fundamental no estudo de Química: a química analítica quantitativa 

depende diretamente desse aparelho, e seu aprimoramento teve influência direta na 

evolução nas técnicas de análise.  

 Para relacionar o uso de balanças à história da química usamos recursos 

imagéticos passando pela evolução das balanças ao longo do tempo e associamos 

algumas imagens ao simbolismo desse aparelho em diversas culturas. As atividades 

propostas estão inspiradas na possibilidade de usá-las em situações que envolvem 

processos de mediação semiótica (VIGOTSKY, 1991) e uso de signos (SANTAELLA, 

2005), como um tema que pode fornecer contextos para a produção de debates 

próprios das sequências de ensino propostas principalmente a partir do 9o ano do 

ensino fundamental, porém podendo ser utilizado com séries de crianças mais novas. 

 As situações de ensino estão adequadas a um ambiente que caracterizamos 

como Exposição, e que reunirá prioritariamente evidências de aspectos visuais 

(imagens). Os critérios de desenvolvimento das situações de interação dos visitantes 

da exposição, tanto quanto os critérios de seleção das imagens levaram em 

consideração o quadro teórico da semiótica de Charles Peirce (SANTAELLA, 2005). 

                                                 
2
 Detalhes do acervo persa na biblioteca britânica podem ser obtidos em: http://british-

library.typepad.co.uk/asian-and-african/persian-digital-manuscripts/#sthash.yyaWLaqS.dpuf 
(acesso em 17/07/2014). 
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 Acreditamos na relevância de usar o tema Balanças como organizador dessa 

Exposição em virtude da sua constituição histórica como elemento fundamental na 

evolução dos processos químicos. Além disso, acreditamos que podemos alcançar 

estudantes de uma faixa etária bem variada, pois a balança é um objeto bem 

conhecido de todos, e algumas imagens não terão necessariamente relação específica 

com a Química, disciplina que começa a ser ensinada no 9o ano do ensino 

fundamental. Portanto, pretendemos de uma maneira sutil aproximar da ciência de 

qualquer tipo de público. O projeto pretende fazer uso do potencial semiótico contido 

nas imagens escolhidas.   

 Os espaços de exposições devem ser aconchegantes ao público, ou seja, deve 

ser adequado ao público alvo. Com essa adequação buscamos uma relação mais 

próxima entre os visitantes e as obras. Nesses ambientes, a aprendizagem é muito 

individualizada, isso porque não há imposição de conteúdo, o visitante fica mais atento 

ao que lhe chamar mais atenção, buscando suas próprias informações. A mediação, 

caso solicitada pelo visitante, é feita pelo professor responsável pela exposição ou em 

alguns casos por alunos da instituição que acolheram o projeto. Esses alunos são 

capacitados previamente sobre os propósitos da ação durante a Exposição. Deve-se 

salientar que não pretende-se fazer do momento de interação dos visitantes, durante a 

Exposição, um “processo de aprendizagem” sobre o que é uma balança, seus 

detalhes técnicos ou históricos, etc. Consideramos que a aprendizagem pode ocorrer 

no momento da visitação ou depois, quando, em alguma observação futura, algum 

elemento percebido seja resgatado. Um de nossos objetivos principais focaliza a 

possibilidade do visitante exercitar seu olhar em diferentes imagens sobre um mesmo 

tema, pode-se dizer que valorizamos a função polissêmica que um conceito específico 

pode assumir frente diferentes manifestações imagéticas. 

 

Pesquisas indicam que elementos vistos em uma exposição podem 
servir de base para a construção de um novo conhecimento muitos 
meses, ou até anos depois, da experiência da visita. (FALK e 
DIERKING, apud Almeida, 2005) 
 
 

O visitante de um museu ou de um centro de ciências, até as primeira décadas 

do século XX era encarado com um pote vazio que podia ser preenchido com as 

informações obtidas nesses locais, mais ou menos como ainda são encarados alguns 

processos de ensino atualmente, como dizia Paulo Freire (1996), a educação 

bancária. Segundo essa visão o aluno não sabe nada e o professor é detentor de todo 

saber. Apesar de outros modos ou modelos de atividade em espaços de 

aprendizagem formais e não formais terem surgido ao longo do tempo, de certa forma 
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permanece um processo de sobrevalorização desse caráter unidirecional, ou seja, 

permanecem muito focados no conteúdo exclusivo a ser transmitido. 

Segundo Almeida 2003, a partir dos anos 1960 começou a ser levado em conta 

a participação do receptor no processo comunicacional, que foi sendo cada vez mais 

valorizada nos estudos de comunicação e semiótica. Esses últimos trouxeram 

contribuição fundamental para a questão dos códigos de comunicação: as linguagens, 

as vivências e culturas de cada participante do processo são diferentes e podem 

facilitar ou dificultar a comunicação. Apesar desse modelo também ser considerado 

unidirecional, admite uma integração entre os participantes do processo e valoriza a 

variedade de códigos. 

Em a nossa Exposição valorizamos a variedade de códigos, o simbolismo da 

balança para diferentes culturas além de sua importância para a ciência e para a 

sociedade. A mostra é itinerante, então buscamos materiais que possam se adequar a 

qualquer ambiente e que seja de fácil transporte, podendo se adequar a muitos tipos 

de espaços. 

A itinerância permite atingir um maior número de pessoas, pois pode-se levar o 

produto até o público, principalmente até as escolas, já que o movimento de reunir 

estudantes para levá-los a aulas de campo é mais trabalhoso. Esse movimento visa 

despertar a curiosidade e o interesse por espaços de educação não formais, podendo, 

quem sabe, ser determinante para que algumas pessoas passem a frequentar museus 

e centros de ciências de maneira espontânea. Além disso atua como projeto de 

extensão das atividades acadêmicas. 

No capitulo 1 realizamos uma busca de elementos para a exploração do tema e 

que pudessem interligar o tema do trabalho com o processo de ensino, voltado 

principalmente para a realidade brasileira. 

O capítulo 2 destaca o objetivo do trabalho, principalmente no que diz respeito 

à Exposição e o que pode ser abordado nessa atividade. 

O capítulo 3 é composto por uma revisão da literatura e foi constituído através 

da abordagem dos elementos contemplados na Exposição, tais como semiótica, 

mediação e importância da balança para o estudo de Ciências.  

O capítulo 4 expõe o quadro teórico e filosófico de referência, e nele 

procuramos fundamentar o nosso trabalho com pesquisas dos teóricos que são 

referência nas áreas. A estrutura do trabalho envolve basicamente 4 pilares: a 

mediação, a semiótica, a balança como elemento da história e a divulgação científica. 

Acreditamos que a união desses 4 elementos principais resultou em um produto 

didático que promove o ensino de ciências. 
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O capítulo 5 descreve a metodologia utilizada. Foram selecionadas 14 imagens  

e algumas balanças para montar o ambiente. As peças foram selecionadas com a 

intenção de se fazer uma viagem no tema, abordando características científicas ou 

não. As peças assumem papel de signos, agindo como representantes, e 

proporcionam debates entre os visitantes. Nesse capítulo também é indicado os 

principais acervos consultados.    

O capítulo 6 comenta a fase preparatória (projeto piloto) e a realização efetiva 

da Exposição. Estão também apresentados os 18 painéis e as fotos das balanças que 

fazem parte do trabalho. Ao longo do capítulo descrevemos a receptividade dos 

visitantes em espaços variados. 
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2 OBJETIVOS 

 

No presente trabalho visamos focalizar temporalmente aspectos históricos do 

uso da balança. O cenário temporal mais relevante para a Química é a partir do século 

XVIII em virtude da Lei de Conservação da Matéria, período em que ocorreu o que 

conhecemos como revolução química de Lavoisier. Para Thomas Kuhn (2011) a 

palavra revolução aplicada às ciências naturais é um processo de rejeição ou ruptura 

de um sistema existente, ou melhor, uma mudança de paradigma. Essa ruptura, ou 

seja, a revolução, pode ser ao acaso e nem sempre é arquitetada como uma 

substituição, e a mudança de paradigma muitas vezes ocorre sem que os 

protagonistas tenham essa consciência. Portanto, esse período é extremamente rico 

para ser a base histórica de nosso estudo. Em contrapartida, também faz-se 

necessário transitar em períodos anteriores que proveram uma boa carga de material 

empírico - imagens - para as situações da Exposição. 

 O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma exposição como produto 

educacional voltado para a utilização de imagens em situações de ensino. Este 

trabalho se insere em um contexto de militância em prol da alfabetização visual. Uma 

defesa pelo valor de ler imagens, pelo estudo dos potenciais que as imagens podem 

trazer às atividades de ensino. Ela contempla um conjunto de atividades endereçadas 

inicialmente para o público mais novo, com faixa etária em torno de dez anos. 

Consideramos aqui como Exposição uma apresentação pública dessas imagens em 

ambiente próprio para essa realização, na qual o mais variado público, independente 

da faixa etária e dos conhecimentos prévios, podem enriquecer sua cultura e seus 

conhecimentos científicos. 

 A Exposição foi batizada: BALANÇAS NA QUÍMICA E NA HISTÓRIA: IMAGEM 

E PRESENÇA. E a partir desse título pode-se perceber nossa investida em explorar a 

relação entre dois domínios, ou manifestações do estar no mundo: imagem e 

presença. Além de trabalhar com uma seleção de imagens sobre balanças, investimos 

em produzir presença sobre esse tema, ou seja, selecionamos balanças de diferentes 

tipos e buscamos o apoio do Museu de Química do IQ-UFRJ, para dispor de algumas 

peças de balanças históricas para colaborar em algumas das exposições realizadas. 

 Entre os objetivos específicos desse projeto encontra-se o desenvolvimento de 

uma metodologia de estudo de imagens que considere a semiótica de Peirce, e que 

esteja voltada para a mobilização desses signos para situações de ensino. Nela 

pretende-se que o visitante exercite um movimento dialético entre o macro e o micro. 

O objetivo específico realiza-se na produção de uma síntese, ou seja, a partir de uma 

imagem complexa com riqueza de detalhes, seu olhar e sua atribuição de sentidos 
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movimentam-se para encontrar o mesmo objeto, que é a balança, em cada um dos 

casos. O observador é levado a desenvolver um olhar analítico buscando interpretar o 

signo que é tema da exposição e o caracterizando em função da situação e da época.   
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3 REVISÃO DA LITERATURA 

 

 Nesse momento reunimos os principais referenciais teóricos que auxiliaram na 

construção do nosso estudo. As contribuições permitem que se realizem associações 

necessárias para tecer a relação entre semiótica, mediação e a relação histórica da 

balança com a Ciência.  

 

3.1 SEMIÓTICA DA IMAGEM 

 

Santaella e Nöth (2012) defendem em seus estudos a utilização das imagens 

como  signos numa dimensão complexa. Os autores realizam estudos teóricos e 

desenvolvem análises no sentido de posicionar as imagens nos mais diferentes 

espaços de representação com o objetivo de situar o leitor na importância da 

alfabetização visual (Oliveira, 2009). 

 

O âmbito da sua significação situa-se entre apresentação e 
imaginação e estende-se, assim, a conceitos semióticos centrais 
como signo, veículo do signo, imagem (“representação imagética”), 
assim como significação e referência. (SANTAELLA, NÖTH, 2012, 
p.16) 
 

A complexidade do signo imagético permeia desde a intenção do autor das 

imagens até as leituras realizadas pelo interpretante. Dessa forma, Santaella e Nöth 

(2012) selecionam alguns recortes que permitem alargar a visão e interpretação no 

que se diz a respeito de signos imagéticos. 

Eles definem, por exemplo, três paradigmas com o objetivo de sistematizar o 

estudo das imagens sob o ponto de vista de produção das mesmas. O primeiro 

paradigma diferencia as imagens produzidas a mão como desenho, gravura e 

escultura. O segundo com algum tipo de captação através de “máquina de registro” 

como fotografias, cinema e televisão. Já o terceiro trata de imagens infográficas ou 

sintéticas produzidas por computação. 

Segundo Barbosa (2002) a leitura de imagens extrapola a análise de elementos 

como a cor, forma, equilíbrio e volume e se estende a significação desses atributos em 

diferentes contextos e suas relações com o interpretante. Ele destaca que “os modos 

de recepção da obra de Arte e da imagem ao ampliarem o significado da própria obra 

a ela se incorporam” e isso permite uma ampliação na capacidade de decodificação do 

leitor.  

Identificar um traço, um círculo em uma imagem é elementar, porém a 

capacidade de interpretar aquela imagem dentro de um contexto do signo visual 
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implica a uma mudança de “leitor visual” para “interpretante do signo” e remete a uma 

necessidade de alfabetização visual. 

Nesse aspecto a alfabetização visual pode auxiliar o indivíduo a ser mais crítico 

e ampliar o seu limite e abrangência de suas leituras na sociedade, uma vez que será 

capaz de identificar elementos e decodificá-los no seu contexto. 

Peirce (2012) destaca que signo é algo que significa outra coisa para alguém, e 

a significação depende tanto do contexto da sua aparição como da expectativa do seu 

receptor. Dessa forma as imagens na exposição foram selecionadas de acordo com 

algumas intencionalidades. Por exemplo, o nome da exposição já conduz o receptor a 

destacar determinados elementos na imagem, como também o contexto envolvido e o 

conhecimento prévio do visitante interferem na interpretação. 

Para Joly (1994) tudo pode ser um signo, um signo intencionalmente destinado 

é um ato de comunicação. Como somos socializados e nos comunicamos o tempo 

todo, aprendemos a interpretar o mundo cultural e natural, mas essa atividade 

depende muito da cultura do indivíduo. Joly também destaca o papel de um cientista 

semiótico que terá como função organizar os diferentes tipos de signos em relação às 

suas especificidades e suas significações particulares. 

A contribuição da análise semiótica, em Ciências, ocorre na tentativa de 

interpretação de fenômenos naturais, por exemplo. Quando um signo é 

intencionalmente criado, como uma fórmula química ou um modelo atômico, para 

interpretá-lo o interpretante necessita de um conhecimento prévio específico. Além 

disso, Joly cita imagens geradas por telescópios e microscópios, esses aparelhos 

reproduzem imagens que não poderíamos enxergar naturalmente e também 

necessitam de interpretação especializada, pois o conhecimento técnico se faz 

necessário para identificar e caracterizar os componentes da imagem. A percepção da 

imagem e sua interpretação são operações mentais complementares. A percepção 

pode ser imediata mas a interpretação requer uma busca de informações que 

sustentem a significação da imagem. 

Santaella (2012) considera que a expressão linguística e a visual são reinos 

distintos, com modos de representar a realidade próprios. A natureza dessa ação 

semiótica instala-se a parir de um quadro de complementaridade, de maneira que um 

não pode substituir o outro completamente. Quando usamos a linguagem verbal para 

falar sobre como lemos as imagens, não estamos impondo a elas um modo de ser que 

lhes é estranho, mas tratando de explicitar os traços que caracterizam na sua natureza 

de imagens. 

Nesse sentido, a alfabetização visual significa aprender a ler imagens, 

desenvolver a observaçãoo de seus aspectos e traços constitutivos, detectar o que se 
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produz no interior da própria imagem, sem fugir para outros pensamentos que nada 

têm a ver com ela. Ou seja, significa adquirir os conhecimentos correspondentes e 

desenvolver sensibilidade necessária para saber como as imagens se apresentam, 

como indicam o que querem indicar, qual é o seu contexto de referência, como as 

imagens significam, como elas pensam, quais são seus modos específicos de 

representar a realidade. 

No contexto escolar, alfabetização visual significa desenvolver 

sistematicamente as habilidades envolvidas na leitura de imagens, de modo a levar ao 

compartilhamento de significados atribuídos a um corpo comum de informações. Na 

opinião de Santaella (ibidem) as escolas ainda estão bastante presas à ideia de que o 

texto verbal é o grande transmissor de conhecimentos, e acabam por negligenciar a 

alfabetização visual de seus educandos. Entretanto, desde a invenção da fotografia, 

depois seguida de uma série de meios imagéticos – cinema, televisão, vídeo, e os 

novos suportes digitais, o ser humano está rodeado de imagens por todos os lados. 

Embora a característica primordial da imagem seja a de ser apreendida no golpe de 

um olhar, ou seja, tudo ao mesmo tempo, ela encerra complexidades que se deve 

aprender a explorar. 

Os trabalhos ligados a criação imagética estão relacionados à linguagem 

artística, segundo Oliveira (2009) isso acontece porque a linguagem visual tem sua 

origem na história da arte. Sendo assim toda teoria semiótica que fundamenta estudos 

de criação e análise visual tem sua origem a partir de estudos de produções artísticas 

humanas. 

Araújo-Jorge (2004) relata inúmeras situações de encontro da ciência e arte na 

Fundação Oswaldo Cruz através de pesquisas de pós-graduações e convênios com 

instituições que promovem a popularização da ciência. A autora destaca que muitos 

pesquisadores seguiram caminhos diferentes, mas mantiveram a essência na 

contemplação de ciência e arte como os professores Leopoldo De Meis (UFRJ) e João 

Candido Portinari (PUC-RJ). 

 

3.2  ATENÇÃO VOLUNTÁRIA 

 

A escola é um ambiente no qual ocorre o desenvolvimento psicológico a partir 

da interação sócio cultural que se dá com a transmissão de conhecimentos adquiridos 

historicamente pela humanidade. A aprendizagem ocorre pela obtenção de 

informação, atitudes e valores adquiridos pelo contato com os outros, com a realidade 

e com o ambiente.  



24 

 

A atenção voluntária ou artificial é um produto da arte, da educação e do 

treinamento. Na atenção espontânea o objeto ou os estados das coisas no mundo 

agem por seu poder intrínseco; na atenção voluntária existe um processo extrínseco, o 

objetivo já não é definido pelo perigo ou pelas circunstâncias; é uma manifestação de 

vontade, escolha, aceitação ou, pelo menos, submissão; é principalmente uma 

questão de adaptação e de encontrar os meios adequados para a manutenção do 

estado de atenção; e, portanto, a atenção voluntária é sempre acompanhada por um 

certo sentimento de esforço (LEONTIEV, 1999). 

A atenção (POZO apud NEVES(2012)) é considerada um processo seletivo, no 

qual o “foco atencional” ilumina algumas partes da realidade em detrimento das outras. 

Tais elementos justificam a preparação do ambiente para a Exposição, de modo a 

criar estímulos para a conquista da atenção do visitante. Se as peças fossem 

disponibilizadas em um site da internet, por exemplo, o “foco atencional” seria 

prejudicado, pois o visitante tem acesso a muitas coisas ao mesmo tempo. 

A atenção voluntária é um campo de estudo que interessa diferentes setores 

acadêmicos, desde a psicologia até a comunicação visual. Uma das maiores 

aproximações dos estudos sobre a atenção voluntária e a educação ocorre no campo 

da educação inclusiva, nos estudos sobre o transtorno autista. Segundo os estudos da 

literatura, o processo direcional de atenção pode ser implementada por reflexo, em 

resposta à estimulação súbita, ou voluntariamente, em resposta a objetivos ou tarefas 

exigidas exogenamente ou endogenamente. Como um processo involuntário, a 

atenção é conceituada como uma exigência exógena, cujo pico é atingido em cerca de 

100 ms. Ela decai rapidamente depois disso, e é geralmente envolvido por breves, 

estímulos periféricos. A atenção voluntária é tida como um processo endógeno, cujo 

pico de atenção leva cerca de 300 milissegundos para ser implantado, pode ser 

sustentada por alguns segundos, e está envolvida por sinais simbólicos (POSNER, 

1980; YANTIS & JONIDES, 1990; MONTAGNA et. al., 2009). 

A importância da atenção voluntária em processos de mediação em espaços 

não-formais vem sendo apontado na literatura desde os últimos vinte anos (RAMEY-

GASSERT et. al, 1994). Mais recentemente, esse aspecto é considerado como 

elemento a ser considerado para a inovação curricular no mesmo sentido que é 

apropriado na presente investigação, sob a luz da mediação semiótica de Vigotsky. 

Para isso, destaca-se que cada função no desenvolvimento cultural do indivíduo 

aparece duas vezes: primeiro no nível social e, depois, no nível intra-pessoal; primeiro, 

entre pessoas (inter-psicológico) e, em seguida, nas estruturas intra-psicológicas. 
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Isso se aplica igualmente à atenção voluntária, à memória lógica e para a 

formação de conceitos. Todas as funções superiores se originam como relações reais 

entre indivíduos. Assim, percebe-se que um ato de deliberação lógica, tal como o 

direcionamento de atenção para uma determinada imagem (ou segmento dela) em 

uma exposição, pode ser encarado como se um argumento fosse transferido para o 

interior de sua personalidade e, passasse a influenciar no processo de 

desenvolvimento cultural, na forma como um indivíduo, percebido como unidade de 

grupo de comportamento, ou seja, torna-se uma forma interna de comportamento da 

personalidade (RIEBER, 1987). 

Por meio do ambiente proporcionado pela Exposição a atenção passa a ser 

voluntária e o entendimento dos elementos da mesma é verificado pelas interações 

feitas pelos visitantes, que começam a se apropriar daquele conteúdo. Há uma 

intenção em transmitir o conteúdo por parte do expositor, porém o processo de 

entendimento é individual. 

 

3.3 MEDIAÇÃO 

 

 A mediação é um processo fundamental para o desenvolvimento do trabalho, 

pois é a partir dela que conseguimos estabelecer uma conexão entre os visitantes e as 

peças expostas. Segundo Gadamer apud Costas (2011), mediação é um rico processo 

de interação entre sujeitos, tendo a linguagem como meio, ou seja, o ambiente onde 

se realiza o acordo entre os interlocutores e um possível consenso acerca do que é 

dito. Costas (2011) ainda ressalta que o meio é revestido de significados culturais, 

expandido com a participação de mediadores. 

No olhar de Vygotsky, a linguagem ocupa lugar de destaque em relação à 

mediação, pois é através dela que os seres humanos interagem entre si, com o 

ambiente e com a história, apropriando-se da cultura.  

Segundo Martins (2012), toda ação humana necessita de uma mediação, não 

há como pensar se não utilizarmos, sempre, palavras ou imagens. Por isso, em vez de 

linguagens, pode-se falar em uma mediação semiótica. Então aprendizagem se faz 

com a mediação semiótica ou pela interação com o outro.  

 Em uma exposição ocorre transmissão de dados por meio de diversas 

modalidades de linguagem; oral, escrita e imagética, o que enriquece o processo de 

formação de um conceito.  

O surgimento de um conceito não se restringe a simples 
vinculação entre palavra e o objeto, mas resulta de uma série de 
operações como meio para se atingir um fim. Portanto as 
mediações envolvem a apropriação de significados que se 
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transcrevem em um conceito (VYGOTSKY, 1993, apud COSTAS, 
2011)  
 

 No processo de apropriação de um conceito a tríade: significante, significado e 

sentido, conversam para a construção de um conceito. O significante é o elemento 

perceptível do signo, significado se relaciona com as situações vividas e sofre variação 

conforme a intenção, o sentido pode mudar de acordo com os interlocutores, tem 

caráter provisório e pode se tornar novo em novas situações. O sentido apresenta 

caráter simbólico e é o elemento integrador da relação homem/mundo.  

 

3.4 IMPORTÂNCIA DA BALANÇA PARA A CIÊNCIA 

 

A importância do processo de estudo da História da Ciência é destacado por 

Miziara (2003) no processo de ensino das disciplinas afins. A autora defende a 

inclusão da alquimia no ensino atual, pois se levarmos em conta o estudo de 

transmutação de metais e da produção de cosméticos relacionados com o 

prolongamento da juventude, um estudo no ensino médio desse conteúdo seria de 

grande valor.  

Além disso destaca a importância da balança no desenvolvimento da ciência, 

mais especificamente da Química. Foi a partir de experimentos feitos por Lavoisier 

com o uso de balanças que a teoria do flogisto começou a ser repensada, uma teoria 

que durante mais de cem anos foi usada para explicar diversos fenômenos. Miziara 

(2003) e Paixão (2002) concordam que essa mudança de paradigma ocorreu devido 

ao uso da balança na pesquisa científica. 

Filgueiras (1994) ressalta que a insistência de Lavoisier em usar balanças cada 

vez mais sensíveis em medidas quantitativas rigorosas, acabou por levá-lo que a 

teoria do flogisto estava equivocada. Para esse pesquisador Lavoisier não foi um 

descobridor de novas substâncias e sim um grande sistematizador e quantificador da 

ciência química. 

A pesquisa da evolução balança analítica realizado por Afonso (2004) destaca, 

sua importância nos estudos científicos e ressalta que o desenvolvimento desse 

aparelho mostrou-se muito dependente das necessidades de seu emprego. Somente 

após a valorização dos processos químicos e investigativos, foram introduzidas 

melhorias na concepção das balanças.     
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4. QUADRO TEÓRICO E FILOSÓFICO DE REFERÊNCIA  
 

O processo de mediação é muito importante para a atividade proposta uma vez 

que em nosso trabalho a mediação e o uso de signos é fundamental. Para isso 

utilizamos como referencial teórico os estudos realizados pelo russo Lev Semenovitch 

Vygotsky (1896-1934), pois para ele os signos desenvolvidos pelo ser humano 

estabelecem uma relação de mediação entre o homem e a realidade. 

Segundo Vygotsky o desenvolvimento humano se dá pela relação entre sujeito 

e natureza, então o desenvolvimento de processos mentais depende além da 

maturação biológica, do compartilhamento de consciências, determinadas por leis 

históricas, culturais e sociais. Partindo-se daí ele ressalta que a ação intencional do 

professor pode promover o desenvolvimento intelectual do estudante. A aprendizagem 

ocorre por meio de interações sociais e isso pode acontecer em espaços formais e 

não formais de ensino. 

Um fator que merece destaque no processo de ensino é o repertório cultural do 

estudante, ou conceitos espontâneos (originados de situações concretas) que são 

obtidos no cotidiano de cada sujeito e que influenciam de maneira significativa na 

aprendizagem do aluno. A origem desses conceitos pode ser sensorial, afetiva, gerada 

por grupos de amizade, comunidade religiosa entre outros. Os conceitos científicos 

são formados a partir de uma ação mediada em relação ao objeto de estudo. 

Segundo Schroeder (2007), para Vygotsky, os conceitos espontâneos seguem 

seu caminho para o alto, em direção a níveis maiores de abstração, abrindo caminho 

para conceitos científicos, em seu caminho para baixo, rumo a uma maior concretude. 

Daí a importância de se considerar os conceitos espontâneos, pois a partir deles o 

educador pode chegar aos conceitos científicos. A formação de um conceito será uma 

operação entre o signo e todas as funções intelectuais básicas.  

A construção do conceito segue uma sequência: percepção Ą representação 

Ą conceito. A percepção, em nosso caso das imagens, não é igual para todos, já que 

os conceitos espontâneos não são os mesmos. A representação é mediada pela 

linguagem que é a ferramenta que permite a semiose (ação dos signos), podemos 

dizer que a linguagem faz a mediação entre o signo e o receptor.  O conceito fornece 

atributos genéricos ao objeto de estudo. A construção do conceito científico segundo 

Vygotsky origina-se nos processos de ensino estruturados onde os professores 

direcionam os estudantes a construções mais elaboradas que os conceitos 

espontâneos. Na hipótese Vygotskyana, os conhecimentos científicos vem ao 

encontro dos conhecimentos cotidianos. 
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Levando-se em conta os postulados Vygotskyanos, acredita-se que a escola 

levará o sujeito do pensamento abstrato ao pensamento teórico, entre o plano mental 

e a realidade objetiva e isso deve acontecer por meio de signos, entre eles, a 

linguagem e outros mecanismos semióticos (OLIVEIRA apud SCHROEDER(2007)). 

Para Vygotsky um conceito nunca deveria ser aprendido mecanicamente, pois 

sua evolução é o resultado de uma intensa atividade mental feita pelo aprendente. O 

desenvolvimento conceitual envolve abstração, memória lógica, atenção e 

pensamento reflexivo e na adolescência encontra-se condições ideais para isso. 

Baseado nesse conceito de mediação, a Exposição foi desenvolvida para um 

público prioritariamente de Ensino Fundamental e Médio. Durante a exposição ocorre 

interação visitante-visitante, visitante-exposição e visitante-monitores; o que oportuniza 

múltiplos processos de interação e mediação através da comunicação, reflexão e 

criação de significados. Pode-se perceber que essa troca de informações e construção 

coletiva ocorre principalmente na parte interativa da exposição. Segundo Oliveira 

(1992) as situações de aprendizagem despertam processos internos de 

desenvolvimento que só podem nascer da interação entre sujeitos.   

 

4.1  O PAPEL DA DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA 

 

Um desafio para educadores e pesquisadores da área de divulgação da ciência 

é tornar o conhecimento científico mais próximo do público em geral, não somente 

durante as aulas de Ciências, mas também em atividades extracurriculares. Aulas de 

Educação Ambiental crítica, ensino de Ciências com enfoque CTSA entre outras 

estratégias são utilizadas nas instituições de ensino, mas existem dúvidas se o 

estudante traz essa bagagem para “fora” da sala de aula. O conhecimento de ciências 

consolidado permite o indivíduo administrar determinadas situações cotidianas com 

mais maturidade.  

Podem ser observadas várias situações do dia a dia em que o conhecimento 

científico poderia ser aplicado em prol de uma melhor condição de vida. Essa 

discussão no ambiente da sala de aula da educação básica possibilita espaços para 

que os alunos reflitam a respeito de como os conhecimentos científicos estão 

presentes em questões do cotidiano. Discutir, por exemplo, com alunos, futuros 

motoristas, como o conhecimento em física pode ajudá-los a serem condutores mais 

atentos e prudentes ou ainda a importância do conhecimento básico de química para 

que possamos conservar melhor os alimentos. 

Poderia citar muitos exemplos discutidos em sala de aula e em reuniões 

pedagógicas nos meus 16 anos de vivência escolar, mas um deles merece destaque. 
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Trabalho em uma instituição de ensino que possui filiais em vários estados do Brasil e 

do mundo. Em uma reunião com representantes da mantenedora, que se localiza na 

região sul do Brasil, uma questão foi levantada: Para que ensinamos ciências? Essa 

questão aflorou após um estudante recém formado, que cursou todo ensino básico na 

instituição, foi mexer em um poste de luz, para pegar uma bandeira que haveria ficado 

presa com uma haste de metal, tomou uma descarga elétrica e faleceu. O histórico 

escolar desse estudante apresenta boas notas, foi aprovado para uma universidade 

renomada, mas não foi capaz de utilizar saberes elementares para resolver uma 

situação do cotidiano sem colocar em risco sua vida. Isso nos faz refletir que 

precisamos melhorar muito o ensino, e que devemos utilizar cada vez mais estratégias 

diversificadas para atingir um número cada vez maior de pessoas e utilizar estratégias 

para durante a educação básica elaborar situações teóricas ou práticas para que 

esses alunos utilizem de forma crítica os saberes desenvolvidos nas aulas de ciências.  

Um desafio das ciências modernas é conciliar a especificidade com a 

multiplicidade de tramas e personagens (CANDOTTI apud ARAÚJO-JORGE(2004)), 

ou seja, ainda temos muita dificuldade em associar o conteúdo programático com as 

várias situações que podem surgir a cerca dos temas ensinados.         

Segundo Matos (2004) a divulgação científica sempre existiu. Sem ela, não 

haveria acumulação do conhecimento, mas precisamos de um movimento para a 

popularização da ciência, ou seja, torná-la mais acessível ao público leigo. Araújo-

Jorge (2004) fazendo uma referência ao artista Milton Nascimento que dizia que o 

artista tem que ir onde o povo está, relata que o grupo do Espaço Ciência Viva (Centro 

de Ciências localizado no Rio de Janeiro) usava o lema “o cientista tem que ir onde o 

povo está”. Esse grupo levava para praças, comunidades carentes e escolas do Rio 

de Janeiro atividades que propiciavam observações e descobertas científicas. O 

Espaço Ciência Viva foi criado em 1982 por um grupo de cientistas, pesquisadores e 

educadores interessados em tornar a Ciência mais próxima do cotidiano do cidadão 

comum. Até hoje nesse espaço há constantemente exposições interativas e aberto ao 

público em geral. 

Os espaços destinados a divulgação científica podem integrar a emoção de 

uma descoberta com a razão de um conceito. Com a ideia de levar ciência para onde 

o público está que elaboramos uma exposição itinerante de acordo com a procura e 

necessidade. Ao levar materiais, e aí falando do material físico da exposição, ao 

encontro das pessoas criamos condições para que possa ocorrer uma interação com 

as peças expostas podendo gerar situações de aprendizagem, cada um no seu ritmo 

sem a pressão de uma aula formal. 
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As exposições itinerantes podem ser encaradas também como uma forma de 

inclusão social, pois criam maneiras de atingir grupos de pessoas econômica ou 

geograficamente excluídas, viabilizando o acesso a informação e cultura a uma 

parcela da população que não tem conhecimento de materiais desse tipo e que não 

tem sequer oportunidade de procurar informações nas mídias disponíveis por 

desconhecer temas básicos de Ciências. Essa forma de popularizar a ciência cria 

mecanismos para a alfabetização científica que não é só excluída das camadas mais 

carentes da população e sim da população de um modo geral.  

 

Falar de inclusão social no domínio da difusão ampla dos 
conhecimentos científicos e tecnológicos e de suas aplicações 
compreende, portanto, atingir não só as populações pobres, as 
dezenas de milhões de brasileiros em tal situação, mas 
também outras parcelas da população que se encontram 
excluídas no que se refere a um conhecimento científico e 
tecnológico básico. A razão principal para o presente quadro 
reside na ausência de uma educação científica de qualidade no 
ensino fundamental e médio do país. (MOREIRA, 2006)      
 

Uma das estratégias utilizadas na Exposição, além das peças interativas, é a 

utilização de imagens artísticas e esquemas de balanças feitas por cientistas. Essas 

imagens podem atrair um determinado público interessado apenas em contemplar a 

estética da peça e com isso gerar alguma curiosidade sobre o tema. A visitação em 

locais onde ocorra a apreciação de obras de arte geralmente é mais comum que a 

visitação de centros de ciência, talvez porque a arte esteja associada a conceitos mais 

subjetivos e abstratos enquanto a ciência está muito associada à concretude e 

objetividade, trazendo uma carga utilitarista e não de lazer. A repulsa de algumas 

pessoas pelos centros de ciências pode estar relacionada a associação que se faz 

desse espaço à escola tradicional. 

Para Araújo-Jorge (2004) arte e ciências são duas mãos na mesma via, e só 

tendem a complementar nossa capacidade de descrever e compreender a natureza. 

Para ela o artista parte da realidade e vai para as impressões, já o cientista traça o 

caminho inverso, parte das impressões para a realidade. 

O uso da arte para a divulgação (ou popularização) da ciência é uma estratégia 

utilizada por muitos educadores. Aguiar (2004) utilizou essa estratégia em aulas de 

corrosão no CEFET Química. Essa disciplina é muito específica e aparentemente não 

se relaciona com artes, mas esse pesquisador propôs a utilização de produtos 

formados pela corrosão de diferentes materiais para produzir algumas telas, gerando 

algumas imagens abstratas que podem ser contempladas ou analisadas tecnicamente. 

Ele ressalta que a História registra muitos exemplos de grandes cientistas que, como 

Pitágoras e Da Vinci, navegavam com a mesma competência pela ciência e pela arte. 
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Para Moreira (2006), entre os objetivos centrais da popularização da ciência e 

tecnologia estão as contribuições para promover a melhoria do ensino de ciências em 

todos os níveis de ensino, enfatizando as ações que valorizem e estimulem a 

criatividade, a experimentação e a interdisciplinaridade. Situações contempladas em 

nossa Exposição. 

 

4.2  BALANÇA COMO UM ELEMENTO DE HISTÓRIA DA QUÍMICA   

 

A balança mecânica é utilizada em um processo chamado de pesagem que 

consiste na comparação direta entre dois objetos, um de massa conhecida e outro de 

massa desconhecida.  O inventor é desconhecido, admite-se hoje que o berço da 

balança tenha sido o Egito pré-histórico e durante 40 séculos acredita-se que a 

balança teve como característica a existência de dois pratos. 

Os pesos mais antigos foram encontrados são provenientes de túmulos 

egípcios de 7000 a 8000 a.C., segundo Sir W.M. Flinders (RHEINBOLDT,1988, p.153). 

Comumente eram de pedras e tinham formas peculiares (geralmente de animais) e 

cada povo tinha seu padrão, por conta das invasões e do comércio eles foram 

transferidos de uma região para outra. 

 

As mais antigas balanças egípcias, de cuja construção temos 
conhecimento através de monumentos figurados, eram balanças de 
dois braços iguais, consistindo de uma alavanca de madeira em cujas 
extremidades se penduravam dois pratos por meio de cordas ou tiras 
de couro. (RHEINBOLDT,1988, p.153)  
 

Algumas obras artísticas mostram que os egípcios usavam balança na fundição 

de ouro por volta de 1500 a.C., provavelmente para quantificar o material produzido. 

As balanças egípcias mais sofisticadas possivelmente começaram a surgir a partir 

deste momento. As imagens retratam balanças com a alavanca suspensa em um 

braço retangular que partia de um moirão vertical, desse braço partia um fio de prumo 

cujo pingente se colocava abaixo de uma lingueta triangular voltada para baixo e presa 

no meio do travessão. Esse dispositivo servia de fiel da balança.  

 

A balança dos antigos egípcios nos foi transmitida por monumentos 
fúnebres, especialmente nos numerosos assim chamados “Livro dos 
mortos”. Sendo o coração do homem então considerado como 
habitação da alma e, portanto, como a fonte de emoção, vitalidade, 
intelecto, sapiência e coragem, pesava-se simbolicamente o coração 
do defunto contra o peso da verdade. (RHEINBOLDT,1988, p.155)  
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Um desses papiros com a representação artística da cena do juízo dos mortos 

está no Livro dos Mortos de Hunefer do século XIII a.C., e é conservado no Museu de 

Londres. Na cena podemos observar a pesagem simbólica do coração do morto em 

uma balança de dois pratos, o contra peso utilizado era uma pluma que simbolizava a 

verdade. Estando em equilíbrio a alma estava habilitada a seguir seu caminho (figura 

4.1).  

 

 

Figura 4.1 Imagem que simboliza a pesagem do coração no Livro dos Mortos de 
Hunefer do século XIII a.C 

 

É de admitir que a balança também tenha encontrado aplicação nos 
laboratórios que, como se sabe, eram anexos aos templos egípcios e 
explorados pelos seus sacerdotes, os únicos eruditos do país. 
Diversos papiros, desde 3000 a.C., relatam sobre os conhecimentos 
medicinais, farmacêuticos e farmacológicos dos sacerdotes médicos. 
O mais afamado deles, o “Papiro Ebers”, de um comprimento de 
20,23 e largura 0,30 m, escrito em letras hieráticas por volta de 1660 
a.C. e descoberto, em 1872, por George Ebers, fala detalhadamente 
da preparação de medicamentos. São descritas poucas operações 
químicas, tratando que quase exclusivamente de operações 
farmacêuticas como trituração, infusão, decocção, percolação, etc., a 
que foram submetidas as mais de cento e oitenta drogas vegetais 
conhecidas; eram só poucas as substâncias inorgânicas usadas em 
remédios. (RHEINBOLDT,1988, p.165) 
 

Ao logo da História várias balanças foram retratadas; em 306 a.C. na 

Alexandria as balanças de mão, que como diz o nome a mão servia de ponto de apoio 

do travessão através de um anel metálico que passava por um furo transversal no 

centro da alavanca. Em 200 a.C. foi inventada a balança de braços desiguais e um 

ponto fixo de apoio, chamada de balança romana. O filósofo grego Aristóteles 

(384a.C.- 322a.C.), descreveu uma balança chamada balança dinamarquesa, 

predecessora  da romana. A balança tinha uma alavanca com um peso fixo em uma 

extremidade e com um ganho na outra extremidade para se pendurar a carga. 
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Vários tipos de balanças foram figuradas em obras de arte, daí a importância 

da análise das imagens, a partir delas pesquisadores conseguem identificar a 

tecnologia em relação à época. 

Em algumas obras de arte e em escavações achou-se uma grande quantidade 

de balanças romanas. Nas escavações de Pompéia, cidade do império romano 

soterrada na erupção do Vesúvio em 79 d.C. foram achadas várias balanças de 

braços iguais, geralmente de bronze, na maioria de mão. As balanças romanas de 

braços iguais possivelmente eram em menor quantidade, já que nas escavações eram 

encontradas um número muito maior de balanças de braços desiguais, as 

denominadas balanças romanas.  Possivelmente as balanças de braços iguais eram 

utilizadas para pesagens exatas de objetos menores, enquanto que as de braços 

desiguais eram utilizadas para pesagens comuns e de mercadorias mais pesadas. 

Acredita-se que início da era Cristã foi inventada a balança com um travessão 

suspenso em um garfo que podia ser pendurado ou seguro pela mão, o que permitia a 

colocação de um ponteiro voltado para cima.  

As balanças também foram importantes para a alquimia árabe, uma evidência 

disso são os registros de Alkhazini (ou Al Khazini), que possui obras muito conhecidas 

no mundo islâmico, mas pouco reconhecido em outros lugares. Alkhazini construiu três 

balanças em 1121 e uma delas foi chamada de balança da sabedoria e era usada em 

várias medições.  Uma das suas obras “O livro do Equilíbrio da Sabedoria” faz um 

estudo da balança hidrostática, desenvolvida por ele, e temas relacionados e é 

composto de oito livros com cinquenta capítulos. Em alguns momentos relaciona o 

termo equilíbrio com o alcorão e a religião.   

 

 

Figura 4.2  A balança hidrostática de Alkhazini (1121 d.C.) 
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A balança hidrostática desenvolvida por Alkhazini (figura 4.2), em 1121, ajudou-

o na determinação do peso específico de líquidos. Ele empregou para essa 

determinação um tubo de vidro que deve ter sido o primeiro picnômetro3. A fim de 

constatar se a água do mar só possuía sal na superfície, Robert Boyle utilizou um 

picnômetro para medir o peso específico da água do mar em diversas profundidades. 

Sobre o peso específico de sólidos, sabe-se que o grego Arquimedes de Siracusa 

(287a.C. – 212a.C.) constatou em 250 a.C. o fenômeno do impulso hidrostático, 

observado em seu próprio corpo durante o banho e deu um passo importante para a 

determinação de pesos específicos. Em 1586, o físico italiano Galileu Galilei (1564-

1642), aprofundou-se nas obras de Arquimedes e construiu uma balança hidrostática 

para a medição de pesos específicos de corpos sólidos. Sua invenção marcou o inicio 

de sua atividade como pesquisador. 

Acredita-se que uma boa parte dos alquimistas árabes fossem praticantes da 

medicina, e com isso havia bastante interesse na produção de remédios. Sabe-se que 

a primeira farmácia pública foi aberta em Bagdá entre 754 e 775. Nas farmácias a 

balança sempre foi essencial já que os médicos indicavam nas receitas medidas 

exatas de pesos das substâncias. 

Encontra-se balanças farmacêuticas em várias imagens, uma delas é a gravura 

do frontispício do Hortus Sanitatis, livro que foi escrito pelo médico alemão, Johann 

von caub Wonnecke autor do primeiro livro impresso de história natural do século XV, 

que representa um médico na loja de um boticário, entre potes de fármacos no alto a 

esquerda encontra-se uma balança de mão, a imagem é uma xilogravura de 1497 

(figura 4.3). 

 

Figura 4.3 balança de mão  

                                                 
3
 O picnômetro é uma vidraria especial que possui baixo coeficiente de dilatação e é utilizada 

para fazer a determinação da massa específica e da densidade de líquidos Pode também 
determinar-se a massa específica e a densidade de sólidos, devendo estes antes 
serem dissolvidos. 

http://pt.wikipedia.org/wiki/287_a.C.
http://pt.wikipedia.org/wiki/212_a.C.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vidraria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_dilata%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Massa_espec%C3%ADfica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Densidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dissolu%C3%A7%C3%A3o
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Em muitas imagens de farmácias retratam as balanças de mão, mostrando a 

importância desse instrumento para a área.  

Em relação às figuras alquímicas não nota-se a representação significativa de 

balanças, provavelmente por não chamar a atenção do artista, objetos de vidro, efeitos 

de luz e os aspectos curiosos de aparelhos maiores provavelmente seduziam mais 

que uma pequena balança de mão, com isso esse aparelho tinha um papel secundário 

nas obras de arte e não por conta de sua importância. Isso pode ser ilustrado pela 

caricatura de Pieter Brueghel (1526-1563), feita em 1558 que retrata a desordem de 

uma cozinha alquímica com uma balança largada ao fundo (em destaque na figura 

4.4). 

 

 

Figura 4.4 cozinha alquímica  

 

Nos primeiros séculos da Idade Média (século V – século XV) a química e a 

farmácia eram totalmente dependentes da Antiguidade, os maiores feitos da química 

foram o aperfeiçoamento de aparelhagens de destilação, de refrigeração, descoberta 

de ácidos minerais, invenção da pólvora negra e da fabricação de salitre. 

Em 1540, o italiano Vanócio Biringúccio (1480-1537), indicou em uma obra 

póstuma vários processos químicos entre eles ressaltou a importância das proporções 

de pesos em processos químicos. Ele cita que em operações químicas as quantidades 

das substâncias devem ser exatamente correspondentes e descreve alguns processos 

nos quais as indicações para o uso de substâncias se aproxima das proporções 

estequiométricas. Biringúccio, nesse ano teria reconhecido a conservação da matéria, 
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já que teria dito que quando se dissolve prata em ácido nítrico, seu peso total poderia 

ser recuperado sem perda alguma, ainda que aparentemente a prata tivesse sido 

completamente destruída.  

O alemão Georgius Agricola (1494 – 1555) em sua obra De Re Metallica de 

1556, descreve processos de mineração e de metalurgia e atribui um grande valor às 

balanças, descreve três modelos importantes de balanças (figura 4.5). Uma para 

pesagem bruta (a direita), outra mais sensível (esquerda) e a terceira mais sensível 

ainda, uma que ficava dentro de uma vitrine, para isolá-la das correntes de ar (atrás). 

As três balanças com tecnologia sofisticada para a época. 

 

Figura 4.5 balanças descritas por  Agricola 

 

O belga Johann Baptist van Helmont (1579-1644) foi um importante naturalista, 

que em sua obra Ortus medicinae, publicada após sua morte em 1648, mistura 

misticismo com empirismo, ideias fantásticas e supersticiosas com observações 

acertadas e se apresenta hora como alquimista que acredita em milagres, hora como 

experimentador. Entre outras coisas proclamou a necessidade do uso da balança nas 

pesquisas científicas. 

Seu feito imortal, a revelação da existência de coisas invisíveis e 
impalpáveis, apesar de materiais, resultou de uma experiência 
gravimétrica. Tendo observado que sessenta e duas libras de carvão 
de madeira de carvalho deixaram, depois de queimadas, somente 
uma libra de cinzas, concluiu que as sessenta e uma libras que 
faltavam serviam para formar um espírito invisível. 
(RHEINBOLDT,1988, p.190) 
 

Segundo van Helmont esse espírito não pode ser contido em vasos e o batizou 

com o nome de gás. Com isso diferenciou os espíritos aeriformes e vapores de 

líquidos, que ao contrário dos gases, facilmente se convertem em líquidos.  

http://pt.wikipedia.org/wiki/1579
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Descreve também um experimento que comprova o principio da conservação 

da matéria em um experimento com ácidos e metais, diferente dos alquimistas que 

consideravam a dissolução de um metal uma destruição desse corpo. 

No século XVII surgiram ainda outros exemplos que constatam que as 

proporções de peso mereciam consideração para a indústria química, concordando 

satisfatoriamente com os cálculos estequiométricos.  

O inglês Robert Boyle (1627-1691) iniciou a reforma da teoria química 

medieval, combatendo os princípios primogênios da matéria, empregou com 

frequência a balança em suas investigações, apesar de não ter concluído 

quantitativamente percebeu o aumento de peso provocado pela calcinção de cobre, 

ferro, estanho e chumbo. 

O alemão Johann Joachim Becher (1635-1682), adepto da teoria do flogistico, 

descreveu equipamentos necessários para um laboratório analítico, em sua obra 

“laboratório de química portátil” onde podemos perceber três balanças, uma delas com 

um redoma de vidro. Em destaque as três balanças citadas (figura 4.6). 

 

 

Figura 4.6 Equipamentos necessários para um laboratório analítico, segundo Becher, em 

destaque três balanças. 

 

Com esse pequeno apanhado histórico da era pré-clássica da química, 

podemos perceber que já havia compreensão das proporções de peso em processos 

químicos. A evolução da mineração e da metalurgia levou à necessidade de novas 

áreas de trabalho especializadas. Uma profissão que surgiu no final da idade média foi 

a profissão de ensaiador, pessoa que trabalhava no laboratório em determinadas 
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análises. Entraram em cena balanças mais sensíveis e o sistema dos pesos foram 

regulamentados. 

No início do século XVI surgiram uma série de livrinhos, geralmente em alemão 

que visava instruir os ensaiadores, com metodologias apropriadas às práticas de 

laboratório. Os livros de ensaio abordavam os vários pesos de ensaio, balanças, 

construção de fornos, cadinhos e outros utensílios de laboratório, além de passar 

técnicas da antiguidade e medievais sobre química.  

Em meados do século XVII as balanças ficaram mais precisas e com o sistema 

de pesos regulamentados se tornaram mais confiáveis.  

Em 1669, o francês Gilles Personne de Roberval (1602 - 1675), apresentou 

uma balança de dois pratos na Academia Francesa de Ciências, nessa balança os 

pratos eram sustentados por uma haste. 

 

 

Figura 4.7 Balança de Roberval. Acervo do Museu da Química Prof. Athos da Silveira Ramos 
Universidade Federal do Rio de Janeiro 

 

A importância da balança para a Ciência foi aumentando, no início do século 

XVII o médico italiano Santorio Santorio, também conhecido como Sanctorius de 

Padua (1561-1636), mandou construir um sistema de balança suspensa para a 

pesagem de seu corpo e tudo que ingeria e excretava. A balança possuía 

sensibilidade até para medir o peso de sua transpiração, ele se sentava no aparelho 

todos os dias e chegou a dormir nele várias vezes, Santório queria com isso provar a 

importância da “perspiração insensível” (transpiração da cútis). Por várias vezes 

Galileu Galilei participou dessas experiências e pessoalmente se submeteu a elas. A 

figura 8 mostra o livro de Sanctorius.  

http://pt.wikipedia.org/wiki/1602
http://pt.wikipedia.org/wiki/1675
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Figura 4.8 Frontispicio do livro de Santorio Santorio 

 

A partir de 1760 surgem muitos trabalhos na área da química analítica 

quantitativa, fundamentados no uso de balanças.     

Uma mudança estrutural importante nas balanças garantiu maior sensibilidade 

às variações de massa, ocorreu no início do século XIX. Apesar de um período de 

estagnação em relação a inovações o uso de balança cresceu muito na área da 

química. A determinação de massa estava diretamente ligada às leis ponderais, 

descoberta de novos elementos, ao desenvolvimento da química orgânica e à 

evolução da análise quantitativa gravimétrica. Nesse momento a balança já era 

necessária em todas as operações químicas. 

O alemão Martin Heinrich Klaproth (1743-1817) adotou métodos analíticos 

gravimétricos que possibilitaram a descoberta de novos elementos. O sueco Jons 

Jacob Berzelius (1779-1848) modificou a técnica gravimétrica de Klaproth, 

introduzindo balanças (figura 4.9) ainda mais sensíveis de uso analítico. Essa melhoria 

teve uma importância muito grande no desenvolvimento da química orgânica.  

 

Figura 4.9 Balança de Berzelius  
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Por volta de 1850 a balança já era vendida por alguns fabricantes devido à 

expansão da química analítica. Nesse contexto vale ressaltar a balança desenvolvida 

pelo alemão Florenz Sartorius (1846-1925) em 1870. Era uma balança extremamente 

leve, de braços curtos e fechada em uma caixa de vidro, montada na própria estrutura 

da balança. A Facilidade na operação e a precisão superava todas as balanças 

conhecidas até então, podemos dizer que a Balança Sartorius marcou época. A teoria 

da balança do russo Dimitri Mendeleev (1834-1907) da década de 1870 ajudou na 

adoção do modelo em escala comercial. 

Em 1885 o alemão Karl Remigius Fresenius (1818-1897) dedicou um capítulo 

de sua obra “Química Analítica Quantitativa” à balança. Depois disso, ensinar técnicas 

do uso de balanças em livros de química analítica tornou-se cada vez mais comum. 

Com isso no final do século XIX com a balança já incorporada no ambiente 

químico, as balanças começaram a evoluir de acordo com a necessidade. Dois tipos 

de balanças se faziam presentes nos laboratórios, eram balanças de dois pratos, uma 

de mesa (ou de bancada) destinada a pesagem de líquidos corrosivos e sólidos 

agressivos e outra fechada em caixas de vidro com uma maior precisão, geralmente 

colocadas em salas especificas para pesagens. Com a importância desse aparelho 

crescendo alguns livros sobre o uso e conservação de balanças já eram editados. 

Em 1946 o suíço Erhart Mettler (1917-2000) introduziu no mercado uma 

balança de um prato também conhecida como balança de um prato ou 

eletromecânica. O comércio dessa balança cresceu muito após a segunda guerra 

mundial e começou a substituir rapidamente os modelos de dois pratos a partir da 

década de 1960. Nesse tipo de balança um dos pratos é substituído por um contra 

peso que se desloca sobre um eixo preso ao suporte do outro prato. 

Atualmente a balança eletrônica é a mais utilizada em laboratórios já que é 

mais precisa e menos sujeita a vibração na hora da operação. Nessa balança existe 

um sistema que faz com que a corrente elétrica necessária para manter o prato e o 

objeto seja proporcional à massa do objeto e um microprocessador converte a 

intensidade da corrente em massa mostrada em um visor digital.  

Século XVIII – Química de Lavoisier 

No final do século XVIII ocorreu uma renovação dos conceitos que até então 

pareciam sólidos na química. O avanço tecnológico despertou novos olhares para 

essa ciência e frequentemente temos o nome do francês Antoine Laurent de Lavoisier 

(1743-1794) associado às transformações ocorridas. Um dos exemplos marcantes foi 

a influência da balança na química e o Princípio da Conservação da Matéria associado 
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à Lavoisier, porém o russo Michail Vasilievitch Lomonossov (1711-1765) foi o primeiro 

a comprovar empiricamente a conservação da massa. 

 

Repetiu em 1756 um experimento de Robert Boyle de 1673 (também 
Lavoisier repetiria esse experimento): num recipiente fechado Boyle 
calcinou metais, e depois de abrir o frasco, constatou um aumento de 
peso, atribuído por Boyle à combinação com “partículas de fogo”. 
Lomossov criticou o experimento, e o repetiu com o uso sistemático 
de balanças. Boyle deveria pesar o frasco antes e depois do 
aquecimento, mas antes de abri-lo, pois o ar de seu interior, depois 
de se combinar parcialmente com o metal, deixa um vazio, que 
depois da abertura do frasco é preenchido com o ar vindo do exterior, 
e é isso que provoca o aumento de peso. (MAAR, 2008, p.752) 
 

 Lavoisier teve grande mérito em delimitar um espaço fechado e sistematizar 

seu estudo, por isso o fato de ter, prioritariamente, seu nome relacionado à 

conservação da massa. O uso de balanças de extrema precisão e as medições 

quantitativas rigorosas levaram Lavoisier a concluir que a teoria do flogístico estava 

equivocada. A novidade introduzida por ele foi o uso de balanças analíticas que lhe 

deu constatação experimental da conservação da massa. 

Lavoisier está associado a uma “Revolução Química” que mereceu análise de 

pesquisadores de outras áreas além da química. Ele estava mergulhado em um 

momento histórico no qual se procurava mobilizar o poder da razão, o iluminismo, e 

acreditava que estava criando as bases de uma nova e verdadeira Química e deixa 

isso claro em seu livro “Tratado Elementar de Química” (Traité Elementaire de Chimie) 

editado em 1789. 

 

Ao longo do texto do “Tratado”, Lavoisier constrói de acordo com o 
pensamento empírico e do racionalismo o que ele considera uma 
nova Química teórica. Precisou para tanto das generalizações e 
sistematizações fornecidas pelos seus próprios experimentos, mas 
não pôde prescindir de muitas descobertas de outros pesquisadores, 
que ele, porém, nem sempre cita. (MAAR, 2008, p. 743) 
  

Para Maar (2008) seria mais correto o termo “evolução química” que “revolução 

química”, levando-se em conta uma visão recente do trabalho do próprio Lavoisier, de 

seus colaboradores (durante muito tempo deixados injustamente em segundo plano), 

e de outros químicos e cientistas do período. 

A nova teoria química está centrada no problema da combustão/calcinação e 

tem como referência a descoberta do oxigênio. A questão do aumento de peso 

durante a calcinação era marginal na química do século XVIII, que era uma química 

basicamente qualitativa, com o advento da química quantitativa, novas visões 

surgiram, porém não se podia descartar tudo que era conhecido até o momento.  
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Lavoisier não recomeça, não no sentido de do “recomeçar” de que 
fala Gaston Bachelard quando diz que o cientista continua e o 
alquimista recomeça; recomeça porque a “nova” química de Lavoisier 
precisa dos fatos de Paracelso, de Helmont, de Boyle, de Cavendish, 
do próprio Stahl, mas não de suas explicações: é nesse sentido que a 
nova química parte do nada, é tabula rasa, como quer o próprio 
Lavoisier na introdução de seu “Traité”.” (MAAR, 2008, p. 746) 
 

Um outro grande mérito de Lavoisier foi a criação de novos aparelhos, ele os 

idealizava, sua esposa, Marie-Anne Pierrette Paulze, os desenhava e eram 

confeccionados por profissionais. 

Marie-Anne, se interessava pela ciência, teve lições de química, qualificando-

se para ser assistente de seu marido. Trabalhava na tradução de textos em latim ou 

em inglês para o francês e como já foi dito como ilustradora.  

Um dos aparelhos desenvolvidos foi o gasômetro destinado a medir o volume 

dos gases. O gasômetro foi construído por Sr. Meignié Jr., engenheiro construtor de 

instrumentos de física diplomado pelo rei. O gasômetro como mostra a figura 10 

possuía um prato para receber pesos, esse aparelho possibilitou a descoberta de 

pesos específicos de gases, com variação de pressão e temperatura, se fosse 

necessário. 

 

Figura 4.10 Desenhos feitos por Marie-Anne. 

 

 

4.3  INFLUÊNCIA DA SEMIÓTICA 

 

As imagens deixadas através do tempo podem ser fundamentais no estudo de 

diversos conceitos, uma vez que são registros valiosos dos momentos em que foram 

feitas. Uma obra de arte pode vir carregada de sentimentos e opiniões, basta que 

saibamos extrair dela tudo que ela pode nos “dizer”. Esse trabalho não é trivial, 

necessita de estudos e treinamento para essa interpretação. A análise semiótica tem 

um papel importante nessas interpretações e para isso utilizou-se os estudos do norte-

americano Charles Sanders Peirce (1839-1914) uma fundamentação mais concisa. 



43 

 

A semiótica está voltada para a área da comunicação, por isso se torna 

importante em nossos estudos. Ela cria estímulos para que algo se comunique com 

algo, ou seja, cria condições para que a comunicação ocorra de forma mais eficiente. 

A palavra semiótica vem da palavra grega semeion que significa signo. A comunicação 

humana se dá basicamente através de signos, que podem ser verbais ou não. O signo 

apresenta algo a alguém, em outras palavras tem a intencionalidade de transmitir 

alguma coisa a alguém, o receptor cria em sua mente um signo equivalente já 

conhecido, assim o processo de comunicação ocorre a partir da carga cultural do 

sujeito. 

Segundo Eco (1976), para Peirce um signo é qualquer coisa que está para 

alguém no lugar de algo sob determinados aspectos ou capacidades. Um signo pode 

estar para algo aos olhos de alguém somente porque essa relação (estar-para) é 

mediada por um interpretante. Ainda para Eco, nesse sentido pode-se entender a 

afirmativa peirceana de que o signo está para algo “sob certos aspectos ou 

capacidades”. 

O signo ou representamem, faz uma relação entre o objeto (o que ele 

representa) e o sujeito (interpretante). Conhecemos como semiose uma ação que 

envolve os três sujeitos: signo, seu objeto e seu interpretante essa relação seria tão 

necessária que não seria possível a resolução dessa ação entre duplas.  

No sistema de análise semiótica, os signos possuem três características 

importantes: identificação, incompletude e intencionalidade. A identificação percebe-se 

de acordo com o contexto abordado, a incompletude se caracteriza pelo fato de que o 

representante nunca é o objeto que ele representa, por exemplo, um professor de 

química não pode apresentar uma molécula ao estudante, então ele apresenta um 

modelo. Dentro desse domínio ainda pode-se apresentar diferentes tipos de modelos 

dependendo da intencionalidade do professor. 

Os signos podem ser classificados como ícone, índice ou símbolo em sua 

relação com o objeto. O ícone tem uma associação por semelhança com o objeto, ele 

sugere (tesoura e traços desenhados em uma folha de papel, sugerindo onde essa 

folha deve ser cortada), o índice indica, através de pistas, o objeto (fumaça (índice) Ą 

fogo (objeto)) e o símbolo representa por códigos convencionais (H representa o 

elemento químico hidrogênio).  

Para Peirce, um signo não precisa ser emitido intencionalmente e nem 

produzido artificialmente, portanto um signo pode ser transmitido por fenômenos 

naturais, que são passíveis de interpretação humana. Discordando assim do suíço 

Ferdinand de Saussure (1857-1913), outra referência no estudo de semiótica, que 

considera signo um artifício comunicativo entre seres humanos comunicando-se e 
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exprimindo algo. Como o nosso interesse de estudo está na comunicação humana não 

consideraremos outros tipos de signos, que não sejam relativos a essa prática.  

Existe uma diferença entre significação e significado de um signo, significação 

de um signo é uma questão individual, localizada no tempo e no espaço, enquanto o 

significado depende apenas do sistema e, sob este aspecto, está antes e acima do ato 

individual, ou ainda significação está no domínio da fala e significado no domínio da 

língua. A significação é a união entre um certo significado e um certo significante 

(COELHO NETO, 2010). 

Ao observar uma peça em uma exposição, um visitante pode não conhecer o 

significado desta, então ele estará diante apenas de um significante, pode se dizer que 

aquela obra se trata de um signo, que para aquele sujeito o signo não tem a 

significação de acordo com a intencionalidade. Em uma exposição um monitor pode 

fazer o elo necessário, explicando para o visitante o significado do signo de modo que 

este passe a ter significação.  

Essa não compreensão pode ocorrer por diversos aspectos, como aspectos 

culturais, maturidade, por falta de informação ou ainda pela falta de prática de uma 

análise semiótica dentro do referido contexto.  

O receptor humano garante a existência de significação, pois é com o processo 

completo que pode-se dizer que a mensagem foi transmitida o que ratifica a existência 

de uma função sígnica estabelecida por um código. 

Podemos também usar o termo valor de um signo, quando levamos em conta 

aquilo que está a sua volta, isso depende da situação do entorno, questões culturais. 

Essa instabilidade levou Saussure a falar em termos de “massas flutuantes de 

sentido”. Ao se fazer uma análise semiótica deve-se estar atento a esse fator. 

A cultura possui uma relação com semiótica, já que os aspectos antropológicos 

de cultura - uso de objetos que transformam as relações homem-natureza, relações 

familiares e troca de bens de consumo - só existem porque a sociedade estabelece 

relações de significação e processos de comunicação com eles. A interpretação de 

signos como elementos indiciais não é proveniente de uma civilização recente, os 

Homo Sapiens também teriam utilizado signos indiciais, como nuvens, folhas caindo 

das árvores e movimento do sol, por exemplo, para indicar respectivamente tempo, 

estações do ano e horário. Portanto desenvolver mecanismos de interpretação desses 

sinais primitivos possibilitou o desenvolvimento de conhecimentos utilizados desde 

então.      
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Contemplar a cultura em sua globalidade sub specie semiótica 
não quer dizer que a cultura toda seja apenas comunicação e 
significação, mas que a cultura, em sua complexidade, pode 
ser entendida melhor se for abordada de um ponto de vista 
semiótico. Quer dizer, em suma, que os objetos, os 
comportamentos e os valores funcionam como tais porque 
obedecem a leis semióticas. (ECO, 1976 p. 21)    
 

O valor de um signo pode ser percebido de formas diferentes de acordo com a 

cultura do entorno. Por exemplo, uma pessoa chega a um lugar usando um relógio 

suíço, isso pode remeter a vários aspectos, tais como: tempo, horário, precisão, 

status, entre outros, o objeto relógio se torna o significante de sua função (ou uso) 

possível. Com isso o objeto está coberto de função significante estabelecida pelo 

interpretante, tanto no nível social quanto funcional, estabelecendo assim um 

fenômeno cultural. Se uma pessoa não conhecesse o objeto relógio aquele 

significante não possuiria significação para esse indivíduo. 

Baseado nesse olhar semiótico que elaboramos a Exposição, objetivando que 

os visitantes vivenciem algo mais que uma contemplação estética (que não deixa de 

ser interessante) e que a medida que a contemplação ocorra eles interajam com ou 

sem mediadores, buscando elementos para a compreensão das obras. 

 

4.4  ALFABETIZAÇÃO VISUAL 

 

O processo de alfabetização verbal é muito conhecido de todos nós, pois é 

uma prática comum na sociedade. Essa alfabetização, como o nome já sugere, visa o 

domínio de um sistema de símbolos, baseados no alfabeto. O ensino começa letra por 

letra, para depois se formar palavras e ao final formar um texto que representam sons 

expressos pela fala. Esse processo não é rápido e precisa-se de um trabalho intenso. 

A escrita opera em vários níveis e varia desde a confecção de um texto para 

ser enviado rapidamente por uma mensagem em um telefone celular até uma poesia 

rebuscada. Independente da forma da escrita, espera-se que o receptor, caso domine 

a língua em que o texto foi escrito, entenda a mensagem para que se torne um 

interpretante (SANTAELLA, 2007). Durante o período escolar fazemos com que os 

estudantes interpretem textos e esperamos que sejam capazes de estabelecer 

conexões cada vez mais complexas nas variadas situações. Tais situações são 

pessoais visto que cada sujeito interpreta os signos de acordo com múltiplos fatores e 

age como um “interpretante ativo” (DIONYSIO, 2013) perante aos signos na 

construção do significado. 
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Esse processo é muito complexo e depende das reações entre sujeito-signo, 

por exemplo, existem pessoas que apesar de reconhecer as letras e até as palavras 

não conseguem estabelecer conexões na hora de ler ou formar textos, são os 

analfabetos funcionais. Logo mesmo um processo tão disseminado pode encontrar 

barreiras e falhas. Porém ainda assim essas pessoas conseguem se comunicar, elas 

buscam outras maneira de transmitir mensagens e recebê-las, baseadas nos signos 

não verbais.  

Para as pessoas que enxergam, ver alguma coisa é um fato muito simples e 

requer pouca energia, pois a visão se dá por mecanismos orgânicos automáticos, 

como isso é um processo natural para a maioria das pessoas aparentemente não é 

necessário aguçá-lo. As formas de comunicação visual são muito valorizadas, mas 

curiosamente as formas não verbais não são treinadas na escola como as formas 

verbais. 

Para Dondis (2007) “ver é uma experiência direta, e a utilização de dados 

visuais para transmitir informações representa a máxima aproximação que podemos 

obter com relação à verdadeira natureza da realidade”. O uso de imagens para 

comunicação é um processo proveniente da pré-história, e a comunicação visual é o 

mais antigo registro da história humana já que os primeiros registros feitos pelo ser 

humano são as pinturas rupestres. Essas pinturas são relatos do mundo como ele 

podia ser visto há 30 mil anos.  

Até hoje o uso de imagens é muito bem aceito ao se passar uma informação, 

podemos perceber, por exemplo, que quando em um telejornal não se pode 

apresentar as imagens reais dos fatos que estão sendo relatados, faz-se uso de 

desenhos ou recursos de computação gráfica na tentativa de melhor ilustrar a situação 

exposta verbalmente. 

Na construção das imagens não podemos descartar a intencionalidade do 

artista, pois pode transitar de um domínio funcional até meramente estético. Não que 

algo funcional não possa ter estético e vice-versa. Quando nos referimos à confecção 

de imagens incluimos fotografias, pois estas também são carregadas de 

intencionalidade, embora muitos considerem que a foto é um mero registro de um 

momento tal como ele aconteceu, a posição, a aproximação, o foco e o momento 

exato do clic do fotógrafo tem um intenção específica, com isso ele realça ou esconde 

o que lhe interessa. 

Em muitas escolas costuma-se estimular o uso de recursos áudio visuais e o 

estudante é bombardeado com isso, mas muitas vezes a transmissão é feita de forma 

que reforça a atitude passiva de um telespectador diante de uma televisão. O estímulo 

por esse tipo de recurso se dá com o argumento de que o aluno gosta desse tipo de 
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tecnologia e ele ficará mais próximo do conteúdo abordado se o recurso utilizado é de 

seu agrado. Isso pode virar uma falácia se não trabalhado a ferramenta de maneira 

significativa, usar qualquer que seja o recurso só por usar não acrescenta muita coisa 

no processo de ensino. Para que o recurso seja bem aproveitado é necessário 

planejamento e capacitação do docente. 

Baseado em que as imagens são tão importantes no processo de informação e 

de ensino, faz-se necessário capacitar o estudante para a “leitura” de imagens esse 

mecanismo é chamado de alfabetização visual. O estudo da semiótica auxilia nesse 

processo, já que podemos somente com a análise da tríade identificação, 

incompletude e intencionalidade, tirar conclusões a respeito da imagem analisada. 

 

Na alfabetização visual cada uma das unidades mais simples da 
informação visual, os elementos, deve ser explorada e aprendida sob 
todos os pontos de vista de suas qualidades e de seu caráter e 
potencial expressivo. Não há por que pretender que esse processo 
seja mais rápido que o aprendizado do abecedário. (DONDIS, 2007 
P.228) 
 

A valorização da alfabetização verbal em detrimento da visual pode ser devido 

a visual não apresentar um sistema tão lógico e preciso quanto a linguagem. As 

linguagens são inventadas pelo homem para agilizar o processo comunicativo e a 

estrutura dessa linguagem é difícil de se alcançar no alfabetismo visual. Talvez por 

isso as artes visuais desempenhem um papel secundário nos currículos escolares, as 

aulas de educação artística são de pequena carga horária e são geralmente 

desvalorizadas pelo próprio corpo docente. 

O artista plástico israelense Yaacov Agam, referência na realização de obras 

cinéticas transformáveis ( que dependem da movimentação dos observadores para a 

percepção de todas as variações da obra), desenvolveu um método de linguagem 

visual que visa desenvolver capacidade visual paralelamente à capacidade verbal, 

equilibrando assim essas duas. Seu projeto (projeto Agam de 1984), voltado para o 

sistema escolar, tinha como objetivo desenvolver a alfabetização visual no âmbito 

escolar, mais precisamente na educação infantil. Suas hipóteses eram de que a 

linguagem visual está baseada em um sistema simbólico que pode ser aplicado na 

resolução de problemas de várias áreas.   

Para que o processo de alfabetização visual seja concreto há necessidade de 

compreensão dos elementos visuais, mas o processo cognitivo depende também da 

bagagem cultural de cada receptor, pois assim como nem todo cidadão alfabetizado 

verbalmente compreende qualquer tipo de texto, o leitor de imagens também precisa 

se especializar em determinadas áreas.  
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Na Exposição os visitantes recebem uma pequena orientação, caso solicitem, 

para direcionar o olhar em alguns elementos das obras expostas, auxiliando na 

interpretação da imagem. Não se pretende interpretar a imagem para o visitante e sim 

despertar nele um olhar diferenciado, que muitos não estão acostumados.  

O psicólogo e educador norte americano Howard Gardner (1982) propôs a 

existência de vários tipos de inteligências humanas, cada uma diferente da outra e 

baseada em um sistema simbólico único. Ressalta ainda, que sem um estímulo 

adequado (interação organismo-ambiente) o desenvolvimento de qualquer uma delas 

será frustrado. Entre as inteligências propostas encontra-se a visual-espacial, que 

inclui as seguintes capacidades: (i) perceber e resolver instâncias do mesmo 

elemento; (ii) transformar e manipular as percepções; (iii) formar imagens mentais e 

transformá-las e (iv) produzir imagem gráfica da informação espacial.  

Para esse cientista a importância da inteligência visual transita em várias áreas 

como orientação em vários locais, reconhecimento de ambientes, atividades que 

dependem de representações gráficas (mapas por exemplo), atividades artísticas, 

sensibilidades às similaridades e uso de modelos ou imagens mentais para resolução 

de problemas.  

Mas atualmente existem grandes discussões a respeito de inclusão nas 

instituições escolares. Dessa forma uma questão paira no ar: como os deficientes 

visuais podem acessar as imagens? Nesse sentido, destacamos o estudo de Costa, 

2011 a respeito de um “modo de tradução audiovisual intersemiótico”. Essa atividade é 

complexa e envolve profissionais de diversas áreas, pois precisam ser levados em 

consideração características específicas e exigências técnicas da áudio descrição.    

A técnica de áudio descrição que consiste na descrição detalhada de uma 

obra, sem que o áudio descritor tire conclusões pelo ouvinte, ele descreve a obra com 

todos os elementos que ela traz como profundidade, realce de cores, objetos que 

estão em primeiro plano ou não e etc. A partir dessa técnica mesmo o deficiente visual 

pode fazer uma análise semiótica das obras de uma exposição. É importante que a 

áudio descrição seja escutada no próprio local da exposição pois o deficiente visual 

pode sentir o ambiente e interagir com os outros visitantes, tornando assim sua 

presença no local essencial. Infelizmente a nossa Exposição ainda não tem recursos 

para disponibilizar a áudio descrição das imagens exibidas.     
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5  METODOLOGIA 

 

O quadro metodológico de referência considera trabalhar as imagens tanto 

como representações visuais exclusivas, quanto aquelas diretamente perceptíveis e 

resultantes das relações de interação com o mundo, descartando o território visual das 

chamadas imagens mentais. As imagens visuais são chamadas de representações, 

pois são produzidas por sujeitos orgânicos. Elas distinguem-se daquelas denominadas 

perceptíveis uma vez que é a percepção do interpretante que faz o mundo visível 

aparecer, em sentido fenomenológico, como imagem. O processo de representação 

supõe um caráter direcional ao mobilizar os sujeitos como agentes interpretativos de 

algo que se quis fazer presente por meio dessa imagem.  

É nesse viés que se situa a Exposição de imagens para exploração didática de 

conceitos científicos e assim foram feitas escolhas intencionais para que os visitantes 

pudessem acessar objetos visuais e desenvolver interpretações num determinado 

sentido. São 14 imagens selecionadas com o objetivo de evidenciar a importância da 

balança em algumas culturas e exemplares de balanças antigas. Dessa forma, 

assumindo o papel de signos agindo como representantes de determinados aspectos 

que  servem como elementos para alimentar o debate e a interação com os visitantes. 

Pode parecer estranho, mas um dos aspectos de limitação para a 

compreensão e a leitura de uma imagem reside no pressuposto de que ela se 

assemelha ao seu objeto de referência. Nessa tese da semelhança reside um sentido 

de naturalidade da imagem que faz parecer que não há mais nada a ser dito sobre a 

imagem, pois tudo que é possível dizer sobre ela reside nas relações de semelhança 

com aquilo que ela representa e que seu entendimento é, portanto, natural. Essa 

atribuição filosófico-semiótica nos parece equivocada e merece ser esclarecida como 

um dos motes principais de nosso esquema metodológico. 

Segundo Joly (1994), o equívoco provém da confusão entre os conceitos de 

percepção e interpretação. A compreensão da imagem reside no entendimento sobre 

seu contexto interno tanto quanto sobre seu campo de referências. Há uma rede de 

sentido em jogo no processo imagético que não pode ser reduzida ao processo de 

semelhança ao referente. O vigor do processo de analisar uma imagem reside no 

reconhecimento dos sentidos atribuídos a ela pelo sujeito que imprime o caráter 

direcional ao criá-la ou selecioná-la para um processo medial. Interpretar uma imagem 

é um processo que se acrescenta ao mero reconhecimento. 

A escolha do tema balança se deu pela importância desse instrumento para as 

Ciências e principalmente para a Química. Destacamos também que esse instrumento 

foi marcante na evolução da Química e ajudou na ruptura com a teoria do flogisto.  
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A balança também é muito utilizada fora da área científica, e é fundamental em 

varias áreas que envolvem transações comerciais. Sendo assim a medição de massa 

é um processo muito importante para várias áreas, necessitando assim de uma 

padronização internacional, ou seja, uma referência mundial. No Bureau (escritório) 

Internacional de Pesos e Medidas - Bureau international des poids et mesures -  existe 

um protótipo feito especialmente de liga metálica de platina-irídio referente a um 

kilograma4 e esse protótipo é a referência mais precisa de massa que se tem, tanto é 

que a unidade de massa kilograma, pelo sistema internacional, é definida como: O 

kilograma é a unidade de massa; ele é igual à massa do protótipo internacional do 

kilograma (INMETRO, 2012). A definição da unidade de massa kilograma é a única 

unidade do Sistema Internacional que se encontra definida por um artefato, que pode 

ser alterado por contaminação, interação física, etc. Todas as outras uniddaes foram 

redefinidas por uma constante natural física (balança de Watt – unidade elétrica; 

Projeto Avogrado – massa atômica). 

 É com o intuito de se explorar conceitos e símbolos associados às balanças 

que foi criada a Exposição Balanças na Química e na História: Imagem e Presença. 

Ela é formada por uma coletânea de imagens nas quais a balança aparece como peça 

chave de algumas situações histórico-culturais. A Exposição também conta com uma 

parte interativa, na qual o visitante pode manipular vários tipos de balanças, 

aproximando assim de conceitos teóricos com a prática. A interatividade é 

fundamental em nosso produto, pois é o momento em que o visitante dita o ritmo da 

visita pois nesse espaçoi ele executa da maneira que achar mais conveniente. 

 Construímos esse produto com a finalidade de atuar como uma ferramenta que 

pode auxiliar na popularização das Ciências, uma vez que sua arquitetura mescla 

fatos históricos, religiosos, científicos, indicativos de saúde e até mesmo origem de 

palavra dentro de um mesmo objeto educacional, apresentando assim um caráter 

interdisciplinar. A intenção é criar uma visão ampla da simbologia e importância da 

balança para que o visitante perceba que o desenvolvimento desse aparelho foi e 

ainda é relevante para o seu cotidiano e dessa forma desenvolver um olhar mais 

crítico em relação às áreas científicas. 

Sob o ponto de vista das características do produto, nossas imagens estão  

suportadas em diferentes dimensões: (i) ferramentas materiais, tais como peças; (ii)   

imagens como desenhos, fotos e figuras, impressos em papel e em PVC.  

As imagens que compõem a Exposição foram investigadas a partir de dois 

acervos principais, sendo um digital e um físico, respectivamente: (i) o portal da 

                                                 
4
 Nova grafia pelo SI. A grafia quilograma é ainda aceita, no entanto, pelo menos para efeito da 

metrologia, deverá ser extinta. 
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Biblioteca Nacional da França – Gallica; (ii) o acervo do Museu da Química 

Professor Athos da Silveira Ramos - UFRJ, além de várias visitas, em busca de 

alguma peça para a Exposição, a Feira de Antiguidades da rua do Lavradio, localizada 

no centro de Rio de Janeiro. 

A busca no portal da Biblioteca Nacional da França é fácil e contempla uma 

grande variedade de assuntos. As imagens selecionadas são de domínio público e 

entendemos que reproduzi-las em painéis para exposição foi muito importante para 

serem analisadas pelos estudantes/visitantes. Pode-se pensar que analisá-las via 

internet durante uma aula, por exemplo, surtiria o mesmo efeito, mas entendemos que 

o ambiente preparado para essa finalidade torna a atividade mais significativa e além 

do mais no ambiente da internet normalmente é mais comum se observar um número 

maior de imagens porém com menos profundidade.  

No museu da Química buscamos a importância da balança para essa ciência e 

percebemos que a presença da balança, ainda que não possa ser manipulada, causa 

uma ótima impressão. Nesse espaço as balanças dividem espaço com outras 

aparelhagens, vidrarias e reagentes utilizadas por pesquisadores ao longo do século 

XX, além de um arquivo bibliográfico que cobre de 1846 a 2003.  

 O ambiente da exposição é divido em 3 espaços: (i) balança como símbolo, (ii) 

balança como instrumento científico e (iii) interatividade e cidadania. Assim, além de 

se explorar o conteúdo de Ciências relacionado com as mudanças de percepções a 

partir dos métodos analíticos, teremos também a possibilidade de inserir um histórico 

dos modelos de balança, o valor simbólico e sua importância para a humanidade. 

 A estrutura da Exposição foi assim desenvolvida para o visitante perpassar por 

diversas áreas do conhecimento tendo sempre o mesmo pano de fundo. Como não se 

tem um circuito definido o visitante fica a vontade para começar a visita por onde achar 

conveniente, ou seja, por onde achar mais interessante, se gostar inevitavelmente 

observará outras peças.   

A Exposição é um evento itinerante e que pode ser visitada por um número 

expressivo de visitantes. A itinerância da exposição é um fator que consideramos 

relevante, pois assim pessoas que normalmente não visitariam um centro de ciências 

longe de suas casas podem ter contato com temas científicos em lugares acessíveis, 

como a escola onde estuda um parente.  

Muitas pessoas não se sentem a vontade para frequentar museus e centro de 

ciências por não se acharem pertencentes a esse tipo de lugar, sendo assim a 

exposição estando em lugares de grande circulação pode aproximar o público dos 

conceitos científicos, seja pelo interesse pelo tema ou pela simples curiosidade.  
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Outro fator que não favorece a aproximação do público em geral com os 

centros de ciências é a aparente distância entre ciência e arte, já que a Ciência 

dificilmente está relacionada à contemplação, diferente da arte, por isso em nossa 

Exposição exibimos réplicas de obras de arte associadas às balanças e desenhos 

feitos por Madame Lavoisier e por Pierre Currie.  

A criação artística de Madame Lavoisier e de Pierre Curie são esquemas de 

aparelhagens desenvolvidas na época ou a serem desenvolvidas, no caso da patente 

de Pierre Currie. Essas imagens procuram valorizar a expressão artística voltada para 

ciência. 

Portanto as imagens apresentam caráter interdisciplinar, pois para a análise 

dos elementos expostos o observador precisa resgatar variados conhecimentos que 

ele possui, associando-os na medida do possível. Como nem todos possuem a 

mesma bagagem cultural temos variadas interpretações e muitas vezes cabe ao 

mediador, quando solicitado, ajudar no processo de interpretação visual do visitante. 

Como a divulgação científica também apresenta caráter interdisciplinar, quanto mais 

áreas do conhecimento forem abordadas maior será o público atingido.  

Esse tipo de Exposição não precisa de um espaço específico, a própria 

exposição cria o espaço, proporcionando aconchego entre o exposto e o visitante, que 

está em um terreno conhecido, favorecendo a acessibilidade e a inclusão, podendo 

assim criar condições para acessar qualquer tipo de público, permitindo a interação 

com as peças, com os expositores e entre os próprios visitantes.  

 

 [...] inclusão é a nossa capacidade de entender e reconhecer o 
outro e, assim, ter o privilégio de conviver e compartilhar com 
pessoas diferentes de nós. A educação inclusiva acolhe todas as 
pessoas, sem exceção. É para o estudante com deficiência física, 
para os que têm comprometimento mental, para os superdotados, 
para todas as minorias e para a criança que é discriminada por 
qualquer outro motivo. Costumo dizer que estar junto é se 
aglomerar no cinema, no ônibus e até na sala de aula com 
pessoas que não conhecemos. Já inclusão é estar com, é interagir 
com o outro.  (MANTOAN, 2005) 
 

A Exposição teve uma pequena prévia na reunião da Regional da Sociedade 

Brasileira de Química SBQ-MG em São João Del Rei, em Novembro de 2013. Foi 

realizada em sua plenitude na SBQ-Rio na Universidade Federal Fluminense – UFF 

em dezembro de 2013 (anexo 3), e no evento de integração da Pós-Graduação da 

UFRJ ChemRio – UFRJ em março de 2014, essas apresentações tinham como foco 

comunidades acadêmicas. 

Realizamos também duas apresentações em instituições de educação básica 

(anexo 3), a saber, uma escola particular localizada na zona oeste da cidade do Rio de 
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Janeiro em abril de 2014, onde os monitores foram os alunos do 9º ano do Ensino 

Fundamental da própria escola. Essa proposta foi apresentada na turma, e os alunos 

foram divididos em grupos, onde cada grupo ficava responsável por uma região da 

exposição. Eles então foram orientados a estudar as imagens durante duas semanas 

que antecederam a exposição para a comunidade escolar. No mesmo mês, ela 

também foi apresentada num colégio municipal localizado na zona norte. Dessa vez, 

não houve mediadores e somente os alunos do Ensino Fundamental puderam visitar 

com o acompanhamento de seus professores.  

Pretendemos oferecer, após o término da pesquisa, nosso projeto como uma 

possível atividade para os estudantes das escolas conveniadas ao PIBID do IFRJ, no 

sentido de estudar de maneira mais própria o papel das imagens como uma 

ferramenta de promoção de significados mais estáveis para determinado conceito. 

Para isso, pretendemos oferecer oficinas para os alunos do programa PIBID do IFRJ 

interessados em colaborar com nosso projeto e que possam nos ajudar a coletar 

dados em questionários específicos para esse fim, durante as atividades da Exposição 

de suas respectivas escolas. Acreditamos que essa parceria será muito proveitosa 

tanto para nosso projeto quanto para o programa PIBID do IFRJ. 

Como projeto piloto, realizamos uma oficina em uma escola particular da zona 

norte do Rio de Janeiro e coletamos dados referentes à adequação de um público 

infantil. Nessa oficina trabalhamos os conceitos de massa, densidade, volume, além 

da construção de balanças a partir de ideias dos alunos. Na oficina eles registram 

suas atividades produzindo esquemas dos equipamentos projetados por eles.  

 

Quando iniciamos o estudo de qualquer Ciência, estamos, em 
relação a essa Ciência, na situação semelhante à das crianças; e 
o caminho pelo qual temos que avançar é exatamente o mesmo 
que a natureza segue na elaboração de suas ideias. Numa 
criança, a ideia é meramente o efeito produzido pela sensação [...] 
(MAAR, 2008, p.743) 

 
 É  essa sensação, mencionada no prefácio do Tratado Elementar de Química, 

de Lavoisier, que queremos atingir com nossa Exposição. 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A quantidade de conteúdos de Ciências que o estudante do ensino básico, 

principalmente no Ensino Médio, se depara é enorme, e, como nem todos pertencem à 

sua área de interesse, muitas vezes tais conteúdos tornam-se maçantes e sem 

sentido. Hoje muito se fala em interdisciplinaridade, contextualização, movimento 

CTSA (Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e outras estratégias de ensino. 

Sem dúvida, são boas medidas para o processo de ensino, porém ainda fala-se muito 

pouco na importância histórica dos conhecimentos científicos. A aplicabilidade e a 

relação do conhecimento científico com a vida cotidiana são muito importantes, mas a 

origem e o momento histórico do desenvolvimento do fato científico também são 

relevantes para que o estudante compreenda como é o processo de se “fazer 

Ciência”, ou seja, norteá-lo no tempo e no espaço de modo que ele entenda por que e 

como determinada área do conhecimento surgiu e foi desenvolvida.  

 A origem dos conteúdos estudados pode tornar o estudo mais significativo e 

contribuir para que abandonem estereótipos relacionados a ciências, como, por 

exemplo, que o cientista pesquisa por acaso e que as descobertas são relacionadas a 

gênios. Por isso, este trabalho se prestou a desenvolver um material visual e 

interativo, explorando um recorte da História da Química, pois o recurso imagético 

contribui para a relação entre o conteúdo estudado e sua epistemologia. 

 O recurso imagético propicia uma oportunidade de capacitação do estudante 

na leitura de imagens. O fascínio por imagens não é recente, já que o ser humano já 

fazia desenhos em cavernas há 40 mil anos, mas, com o avanço tecnológico, a 

confecção, a reprodução e a veiculação de imagens tornaram-se muito mais fáceis. 

Como esse mundo imagético está cada vez mais presente e significativo, é necessário 

que ocorra um movimento para a leitura de imagens, pois, assim como quem não 

domina a escrita (identificação de palavras isoladas e interpretação) hoje é excluído 

culturalmente, em bem pouco tempo, quem também não dominar princípios básicos de 

leitura de imagens poderá correr o risco de entrar nesse grupo. 

 Para Marandino (2001), estudar a cultura é “estudar o código de símbolos 

compartilhados pelos membros de um grupo onde esta cultura se manifesta”. Nessa 

citação a autora se refere a um Museu, porém isso pode ocorrer em qualquer lugar, 

principalmente em um espaço destinado à transmissão de conhecimento. Na 

Exposição  a análise semiótica foi a ferramenta para se chegar ao resultado esperado. 
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6.1 PROJETO PILOTO - CONFECÇÃO DE BALANÇAS POR ESTUDANTES           

DO 5º ANO 

 

O objetivo dessa atividade foi trabalhar com alunos do quinto ano do Ensino 

Fundamental os conceitos de massa e peso com o uso de balanças artesanais através 

de práticas pedagógicas construídas levando em conta a idade dos sujeitos e seu 

nível de maturidade intelectual. Nosso interesse nessa atividade foi avaliar como essa 

faixa etária se relacionava com o tema balança.  

A atividade em questão toma como base o projeto conhecido como 

“Cooperativa de Ensino” criado por Marie Curie no início do século XX. Em 1907, a 

cientista Marie Curie desenvolveu, juntamente com alguns colegas da Universidade 

Sorbonne, um trabalho com seus filhos para ensinar-lhes Ciências. Esse grupo ficou 

conhecido como “Cooperativa de Ensino” e assistiram 10 aulas de Ciências 

ministradas por Marie. Tivemos acesso a esse material através do livro “Aulas de 

Marie Curie” que foi editado a partir das anotações de Isabelle Chavannes, aluna da 

Cooperativa de Ensino. 

Acreditamos que a maneira de conduzir as aulas da Cooperativa revelou 

questões muito próximas da mediação semiótica, no sentido produzido por Lev 

Vygotsky (COSTAS; FERREIRA, 2011), pois segundo as anotações de Chavannes 

(2007) Marie levava as crianças a raciocinar evitando antecipar resultados 

incentivando-as assim a tomarem decisões e tirar conclusões a partir de atividades 

desenvolvidas, provocadas tanto pela narrativa de uma situação ou da apresentação  

de uma atividade por meio de instrumentos. Baseado nesse viés desenvolveu-se um 

conjunto de atividades com estudantes do 5º ano do Ensino Fundamental de uma 

escola particular localizada na zona norte no município do Rio de Janeiro. Essa turma 

era formada por 14 alunos e as atividades foram realizadas durante um tempo de aula 

semanal destinado a projetos. Utilizou-se como tema “A Balança”, sendo esse o tema 

da quarta aula da Cooperativa intitulada por Marie Curie de “Em que se aprende a 

pesar”. Os objetivos dessa atividade foram: desenvolver um mecanismo de medição 

de massa criado por eles e discutir a importância de se fazer medições cada vez mais 

precisas na atividade científica. 

O projeto foi realizado com estudantes de faixa etária que coincide com dos 

aprendizes de Marie Curie. Foram realizados 5 encontros com duração de 50 minutos 

onde os estudantes não receberam roteiros específicos para as atividades. Eles foram 

orientados inicialmente a desenhar uma balança, nesse momento oportunizou-se um 

criação livre onde os conceitos espontâneos (SCHROEDER, 2007) surgiram de forma 

latente. Essa atividade abriu espaço para uma sessão sobre o que vem a ser uma 
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balança e para que ela serve. Nas figuras 6.1, 6. 2 e 6.3 apresenta-se desenhos feitos 

por alguns alunos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.1 – Representação de uma balança para uso comercial 

 

A representação apresentada na Figura 6.1 remete a ideia da relação da 

balança com o comércio. Podemos perceber que o estudante se preocupou em 

representar o alimento, a massa e o preço. Identifica-se o vínculo com os conceitos 

espontâneos defendidos por Vygotsky. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.2 – Representação de uma balança “por dentro” 

 

Na Figura 6.2 o estudante se preocupou em representar a balança “por dentro”, 

ou seja, eles tem a ideia de que existe um mecanismo que faz com que esse 

instrumento funcione medindo massas. Na imagem é possível identificar que há uma 

ligação entre as partes, ou seja, como se fossem engrenagens. 
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Figura 6.3 – Representação de uma balança de dois pratos. 

 

 Já na Figura 6.3, o estudante se preocupou em representar o equilíbrio da 

balança e através de um contra-exemplo mostrou que quando existem massas 

diferentes, a balança fica modificada e, além disso, apresentou essa modificação 

através do braço onde se encontra com maior massa estar para baixo. 

Os desenhos mostram diferentes ideias sobre esse aparelho. Na figura 6.1 

observamos um desenho relacionando a balança com uma atividade comercial, no 

mostrador eletrônico observamos a massa e o preço do suposto produto. A figura 6.2 

apresenta uma balança vista por dentro, mostrando as possíveis engrenagens e 

componentes eletrônicos. Já na figura 6.3 o desenho representa uma balança de dois 

pratos, uma em equilíbrio e outra não, indicando que precisa-se de massas 

equivalentes para que haja equilíbrio.  

A próxima etapa foi a confecção de balanças e para isso foi disponibilizado os 

seguintes materiais: Cabides, barbante, fita adesiva, copos de plástico, com dois furos 

próximos a borda em cada um, cabo de vassoura, palitos de picolé, régua e tesoura.          

Durante a construção os alunos discutiram, em grupo, o que uma balança deveria ter e 

assim construíram em grupo suas balanças. Uma nova etapa de produção de imagens 

foi iniciada, com o “projeto de suas balanças”. As figuras 6.4 e 6.5, retratam desenhos 

de 2 protótipos das balanças antes da confecção das mesmas. 
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Figura 6.4 – Projeto de um grupo.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.5 – Projeto do segundo grupo. 

 

Nota-se pelas Figuras 6.4 e 6.5 que os projetos são bastante semelhantes  

provavelmente por causa do material disponibilizado para construção da balança ser 

comum a todos os grupos. 

Durante esses encontros os estudantes foram desafiados a medir a massa de 

vários objetos utilizando produtos com massas já definidas, como por exemplo pacote 

de queijo ralado de 100g, tablete de balas de 30g, entre outros produtos de gêneros 

alimentícios que possuem a massa na embalagem. Foi também disponibilizado 

bolinhas de gude, de massa desconhecida. 

Durante as aulas de Marie Curie os alunos foram apresentados às balanças e 

as analisaram, em nosso projeto eles foram estimulados a desenvolver um mecanismo 

para as medições. Consideramos que esse processo envolve uma situação legítima 
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de “presentificação”, a qual materializa um objeto a partir dos requisitos originais 

impostos pela imagem. Mesmo que a maioria não tenha tido contato com balanças de 

dois pratos, sugiram desenhos de balanças desse tipo, ou seja, por comparação direta 

de massa a partir de um peso padrão. 

As embalagens de produtos alimentícios que foram utilizadas nem sempre 

foram satisfatórias pois existiam objetos com massas intermediárias, então definiram a 

massa de um determinado número de bolas de gude e fragmentaram tendo assim 

ideia da massa aproximada de cada uma, podendo fazer medições mais exatas. 

Criaram então um mecanismo de pesagem própria em que compararam 

massas conhecidas com massas desconhecidas em uma balança rudimentar 

confeccionada por eles mesmos. Com a noção de que as medições de massas eram 

feitas por comparação foi citado a eles a existência de um protótipo internacional do 

kilograma. 

 A proposta de Marie Curie, com esse grupo de aprendizes, era fazer uma 

ciência horizontal, em que a criança é motivada pelo adulto a construir seus conceitos, 

e não fazer uma ciência vertical, no qual o detentor de mais conhecimento reproduz 

para o aprendiz aquilo que sabe, já pronto e acabado. Com os dados obtidos nesta 

oficina, podemos perceber que alguns estudantes concluíram que o conceito de 

massa é dado por comparação, além de ter ajudado a vislumbrar uma atividade 

paralela com os visitantes de menor faixa etária.  

Esse trabalho foi desenvolvido durante a disciplina Prática de ensino 

supervisionado II, disciplina obrigatória do Curso de Mestrado Profissional em Ensino 

de Ciências do IFRJ. 

 

6.2  BALANÇAS NA QUÍMICA E NA HISTÓRIA: IMAGEM E PRESENÇA 

 

 A Exposição recebe o nome de “Balanças na Química e na História: Imagem e 

Presença” e é composta de 18 painéis, confeccionados com recursos do PROPEC e 6 

balanças sendo que 1 delas adquirida com recursos do PROPEC e 5 de minha 

propriedade. 

 Os painéis são dispostos em tripés de alumínio e organizados no local 

escolhido. Tenta-se criar um trajeto no qual as imagens que mostram a balança como 

elemento simbólico sejam observados primeiro, depois painéis onde há uma relação 

direta dela com a Ciência e por fim as balanças propriamente ditas, caracterizando a 

relação de presença dos objetos na exposição. Assim procuramos criar um espaço de 

relação icônica, uma manifestação entre imagem e símbolo para a balança, antes da 
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interatividade, todavia, é claro para nós que o visitante está livre para percorrer a 

exposição da maneira que achar melhor. 

 Um fator importante para o melhor aproveitamento da exposição é escolher um 

local onde não ocorra uma competição das imagens com outros elementos imagéticos 

do local aonde está sendo realizada a exposição. Por exemplo, nas escolas, os 

espaços livres geralmente são preenchidos com cartazes, divulgações de eventos e 

atividades, murais e outros informativos institucionais que prejudicam de certa forma a 

atenção dos visitantes. Por isso, ao escolher um local na escola para a exposição, 

procuramos um ambiente que se tenha menor poluição visual possível, porém 

normalmente os espaços mais amplos são os mais poluídos visualmente.  

  

6.2.1  IMAGENS DE BALANÇAS NOS PAINÉIS DA EXPOSIÇÃO 

  

 As balanças tornaram-se dispositivos que incorporam muito uma boa parte da 

tecnologia desenvolvida ao longo da história da humanidade. Todavia, as balanças 

tem seu nascimento centrado no contexto de necessidade, elas se configuraram como 

elementos chave em processos de negociação e determinação de negócios desde a 

antiguidade. 

Esse nascedouro amplamente relacionado ao circuito pragamático do comércio 

não eximiu as balanças de seu caráter simbólico extremamente preciso e permanente 

na antiguidade. As relíquias mais antigas de uma balança foram descobertas no vale 

do rio Indo, perto do atual do Paquistão, e são datados por volta de 2.000 a.C. Essas 

primeiras balanças usavam duas placas ligadas a um feixe de sobrecarga, aonde se 

fixou em um poste central. A medida era feita colocando o objeto medido em uma 

placa e pedras como medidas de definição padrão do outro lado, até que o equilíbrio 

fosse atingido. 

 

 

Figura 6.6 Painel 1 – Livros dos mortos de Padihorpre 
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O Painel 1 (figura 6.6)  apresenta a imagem do Livro dos Mortos de Padihorpre 

(Egípcio), no Museu Britânico - 750 a.C. Capítulo 125 da apresentação e 

representação do falecido perante o tribunal de vida após a morte e pesagem do 

coração. 

 

 

 

Figura 6.7 Painel 2 – A balança política 

 

O Painel 2 (figura 6.7) retrata uma sátira política sobre o Congresso de Viena.  

Equilíbrio europeu: uma balança política onde são pesados com muita precisão os 

destinos dos povos. – 1815. 

 

 

Figura 6.8 Painel 3– Referência religiosa 
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O Painel 3 (figura 6.8) mostra uma tiara, a cruz, as chaves de São Pedro e um 

monge colocado no prato de uma balança, não podem sustentar uma Bíblia colocada 

no prato oposto. – 1592. 

 

 

Figura 6.9 Painel 4 – Referência de justiça 

 

O Painel 4 (figura 6.9) retrata, segundo a Biblioteca Nacional da França um 

vapor infernal que cobre o palácio, e nossos reis, saem: a quimera (monstro com 

cabeça de leão) segurando um cetro, o fanatismo filosófico valorizando como livros 

sagrados Rousseau e Voltaire: a loucura da discórdia, a ferocidade, a vingança e a 

morte os acompanham. Louis envolto pela doçura, boa fé, justiça e caridade, não vê 

esses monstros. Ao lado dele, a força está adormecida e o amor pela paz aprisiona 

Hercules, enquanto, mascarados pela astúcia, a ambição, a maldade e a ganância 

cortam o apoio de seu trono. – 1791. 
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Figura 6.10 Painel 5– Balança elegível   

 

 

O Painel 5 (figura 6.10) mostra a balança para pesar riquezas e méritos: 

gravura polêmica contra o sistema eleitoral adotado em dezembro de 1789, Para ser 

elegível, o cidadão "ativo" devia  pagar uma contribuição igual à uma marca de  prata, 

ou equivalente a € 8,24 em moeda atual, equivalente a soma ao subsídio parlamentar 

francês de três meses na época – 1791. 

 

 

Figura 6.11 Painel 6 – Casa Conteville  
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O Painel 6 (figura 6.11) mostra uma propaganda da Casa Conteville, fábrica de 

balanças – 1922. 

 

 

Figura 6.12 Painel 7 – Balança Aperiódica 

 

O Painel 7 (figura 6.12) reproduz uma página de livro que mostra a balança 

proposta por Marie Curie à Sociedade Física Francesa – 1903. 

 

 

Figura 6.13 Painel 8 mostra o desenho feito por Pierre Curie - Depósito da 

Patente da Balança Aperiódica – 1888 
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Figura 6.14 Painel 9: Gravura do Gasômetro (Lavoisier). Desenhado por Marie-

Anne Paulze - 1789 

 

 

 

 

 

Figura 6.15 Painel 10: Balança Sartorius – produção a partir de 1870 
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Figura 6.16 Painel 11: Balança Mettler B5 Prato simples (1947) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.17 Painel 12: Balança Mettler Excellence Plus XP (2008) 
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Figura 6.18 Painel 13: Diferenciação entre peso e massa 

 

 

 

Figura 6.19 Painel 14: Definição de massa 
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Figura 6.20 Painel 15: Protótipo internacional do kilograma, guardado nos 

arredores de Paris sob duas redomas para que o ar e a umidade não interfiram em 

sua massa. 

 

 

 

 

 Figura 6.21 Painel 16: Imagem do laboratório do BIPM. 
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Figura 6.22 Painel 17: Determinação do índice de massa corporal 

 

 

Figura 6.23 Painel 18: Origem da palavra escrúpulos 

 

Os painéis 1, 2, 3, 4 e 5 (figuras 6.6, 6.7, 6.8, 6.9 e 6.10) são obras de arte 

disponíveis  no portal da Biblioteca Nacional da França – Gallica, para domínio público 

e neles podemos explorar a balança como signo, a balança apresenta significados 

diferentes em função da época e do contexto, seja ele político ou religioso. 
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 O painel 6 (figura 6.11) mostra uma propaganda de um fabricante de balança 

em 1922, apesar de ser uma propaganda técnica nela a balança também aparece com 

uma simbologia de justiça, juntamente com a bandeira do Brasil.  

 Os painéis 7 e 8 (figuras 6.12 e 6.13) se referem respectivamente a balança 

proposta por Marie Curie à Sociedade Física Francesa em 1903 e a patente da 

balança aperiódica de Pierre Curie em 1888. A balança aperiódica é uma balança de 

dois pratos e a intenção desses painéis é mostrar além da importância da balança 

para o desenvolvimento científico é também fazer uma referencia ao casal Currie que 

tanto colaborou com as pesquisas científicas. 

 O painel 9 (figura 6.14) mostra uma imagem do gasômetro desenvolvido por 

Antonie Laurent Lavoisier e que está em seu Tratado Elementar de Química de 1789, 

desenhado por sua esposa Marie-Anne Paulze. Nesse painel destaca-se a importância 

de Lavoisier e a importância da arte de Paulze para a divulgação científica. 

Nos painéis 10, 11 e 12 (figuras 6.15, 6.16 e 6.17) aborda-se três tipos de 

balanças analíticas de épocas diferentes, mostrando assim a evolução desse 

instrumento. 

Os painéis 13 e 14 (figuras 6.18 e 6.19) abordam a diferença entre massa e 

peso e a definição de massa, conceitos que são duvidosos para muito estudantes, no 

painel 14 menciona-se a existência de um padrão internacional mostrando a 

necessidade de estabelecer uma referência mundial, o que se faz necessário para a 

ciência e para as relações comerciais. O conteúdo desses painéis encontram-se em 

um guia do Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) uma 

referência brasileira em pesos e medidas. 

Nos painéis 15 e 16 (figuras 6.20 e 6.21) encontramos imagens 

respectivamente do padrão internacional do kilograma e do laboratório do BIPM 

(Bureau international des poids et mesures). 

O painel 17 (figura 6.22), na exposição fica localizado em frente a uma balança 

de consultório médico, no painel estão descritas informações sobre o IMC (índice de 

massa corporal) e um breve resumo de porque ele é calculado dessa forma. O 

visitante pode na hora medir sua massa e sua altura e calcular seu IMC, claro que 

lembramos que aquilo é apenas um indicativo de saúde e não um cálculo 

determinante para se saber se a pessoa é saudável ou não.  
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O painel 18 (figura 6.23) mostra que a origem da palavra escrúpulos com o 

significado de valores éticos tem relação com a medição de massa. A pessoa com 

escrúpulos é a pessoa mais honesta. 

 

6.2.2  A PRESENÇA DE BALANÇAS COMO RECURSO À HISTÓRIA  

 

Na área interativa, as balanças são utilizadas para medições de objetos e 

produtos variados. Esse momento da exposição possui grande apelo e participação do 

público alvo. 

 

 

Figura 6. 24 Balanças disponíveis na exposição 

  

Nas balanças mais precisas utilizamos pequenas porções de sal de cozinha ou 

grãos de feijão para demonstrar a sensibilidade das mesmas. Na balança maior 

medimos massas de vegetais e objetos maiores. O dinamômetro foi basicamente 

utilizado para medição de massa das mochilas dos estudantes. A balança eletrônica 

foi muito utilizada para o cálculo de densidade de alguns líquidos, pois com auxílio de 

uma proveta pôde-se medir simultaneamente o volume e a massa dos líquidos 

analisados. 

 

6.3 APRESENTAÇÃO DA EXPOSIÇÃO 

 

 Percebemos que na Exposição a “presença” foi mais significativa que a 

imagem, já que a maior parte dos visitantes teve interesse imediato pelas peças nas 

quais as balanças se manifestavam diretamente. Acreditamos que pela possibilidade 
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de poder tocar e conduzir a visita, pelo menos naquele momento, por conta própria 

estimula o visitante e aguça sua curiosidade. 

 A Exposição foi realizada primeiramente nas reuniões da SBQ e no ChemRio, 

para que pudéssemos amadurecer a apresentação para levarmos até as escolas, 

observando o comportamento e ouvindo sugestões de professores da área de ciências 

a respeito do produto. 

 Tanto prévia da exposição realizada na reunião da SBQ realizada em São João 

Del Rei, na reunião da SBQ-Rio, realizada em Niterói, quanto no evento ChemRio, 

realizado no CCMN na UFRJ o público era composto principalmente de professores 

pesquisadores universitários, professores do ciclo básico e por estudantes de 

graduação, principalmente de Química. Nessas três mostras percebemos que os 

estudantes de graduação se interessaram imensamente pelas balanças presentes, 

principalmente pelas balanças de dois pratos. Isso ocorreu porque eles apesar de usar 

muito esse aparelho, não utilizam balanças desse tipo e só as conheciam 

teoricamente. Já os professores ficaram mais atentos às imagens que retratam as 

balanças de forma artística e principalmente os professores de Química ficaram 

retidos na imagem que mostra um desenho de uma patente de balança feito por Pierre 

Currie. 

 Esse resultado mostra que o diferente é o que chama mais atenção, para os 

estudantes manipular em uma balança de Roberval foi uma nova experiência, para os 

professores que estão em uma faixa etária maior esse não foi o chamariz e tão pouco 

imagens que mostravam desenhos de Madame Lavoisier ou balanças analíticas, já 

que não são novidades, esses ficaram detidos também nas novidades, pelo menos 

novidades para eles. 

 Nos colégios, pôde-se perceber que a presença foi muito mais significativa. 

Para a maioria dos alunos todas as peças eram novidades e mesmo assim a presença 

teve uma procura muito maior. Os estudantes quiseram participar ativamente, medindo 

suas próprias massas, das mochilas e de outros objetos disponíveis.  

 Ao observar de longe a interação das pessoas com o material, pude perceber 

as diferentes intencionalidades. Por exemplo, no setor de cálculo de IMC (índice de 

massa corporal) as crianças com a faixa etária de até 14 anos, se preocupavam muito 

com a medição da altura, já as meninas com 15 anos ou mais se preocupavam muito 

com o valor do IMC. Outro setor bastante procurado foi o que disponibilizava balanças 

de dois pratos e muitos acharam interessante a medição de massa por comparação 

direta com os pesos padrão. As imagens foram bem menos apreciadas, porém dentre 

elas, a mais analisada foi a imagem do livro dos mortos, já que acharam curioso a 

relação entre o peso do coração e o julgamento da alma do sujeito. 
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 Um outro fato que chamou atenção foi no que se refere ao simbolismo da 

balança de dois pratos, apesar da presença desta ser novidade para a maioria dos 

estudantes do ciclo básico, eles associam de maneira natural esse instrumento à 

justiça, ao comércio e a religião. Percebem a analogia entre o peso e a importância 

dos elementos representados, ou ainda a necessidade de equilíbrio em algumas 

situações. 

 Um fato curioso foi que na escola municipal a professora preferiu não utilizar 

sal de cozinha na pesagem para que não houvesse nenhuma analogia à pesagem de 

drogas. Percebemos assim a importância de levarmos em conta o contexto cultural em 

que os alunos vivenciam e realizar as adaptações necessárias para alcançarmos os 

objetivos almejados. 

 A partir das situações supra citadas tivemos a oportunidade de relacionar a 

importância da balança na sociedade e no desenvolvimento da ciência e mais 

precisamente na química analítica, pois em vários documentos históricos as balanças 

são mencionadas e reproduzidas. Essas inserções foram possíveis pois houve 

interesse por parte dos visitantes. Em dez meses de atividade, tivemos um público 

total de aproximadamente 400 visitantes.  

 Podemos perceber com esta experiência que não devemos mergulhar tanto no 

mundo da tecnologia e esquecer a presença, pois podemos mostrar exemplos de 

centenas de balanças, a partir de imagens perfeitas, modelos tridimensionais, 

animações interativas entre outros recursos, mas manipular diferentes tipos desse 

instrumento foi muito significativo, já que pôde-se perceber a interação com a 

exposição.  
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Pretende-se que a Exposição torne-se itinerante e que possa circular por 

diferentes instituições transformando-se em uma ferramenta de ensino e divulgação 

científica em espaços formais e não formais. As primeiras apresentações despertaram 

grande interesse por parte dos docentes o que pode ser comprovado pelos inúmeros  

convites recebidos até a presente data. 

 A atividade realizada com as crianças do Ensino Fundamental forneceu 

elementos importantes para corroborar a decisão de investir em um conjunto de 

atividades voltadas para esse público na exposição. Além de iniciar um processo de  

alfabetização visual através da leitura de imagens presentes na exposição. 

 Durante as apresentações nas escolas contamos com a presença de alguns 

responsáveis, que interagiram com os filhos, o que oportunizou trocas de percepções, 

gerando discussões pertinentes ao tema. Além de responsáveis e estudantes alguns 

funcionários tiveram interesse em visitar o espaço.  

 Na escola em que estudantes foram monitores da mostra, o resultado foi mais 

satisfatório, pois todo visitante podia tirar sua dúvida imediatamente, já que cada dupla 

ou trio de monitores estavam localizados ao lado de cada peça. Nessa instituição 

também percebemos que durante o recreio de algumas turmas do Ensino 

Fundamental I, os estudantes deixaram de realizar atividades como correr e brincar, 

para observarem e manipularem as balanças, ficaram muito curiosos com as balanças 

de dois pratos a adoram se pesar e medir. Nessa escola tivemos tempo de preparar 

esse grupo de estudantes, já que tenho acesso a eles. 

 Na segunda escola, tivemos menos tempo e tivemos apenas duas pessoas 

para orientar os estudantes, que estavam em grande número, com isso acredito que o 

resultado não tenha sido tão bom, porém conseguimos atingir um grande número de 

pessoas que demonstraram interesse, o que também foi satisfatório. 

 Com relação aos contextos de análise que pudemos desenvolver a partir da 

aplicação da exposição nas escolas é importante destacar a pertinência do conceito 

de atenção voluntária em processos que tem como foco a utilização de imagens como 

recursos primários nos processos de ensino. Também vale a pena notar que, tendo 

com referência o quadro teórico da mediação semiótica proposto por Vigotsky existe, 

durante situações de aprendizagem em contextos escolares ou em espaços não 

formais, grande pertinência do exercício de atividades sociais tal como uma exposição, 

como apresentado neste projeto. 

 Em nosso caso, a exposição destaca-se como um elemento de organização 

em contexto social de um grupo, voltado para um processo de escolarização, que 
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supõe a necessidade de vincular elementos visuais ao processo de internalização de 

conceitos. Não obstante, serem destacados na literatura as prioridades de exposições 

e visitas em espaços tais como museus e centros de ciências como atividades ricas 

em caráter de lazer (FIOCRUZ, 2009), o seu valor como espaço que pode ser 

apropriado em caráter didático e pedagógico também é reconhecido (VICK; GARVEY, 

2011). 

 Podemos destacar duas dificuldades principais na realização da Exposição 

instituições de ensino básico principalmente. Uma delas é na organização do espaço, 

pois geralmente há uma competição de informações e imagens nos locais 

disponibilizados até agora. Como mencionado anteriormente, os espaços disponíveis 

geralmente estão repletos de murais com informações e propagandas institucionais, o 

que prejudica a atenção voluntária dos visitantes. Outra é que dispusemos de pouco 

tempo para expor o produto e o número de visitantes é muito grande para esse tempo, 

o resultado disso é muita gente disputando a mesma imagem ou atividade interativa. 

 Esses problemas serão minimizados a medida que tivermos tempo de visitar o 

local com antecedência para verificar qual é o melhor espaço disponível e 

disponibilizarmos o produto por um maior período, podendo limitar o máximo de 

visitantes por vez, ou seja, podemos utilizar uma sala de aula ao invés do pátio da 

escola por exemplo. 

 

 

 



76 

 

8. REFERÊNCIAS 
 

AFONSO, J.C; SILVA, R.M; A evolução da Balança Analítica. Revista Química Nova. 
v.27, n.6, 2004, p.1021-1027. 
 
AGUIAR, L.E. Química e arte: motivar para educar. In: ARAÚJO- JORGE, T.C.(Org.) 
Ciência e Arte: Encontros e Sintonias. Rio de Janeiro:Editora Senac Rio, 2004. 
 
ALMEIDA, A.M. O contexto do visitante na experiência museal: semelhanças e 
diferenças entre museus de ciência e arte. História, Ciências e Saúde – 
Manguinhos. V.12, 2005, p.31-53.  
 
ALMEIDA, A.M; LOPES, M.M. Modelos de comunicação aplicados aos estudos de 
públicos de museu. Revista ciências humanas, v.9, n.2, 2003, p.137-145. 
 
ARAÚJO- JORGE, T.C. Ciência e arte: caminhos para a inovação e a criatividade. 
In: ARAÚJO- JORGE, T.C.(Org.) Ciência e Arte: Encontros e Sintonias. Rio de 
Janeiro:Editora Senac Rio, 2004. 
 
BARBOSA, A.M. Inquietações e mudanças no ensino da arte. São Paulo:Cortez, 
2002. 
 
BARTHES, R. Mitologias. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1957. 
 
CASTRO, F; Imagens. Revista Quanta. n.8, ano2, 2012-2013, p20-27. 
 
CHEVALIER, J.; GHEERBRANT, A. Dicionário de Símbolos. Rio de Janeiro: José 
Olímpio, 1999. 
 
CHAVANNES, I. Aulas de Marie Curie: anotadas por Isabelle Chavannes em 1907. 
São Paulo: Editora da Universidade de São Paulo, 2007. 
 
COELHO NETO, J.T. Semiótica, informação e comunicação. São Paulo: 
Perspectiva, 2012.  
 
COLONESE, P.H. Origami: arte, química e geometria? In: ARAÚJO- JORGE, 
T.C.(Org.) Ciência e Arte: Encontros e Sintonias. Rio de Janeiro:Editora Senac Rio, 
2004. 
 
COSTA, L.M. Audiodescrição, transformação de imagens em palavras: tradução ou 
adaptação audiovisual? Revista Brasileira de Tradutores. n22, 2011, p.31-41 
 
COSTAS, F. A. T.; FERREIRA, L. S. Sentido, significado e mediação em Vygotsky: 
implicações para a constituição do processo de leitura. Revista Iberoamericana de 
Educación. N. 55, 2011, p. 205-222. 
 
DEROSSI, I.N. Proposta de caracterização da metodologia de ensino da cientista 
e educadora Marie Curie no início do século XX na “Cooperativa de Ensino”. 
2013. 104f. Dissertação (Mestrado em Química) – Programa de pós-graduação em 
Química, Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, MG, 2013. 
 
 
 



77 

 

DIONYSIO, R.B. Tipificação de ferramentas mediais sonoras na educação em 
Química. 2013. 84f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências) – Programa de 
Pós-Graduação Stricto Sensu em Ensino de Ciências, Instituto Federal de Educação, 
Ciência e Tecnologia do Rio de Janeiro, Nilópolis, RJ, 2013. 

 
DONDIS, D.A. Sintaxe da linguagem visual. São Paulo: Martins Fontes, 2007. 
 
ECO, U. Tratado geral de semiótica. São Paulo: Editora Perspectiva, 2012.  
 
FILGUEIRAS, C.A.L; A Revolução Química de Lavoisier. Revista Química Nova. 
V.18, n.02, 1995, p.219-224. 
 
FIOCRUZ. Centros e Museus de Ciência do Brasil. Rio de Janeiro: Fiocruz, 2009. 
 
FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. São Paulo: Paz e Terra, 1996 
 
FLEER, M. Affective Imagination in Science Education: Determining the Emotional 
Nature of Scientific and Technological Learning of Young Children. Research in 
Science Education, v. 43, n. 5, 2013, p. 2085-2106. 
 
Gallica: Bibliothèque  Nacionale de  France. disponível em:< http://gallica.bnf.fr/> 
Acesso em 20 de junho de 2013. 
 
INMETRO/CICMA/SEPIN. Sistema Inernacional de Unidades:SI. Duque de Caxias-
RJ, 2012. 9ª edição. (disponível em: 
http:/www.inmetro.gov.br/noticias/conteudo/sistema-internacional-unidades.pdf.) 
 
JOLY, M. Introdução à análise da imagem. Lisboa: Edições 70, Lda, 1994. 
 
KUHN, T.S; A estrutura das revoluções científicas.São Paulo: Perspectiva, 2011. 
 
LAVOISIER, A.L. Tratado elementar de Química. São Paulo: Masdras, 2007 
 
LEONTIEV, A. N. The development of voluntary attention in child. In: Lev Vygotsky: 
Critical Assessments, v. 1. New York: Routledge, 1999. 
 
MAAR, J. H. História da Química. 2ed. Florianópolis: Conceito Editorial, 2008. 
 
MANTOAN, M.T.E. Inclusão promove a justiça. Revista nova 
escola.[online]disponívelem:< http://revistaescola.abril.com.br/formacao/maria-teresa-
egler-mantoan-424431.shtml> Acesso em 09 de março de 2014  
 
MARANDINO, M. A Transposição Didática em Museus de Ciências. In: 24 Reunião 
Anual da ANPED - Associação Nacional de Pós-Graduação e Pesquisa em Educação, 
2001, Caxambu. ANPED - 24 Reunião Anual - Intelectuais, conhecimento e Espaço 
Público, 2001. 
 
MATOS, C. Popularizar a ciência por meio da arte na Estação Ciência. In: 
ARAÚJO- JORGE, T.C.(Org.) Ciência e Arte: Encontros e Sintonias. Rio de 
Janeiro:Editora Senac Rio, 2004. 
 
MARTINS, O.B; MOSER, A. Conceito de Mediação em Vygotsky, Leontiev e Wertsch. 
Revista Intersaberes, vol7, N13, 2012, p.8-28.  
 

http://gallica.bnf.fr/


78 

 

MIZIARA, A.C; CALUZI, J.J. Um instrumento Revolucionário no Ensino de 
Química.IVENPEC2003.[online]disponívelem:<http://fep.if.usp.br/~profis/arquivos/iven
pec/Arquivos/Orais/ORAL174.pdf> Acesso em 25 de outubro de 2013.  
 
MONTAGNA, B., PESTILLI, F., CARRASCO, M. Attention trades off spatial acuity. 
Vision Research, v. 49, p. 735-745, 2009. 
 
MOREIRA, I.C. A inclusão social e a popularização da ciência e tecnologia no Brasil. 
Inclusão Social. v.1, n.2, 2006, p11-16.  
 
NEVES, A.B. Atenção Voluntária e consciência corporal-
Desenvolvimento/Aprimoramento nos jogos teatrais. IX ANPED SUL, Seminário 
de pesquisa em educação da região sul, 2012. [online]disponível em: < 
http://www.ucs.br/etc/conferencias/index.php/anpedsul/9anpedsul/paper/viewFile/84/74
8 > Acesso em 10 de maio de 2014. 
OLIVEIRA, M.M.C. Alfabetização Visual: uma abordagem arte-educativa para a 
contemporaneidade.Estudos Semióticos.[on-line] Disponível em 
:<http:WWW.fflch.usp.br/dl/semiótica/es>. Acesso em 19.07.2014. 
 
PAIXÃO, M.F.; Do uso da balança na alquimia ao princípio da conservação da 
massa. Discursos e práticas alquímicas, Colóquio Internacional, Lisboa 2012.  
[online]disponívelem:<http://triplov.com/coloquio_4/index.html > Acesso em 20 de abril 
de 2013. 
 
PEIRCE, C.S. Semiótica. São Paulo: Perspectiva, 2012. 
 
PÉREZ, M.E.A; ALEGRE, M.E.G. La farmacia em el siglo XIX. Madid: Ediciones 
Akai, S.A., 1992. 
 
PITANGA, A.F. et al. História da Ciência nos livros didáticos de Química: 
Eletroquímica como objeto de investigação. Revista Química Nova. v.36, n.1, 2013, 
p.11-17. 
 
POSNER, M. I. Orienting of attention. Quarterly Journal of Experimental 
Psychology, v. 32, p. 3-25, 1980. 
 
RAMEY-GASSERT, L.; WALBERG III, H. J.;. WALBERG, H. J. Reexamining 
connections: Museums as science learning environments. Science Education, v. 78, 
n. 4, p. 345-363, 1994. 
 
REVISTA QUANTA. São Paulo: Edtora Segmento, 2013. 
 
RIEBER, R. W. (ed.) The collected Works of L. S. Vygotsky. New York: Springer, 
1987. 
 
RHEINBOLDT, H. História da balança e a vida de J.J. Berzelius. São Paulo: Nova 
Stella Editorial, 1988. 
 
SANTAELLA, L.; NÖTH, W. Imagem: cognição semiótica, mídia. São Paulo: 
Iluminuras, 2005 
 
SANTAELLA, L. Leitura de Imagens. São Paulo: Melhoramentos, 2012. 
 

http://fep.if.usp.br/~profis/arquivos/ivenpec/Arquivos/Orais/ORAL174.pdf
http://fep.if.usp.br/~profis/arquivos/ivenpec/Arquivos/Orais/ORAL174.pdf
http://www.ucs.br/etc/conferencias/index.php/anpedsul/9anpedsul/paper/viewFile/84/748
http://www.ucs.br/etc/conferencias/index.php/anpedsul/9anpedsul/paper/viewFile/84/748
http://triplov.com/coloquio_4/index.html


79 

 

SCHROEDER, E. Conceitos espontâneos e conceitos científicos: o processo da 
construção conceitual em Vygotsky.  Atos de pesquisa em educação, v. 2, n. 2, 
maio/ago 2007, p. 293-318. 
 
SOARES, W. A. & BARROS, P. N. de. A. Exposições itinerantes: Projeto estimula 
estudantes do ensino médio de  escolas  públicas  para  ciência  e tecnologia.  
In:  REUNIÃO ANUAL DA  SBPC,  58,  2006,  Florianópolis. Anais  
eletrônicos. São Paulo: SBPC/UFSC, 2006, Disponível em http://www.sbpcnet.or.br/livr
o/58ra.  
 
VICK, M.; GARVEY, M. P. Levels of cognitive processes in a non-formal science 
education program. International Journal of Environmental & Science Education, 
v. 6, n. 2, p. 173-190, 2011. 
 
VIGOTSKY, L. A formação social da mente. São Paulo: Martins Fontes, 1991. 
 
YANTIS, S.; JONIDES, J. Abrupt visual onsets and selective attention: Voluntary 
versus automatic allocation. Journal of Experimental Psychology: Human 
Perception & Performance, v. 16, p. 121-134, 1990. 
 
 
 
 



80 

 

9. REFERÊNCIAS DAS IMAGENS 
 
Figura 1.1  

 http://british-library.typepad.co.uk/asian-and-african/persian-digital-

manuscripts/#sthash.yyaWLaqS.dpuf 

Figura 4.1    

http://lealamode.wordpress.com/2010/06/05/osiris/ 

Figura 4.2  

 http://tekim.undip.ac.id/staf/istadi/2009/04/al-khazini-saintis-muslim-perintis-ilmu-

gravitasi/ 

Figura 4.3 

https://www.pinterest.com/rosemaryeskew/strasbourg-and-upper-rhineland/ 

Figura 4.4  

http://es.wahooart.com/@@/7YUDHC-Pieter-Bruegel-The-Elder-El-Alquimista 

Figura 4.5 

http://www.fotosearch.com/illustration/all.html#comp.asp?recid=1135452&xtra 

Figura 4.6 

http://ihm.nlm.nih.gov/luna/servlet/detail/NLMNLM~1~1~101436773~140585:Schema-

Instrumentorum-Laboratorio-

P?qvq=w4s:/what/Chemical+apparatus;lc:NLMNLM~1~1&mi=16&trs=33 

Figura 4.8 

 http://randomoverload.org/historical-thursday-santorio-santorio%E2%80%99s-life-

held-some-weight 

Figura 4.9 

http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S010040422004000600030&script=sci_arttext 

Figura 4.10 

http://labandada.wordpress.com/2012/08/25/marie-anne-por-marian/ 

Figura 6.6 

http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b83044755.r=Livre+des+Morts+de+Padihorpr%C3%

AA.langPT 

Figura 6.7  

http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b69546380.r=balance.langPT 

Figura 6.8   

http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b8400992d.r=balance+.langPT 

Figura 6.9 

 http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b84114624.r=Justice.langPT 

http://british-library.typepad.co.uk/asian-and-african/persian-digital-manuscripts/#sthash.yyaWLaqS.dpuf
http://british-library.typepad.co.uk/asian-and-african/persian-digital-manuscripts/#sthash.yyaWLaqS.dpuf
http://lealamode.wordpress.com/2010/06/05/osiris/
http://tekim.undip.ac.id/staf/istadi/2009/04/al-khazini-saintis-muslim-perintis-ilmu-gravitasi/
http://tekim.undip.ac.id/staf/istadi/2009/04/al-khazini-saintis-muslim-perintis-ilmu-gravitasi/
https://www.pinterest.com/rosemaryeskew/strasbourg-and-upper-rhineland/
http://es.wahooart.com/@@/7YUDHC-Pieter-Bruegel-The-Elder-El-Alquimista
http://www.fotosearch.com/illustration/all.html#comp.asp?recid=1135452&xtra
http://ihm.nlm.nih.gov/luna/servlet/detail/NLMNLM~1~1~101436773~140585:Schema-Instrumentorum-Laboratorio-P?qvq=w4s:/what/Chemical+apparatus;lc:NLMNLM~1~1&mi=16&trs=33
http://ihm.nlm.nih.gov/luna/servlet/detail/NLMNLM~1~1~101436773~140585:Schema-Instrumentorum-Laboratorio-P?qvq=w4s:/what/Chemical+apparatus;lc:NLMNLM~1~1&mi=16&trs=33
http://ihm.nlm.nih.gov/luna/servlet/detail/NLMNLM~1~1~101436773~140585:Schema-Instrumentorum-Laboratorio-P?qvq=w4s:/what/Chemical+apparatus;lc:NLMNLM~1~1&mi=16&trs=33
http://randomoverload.org/historical-thursday-santorio-santorio%E2%80%99s-life-held-some-weight
http://randomoverload.org/historical-thursday-santorio-santorio%E2%80%99s-life-held-some-weight
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S010040422004000600030&script=sci_arttext
http://labandada.wordpress.com/2012/08/25/marie-anne-por-marian/
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b83044755.r=Livre+des+Morts+de+Padihorpr%C3%AA.langPT
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b83044755.r=Livre+des+Morts+de+Padihorpr%C3%AA.langPT
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b69546380.r=balance.langPT
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b8400992d.r=balance+.langPT
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b84114624.r=Justice.langPT


81 

 

 

 Figura 6.10 

http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b6943977j.r=Balance+%C3%A9ligible+du+marc+d%27arge

nt+.langPT 

Figura 6.13  

http://innovation.inpi.fr/la-balance-aperiodique-1888/ 

Figura 6.14  

http://labandada.wordpress.com/2012/08/25/marie-anne-por-marian/ 

Figura 6.15  

http://www2.biusante.parisdescartes.fr/img/?refphot=ap-2002-7-41&mod=s 

Figura 6.16 

 http://www.chemheritage.org/discover/collections/collection-items/scientific-

instruments/mettler-b5-single-pan-balance.aspx 

Figura 6.17 

http://br.mt.com/br/pt/home/products/Laboratory_Weighing_Solutions/Analytical/XP_An

alytical_Balance/XP_204.htm 

Figura 6.20  

http://www.bipm.org/ 

Figura 6.21 –  

http://www.bipm.org/ 

http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b6943977j.r=Balance+%C3%A9ligible+du+marc+d%27argent+.langPT
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b6943977j.r=Balance+%C3%A9ligible+du+marc+d%27argent+.langPT
http://innovation.inpi.fr/la-balance-aperiodique-1888/
http://labandada.wordpress.com/2012/08/25/marie-anne-por-marian/
http://www2.biusante.parisdescartes.fr/img/?refphot=ap-2002-7-41&mod=s
http://www.chemheritage.org/discover/collections/collection-items/scientific-instruments/mettler-b5-single-pan-balance.aspx
http://www.chemheritage.org/discover/collections/collection-items/scientific-instruments/mettler-b5-single-pan-balance.aspx
http://br.mt.com/br/pt/home/products/Laboratory_Weighing_Solutions/Analytical/XP_Analytical_Balance/XP_204.htm
http://br.mt.com/br/pt/home/products/Laboratory_Weighing_Solutions/Analytical/XP_Analytical_Balance/XP_204.htm
http://www.bipm.org/
http://www.bipm.org/


82 

 

ANEXO 1 

Folder de divulgação da Exposição 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 



83 

 

ANEXO 2 

Cartaz de divulgação da Exposição 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



84 

 

ANEXO 3 - Fotos dos Eventos 
 
Projeto Piloto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



85 

 

 
Exposição - Reunião da SBQ-Rio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



86 

 

Exposição – Escolas 
 
     
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



87 

 

Exposição – Escolas 
 
 
 
 

                                                 
i
  


