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RESUMO

O presente trabalho compreende o desenvolvimento de uma exposicdo como
produto didatico, e considera investigar as relacbes entre a semidtica e a
educacdo em quimica, situando essas relacbes em processos mediados de
alfabetizacdo visual. O tema da exposicdo focaliza as balangcas como um
importante instrumento na histéria da quimica de forma especifica, e para a
humanidade de forma geral. O publico alvo desta exposicdo sdo os alunos do
nono ano do ensino fundamental e do primeiro ano do ensino médio. A
estratégia de composicdo da exposicdo envolve um conjunto de quatorze
imagens que estdo organizadas conjuntamente com quatro balancas historicas
do acervo do Museu do Instituto de Quimica da UFRJ, além de seis outras
pecas que podem ser manipuladas pelos visitantes e sdo usadas nas
atividades interativas da exposicdo. O visitante é convidado a percorer entdo
dois amplos dominios semi6ticos, um que € caracterizado pelas formulacdes
icbnicas decorrentes das imagens, e outro que evoca o cenario de presenca de
balancas ao longo da exposicdo. O ambiente da exposicdo € divido em 3
espacos: (i) balanca como simbolo, (ii) balanca como instrumento cientifico e
(iii) interatividade e cidadania. O visitante pode explorar o contetudo de Ciéncias
relacionado com as mudancas de percepcdes a partir dos métodos analiticos,
conhecer um histérico dos modelos de balanca, além de verificar seu valor
simbdlico e importéncia para a humanidade. A exposi¢ao tem carater itinerante
e foi apresentada em eventos académicos e em escolas. A partir das relacbes
entre imagem e presenca desdobram-se as analises de nossa investigacao,
que tem como aporte tedrico o campo da mediacdo semiotica de Vigotsky.
Como resultados do desenvolvimento do produto e de sua aplicacdo nas
escolas percebe-se 0 grande valor formativo que este tipo de iniciativa confere
ao cenario das atividades do ensino de ciéncias. Conclui-se que um fator
importante a ser considerado neste tipo de atividade mediada refere-se a
natureza e a criacdo da atencao voluntaria dos visitantes.

Palavras chave: Balangas, Semiotica, Mediacé&o, Alfabetizagdo 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. INTRODUCAO

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
dimensdes do tempo e do espaco, transformando nossa experiéncia diaria em uma
verdadeira expansao de nossas fronteiras sensoriais. Ja ndo estamos limitados por
aquilo que temos ao alcance de n6s mesmos, pois somos continuamente convidados
a extrapolar nossa propria existéncia com a ajuda de ferramentas digitais que
“presentificam” aquilo que ja nao podia ser alcangado antes. Todos esses aspectos
sdo corroborados ndo apenas por pesquisas académicas, mas também pelos meios
de divulgacéo. Para autores como 0 socib6logo e jornalista Juremir Machado Silva, a
importancia da imagem no mundo atual é tdo grande que devera provocar uma
transformacéo irreversivel nas civilizagfes, alterando a maneira como o homem se
relaciona com a escrita. (Revista Quanta, ano 2, n.8, p. 21)

Ainda assim, essa experiéncia de ampliagdo 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, ndo nos
garante um momento exclusivo para que possamos interpreta-las de maneira mais
propria 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
contemporaneo, mas na tentativa de, em boa medida, subverté-la. Propomos a criagédo
de um produto que tem como missao reter o olhar; assim, nossa intencéo foi elaborar
uma Exposicdo, um ambiente cuidadosamente pensado, para permitir
interagdo/autoria com o repertério imagético de um conceito e ndo construir um novo
sitio da internet ou aplicativo com suporte para ferramentas digitais méveis no qual
ocorre interagdo virtual e a distancia, mas criar uma experiéncia de interacdo entre
sujeito e imagem. Ainda nesse sentido, encontramos confluéncia com as expectativas
indicadas pelos meios de divulgacdo em ciéncia e tecnologia. De acordo com a
professora Marcia Gobbi, que coordena o Grupo de Pesquisa Sociologia da Imagem,
Artes e Infancias na faculdade de educacéo da Universidade de Sdo Paulo, a imagem
tem um imenso potencial educacional, contudo, esse potencial pedagogico 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 ampliacdo do conceito de leitura (SANTAELLA, 2012),
o qual ndo pode ser considerado exclusivamente o seguir continuo de letras e
palavras, e formular com inspiracdo no quadro tedrico-metodolégico proveniente da
semidtica de Charles Peirce um caminho exclusivo para leituras de imagens de
quimica. Como defende Santaella (2012), estamos investindo em um processo de
“alfabetizacéo visual’, no sentido de aprender a ler imagens. No sentido estrito, o
processo de alfabetizacdo visual significa desenvolver sistematicamente as
habilidades consignadas na leitura de imagens, de modo a levar ao compartilhamento

de significados atribuidos a um corpo comum de informacdes.

[...] aimagem, longe de ser um flagelo contemporaneo ameagcador, é
um meio de expressdo e de comunicagdo que nos liga as tradices
mais antigas e mais ricas da nossa cultura. A sua leitura, mesmo a
mais ingénua e quotidiana, mantém em ndés uma memoria que
apenas exige ser um pouco estimulada para se tornar num utensilio
mais de autonomia do que de passividade. (JOLY, 1994, p. 155)

Nossa hipotese central considera que o uso particular de imagens, fora do
contexto de produgfes textuais, pode constituir-se como ferramenta didatica em
situacdes do ensino de ciéncias. Tal hipétese recorre a pelo menos duas hipéteses
auxiliares, que podem ser enunciadas conforme o seguinte: (i) a leitura de imagens
ndo pode ser reduzida ao processo de reconhecimento, pois isso implica limitar a acao
do signo representante ao que reconhecemos na literatura como “naturalizagéo”; (i) o
uso de ferramentas de andlise de imagens de maneira sistematizada pode criar um
processo de “alfabetizacao visual”, com favoraveis implicagcbes para o processo de
ensino de ciéncias ao permitir um modo de recepc¢éao critica, que desenvolva praticas
do olhar e as praticas de producao, circulacao e de construcao de sentidos atribuidos
a essas imagens.

Para Joly (1994), uma imagem é algo heterogéneo, ela retne e coordena
diferentes categorias de signos: imagens no sentido teérico do termo (signos iconicos,
analdgicos), mas também signos plasticos, como cores, formas, composicao interna
ou textura, e a maior parte do tempo também signos linguisticos, da linguagem verbal.

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

z

! Para Roland Barthes no livro Mitologias (1957), o mito € o que transforma a histéria em
Natureza, emprestando a signos arbitrarios um conjunto de conotacdes aparentemente 6bvias
e inalteraveis. A tese da naturalizacdo nega a condigdo do que Barthes chama de signo
“saudavel’, no qual ndo existe nenhum vinculo 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 semi6tico que o produziu e, assim, permite que o recebamos como
“natural” ou “transparente”, contemplando através de sua superficie 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 observacdo mais
comprometido, o que acarretard em uma compreensao maior da imagem.

A Exposicao objetiva criar espaco de experimentacdes que divergem daquelas
presentes convencionalmente nas instituicbes de ensino, uma vez que o observador
esta livre de determinados rituais e rotinas escolares. Mesmo que ele esteja no
ambiente escolar, podera experimentar uma visdo diferenciada do assunto a partir de
um eixo tematico.

O presente trabalho pretende integrar aspectos da Historia da Quimica com o
panorama histérico geral de uso de balancas, além de abordar a importéancia desse
instrumento para a sociedade. A investigacdo a respeito de fatos historicos norteia e
ajuda na compreensédo de acontecimentos presentes, pois, a medida que conhecemos
0 passado, passamos a ter mais ferramentas para fazer uma conexdo entre o
desenvolvimento de alguns eventos.

A Histéria da Ciéncia é muito pouco abordada no ensino basico e fica restrita a
meras referéncias isoladas nos capitulos de alguns livros didaticos. Devido ao grande
contedo académico, muitos fatos historicos referentes a éarea de Ciéncias,
principalmente de Quimica, podem passar despercebidos.

Para Miziara e Caluzi (2003), devido & compactacdo da Historia nos livros
didaticos, uma visdo distorcida, apenas citagbes curiosas de trechos muito
fantasiosos, acentua ainda mais os dogmas consagrados. A alquimia, por exemplo, é
geralmente citada através de imagens de alquimicos que lembram magos; como as
imagens estdo fora de contexto, o estudante ndo as relaciona com o conteudo
estudado e muito menos a considera relevante.

A criacdo de esteri6tipos nas ciéncias € comum e na midia circulam padrées
distorcidos de cientistas e da propria ciéncia, como ocorre muitas vezes com 0S
alguimistas em livros didaticos. Muitos filmes retratam cientistas como pessoas que
fogem ao comportamento considerado normal na sociedade, trabalhando em locais
improvaveis realizando atividades com finalidades absurdas. Com isso o espectador
se sente afastado dessa atividade ndo a relacionando com sua realidade.

Essa imagem de ciéncia que procuramos reverter com 0 nosso produto, ainda
gue de maneira singela. Queremos que esse olhar seja desviado no sentido oposto,
na qual a ciéncia faz parte do cotidiano e que pode ser compreendida e realizada por
qualquer pessoa. Para isso fizemos uso de alguns fatos histéricos, cientificos ou néo,
para conduzir a Exposi¢ao, j& que déo significado ao simbolismo utilizado nas imagens
e aplicabilidade para as pecas expostas.

A Historia da Ciéncia ndo deve fazer parte apenas de boxes ou capitulos de

curiosidades, mas sim ser parte integrante dos conteudos abordados nas aulas e nos
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livros de Ciéncias, para que ela possa influenciar positivamente no processo de ensino
para estudantes do ciclo basico e até mesmo do nivel superior (PITANGA et al, 2013).

E compreensivel que o jovem tenda a ndo levar em conta o que € antigo, pois
vivemos um momento de rapida evolucao tecnoldgica, que nos induz a achar que o
“velho” ndo tem mais importancia, pois um aparelho eletrénico de mais de um ano de
USO jA N80 POoSSUi recursos que passam a ser necessarios em um intervalo de tempo
muito pequeno, seja para o lazer ou para o trabalho. A consequéncia disso é uma
sociedade na qual ocorre um afastamento cada vez maior do que é antigo, inclusive
no que se refere a pessoas, ja que a experiéncia passa a ter menos valor que um site
de busca na internet.

A abordagem do conteudo histérico cientifico se faz necessario também para
outras disciplinas, sendo, portanto, um assunto interdisciplinar, pois as mudancas mais
significativas na humanidade se deram a partir do aprimoramento do conhecimento
cientifico. Técnicas de producgéo de fogo, ferramentas e maquinas simples séo alguns
exemplos de aprimoramento da ciéncia que resultaram em mudangas consideraveis
nas sociedades das referidas épocas. Pode-se dizer que o avango cientifico & o
principal agente transformador da sociedade.

A Quimica tem uma histéria muito rica e seria pretensado achar que poderiamos
contemplar uma grande parte desse contetdo, portanto faremos uma relacdo entre a
medicao de massa e a importancia disto para Quimica e para a sociedade e como as
balangas influenciaram no conhecimento dessa ciéncia.

A balanca desde a antiguidade foi empregada nas areas econdmicas e
comerciais, além de apresentar um simbolismo muito grande em diversas culturas. Ela
€ conhecida na qualidade de simbolo da justica, da medida, da prudéncia, do
equilibrio, porque sua funcdo corresponde precisamente a pesagem dos atos. A
balanca como simbolo do julgamento é apenas uma extensdo da aceitacdo
precedente da justica divina. No antigo Egito, Osiris pesava as almas dos mortos; na
iconografia crista, a balanca é segurada por Sdo Miguel, o arcanjo do julgamento; a
balanca do julgamento também é evocada no cordo; no Tibete, os pratos da balanca
destinada a pesagem das boas e das mas a¢Bes dos homens sdo respectivamente
enchidos de pedras brancas e de pedras negras. Na Pérsia, o anjo Rashn, colocado
ao pé de Mitra, pesa 0s espiritos sobre a ponte do destino; um vaso grego representa
Hermes a pesar as almas de Aquiles e de Patroclo. Para os egipcios, por exemplo, ela
esta representada em imagens do século Xlll a.C., no livro dos mortos, que
simbolicamente representavam a pesagem do coracdo do defunto, que era associada
a justica. Para os babilbnicos simbolizava a igualdade dos dias e das noites
(CHEVALIER; GHEERBRANT, 1999).
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Figura 1.1 icone 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 iconografico da Biblioteca Briténicaz).

O Livro dos Mortos, dos antigos egipcios, permite-nos fazer uma idéia da
Psicostasia, a pesagem (ou julgamento) das almas: nos pratos da balanca, de um lado
0 vaso (significando o coracdo do morto), e de outro, a pluma de avestruz (significando
a justica e a verdade). A balanc¢a simboliza a justica, o peso comparado dos atos e das
obrigacdes. As balancas foram e ainda estdo sendo aperfeicoadas, melhorando sua
precisdo e garantindo resultados cada vez mais confiaveis. A utilizacdo desse
equipamento é fundamental no estudo de Quimica: a quimica analitica quantitativa
depende diretamente desse aparelho, e seu aprimoramento teve influéncia direta na
evolugdo nas técnicas de andlise.

Para relacionar o uso de balangas a histéria da quimica usamos recursos
imagéticos passando pela evolugdo das balangas ao longo do tempo e associamos
algumas imagens ao simbolismo desse aparelho em diversas culturas. As atividades
propostas estdo inspiradas na possibilidade de usa-las em situagfes que envolvem
processos de mediagdo semidtica (VIGOTSKY, 1991) e uso de signos (SANTAELLA,
2005), como um tema que pode fornecer contextos para a producdo de debates
préprios das sequéncias de ensino propostas principalmente a partir do 9° ano do
ensino fundamental, porém podendo ser utilizado com séries de criangas mais novas.

As situacdes de ensino estdo adequadas a um ambiente que caracterizamos
como Exposicdo, e que reunira prioritariamente evidéncias de aspectos visuais
(imagens). Os critérios de desenvolvimento das situacdes de interacdo dos visitantes
da exposicdo, tanto quanto os critérios de selecdo das imagens levaram em

consideragdo o quadro tedrico da semidtica de Charles Peirce (SANTAELLA, 2005).

? Detalhes do acervo persa na biblioteca britanica 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 relevancia de usar o tema Balancas como organizador dessa
Exposicdo em virtude da sua constituicdo historica como elemento fundamental na
evolugdo dos processos quimicos. Além disso, acreditamos que podemos alcancar
estudantes de uma faixa etaria bem variada, pois a balanca € um objeto bem
conhecido de todos, e algumas imagens nao terdo necessariamente relacéo especifica
com a Quimica, disciplina que comeca a ser ensinada no 9° ano do ensino
fundamental. Portanto, pretendemos de uma maneira sutil aproximar da ciéncia de
qualquer tipo de publico. O projeto pretende fazer uso do potencial semiético contido
nas imagens escolhidas.

Os espacos de exposi¢cdes devem ser aconchegantes ao publico, ou seja, deve
ser adequado ao publico alvo. Com essa adequacdo buscamos uma relagcdo mais
préxima entre os visitantes e as obras. Nesses ambientes, a aprendizagem é muito
individualizada, isso porque ndo ha imposicéo de conteudo, o visitante fica mais atento
ao que lhe chamar mais atencdo, buscando suas proéprias informagdes. A mediacao,
caso solicitada pelo visitante, € feita pelo professor responsavel pela exposi¢cdo ou em
alguns casos por alunos da instituicdo que acolheram o projeto. Esses alunos sdo
capacitados previamente sobre os propositos da acdo durante a Exposi¢éo. Deve-se
salientar que néo pretende-se fazer do momento de interagcdo dos visitantes, durante a
Exposicdo, um “processo de aprendizagem” sobre o que é uma balanga, seus
detalhes técnicos ou historicos, etc. Consideramos que a aprendizagem pode ocorrer
no momento da visitagdo ou depois, quando, em alguma observacéo 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 funcao polissémica que um conceito especifico

pode assumir frente diferentes manifestacdes imagéticas.

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

O visitante de um museu ou de um centro de ciéncias, até as primeira décadas
do século XX era encarado com um pote vazio que podia ser preenchido com as
informacdes obtidas nesses locais, mais ou menos como ainda sdo encarados alguns
processos de ensino atualmente, como dizia Paulo Freire (1996), a educacao
bancaria. Segundo essa visdo o aluno ndo sabe nada e o professor é detentor de todo
saber. Apesar de outros modos ou modelos de atividade em espacos de

aprendizagem formais e ndo formais terem surgido ao longo do tempo, de certa forma

16



permanece um processo de sobrevalorizacdo desse carater unidirecional, ou seja,
permanecem muito focados no contetdo exclusivo a ser transmitido.

Segundo Almeida 2003, a partir dos anos 1960 comecou a ser levado em conta
a participacdo do receptor no processo comunicacional, que foi sendo cada vez mais
valorizada nos estudos de comunicacdo e semidtica. Esses Ultimos trouxeram
contribuicdo fundamental para a questédo dos codigos de comunicacéo: as linguagens,
as vivéncias e culturas de cada participante do processo sdo diferentes e podem
facilitar ou dificultar a comunicacdo. Apesar desse modelo também ser considerado
unidirecional, admite uma integracdo entre os participantes do processo e valoriza a
variedade de codigos.

Em a nossa Exposicao valorizamos a variedade de cédigos, o simbolismo da
balanca para diferentes culturas além de sua importancia para a ciéncia e para a
sociedade. A mostra € itinerante, entdo buscamos materiais que possam se adequar a
qualquer ambiente e que seja de facil transporte, podendo se adequar a muitos tipos
de espacos.

A itinerancia permite atingir um maior nimero de pessoas, pois pode-se levar o
produto até o publico, principalmente até as escolas, jA que o movimento de reunir
estudantes para leva-los a aulas de campo é mais trabalhoso. Esse movimento visa
despertar a curiosidade e o interesse por espacos de educacdo ndo formais, podendo,
quem sabe, ser determinante para que algumas pessoas passem a frequentar museus
e centros de ciéncias de maneira espontanea. Além disso atua como projeto de
extensado das atividades académicas.

No capitulo 1 realizamos uma busca de elementos para a exploracdo do tema e
que pudessem interligar o tema do trabalho com o processo de ensino, voltado
principalmente para a realidade brasileira.

O capitulo 2 destaca o objetivo do trabalho, principalmente no que diz respeito
a Exposicao e o que pode ser abordado nessa atividade.

O capitulo 3 é composto por uma revisao da literatura e foi constituido através
da abordagem dos elementos contemplados na Exposi¢do, tais como semibtica,
mediacado e importancia da balanca para o estudo de Ciéncias.

O capitulo 4 expbe o quadro tedrico e filosofico de referéncia, e nele
procuramos fundamentar o nosso trabalho com pesquisas dos tedricos que s&o
referéncia nas éareas. A estrutura do trabalho envolve basicamente 4 pilares: a
mediacao, a semibtica, a balangca como elemento da histoéria e a divulgacgéo cientifica.
Acreditamos que a unido desses 4 elementos principais resultou em um produto

didatico que promove o ensino de ciéncias.
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O capitulo 5 descreve a metodologia utilizada. Foram selecionadas 14 imagens
e algumas balancas para montar o ambiente. As pecas foram selecionadas com a
intencdo de se fazer uma viagem no tema, abordando caracteristicas cientificas ou
ndo. As pecas assumem papel de signos, agindo como representantes, e
proporcionam debates entre os visitantes. Nesse capitulo também é indicado os
principais acervos consultados.

O capitulo 6 comenta a fase preparatoria (projeto piloto) e a realizacdo efetiva
da Exposicao. Estdo também apresentados os 18 painéis e as fotos das balancas que
fazem parte do trabalho. Ao longo do capitulo descrevemos a receptividade dos

visitantes em espacos variados.

18



2 OBJETIVOS

No presente trabalho visamos focalizar temporalmente aspectos historicos do
uso da balancga. O cenario temporal mais relevante para a Quimica € a partir do século
XVIII em virtude da Lei de Conservacdo da Matéria, periodo em que ocorreu o que
conhecemos como revolugcdo quimica de Lavoisier. Para Thomas Kuhn (2011) a
palavra revolucdo aplicada as ciéncias naturais € um processo de rejeicdo ou ruptura
de um sistema existente, ou melhor, uma mudanca de paradigma. Essa ruptura, ou
seja, a revolucdo, pode ser ao acaso e nem sempre € arquitetada como uma
substituicdo, e a mudanga de paradigma muitas vezes ocorre sem que 0S
protagonistas tenham essa consciéncia. Portanto, esse periodo é extremamente rico
para ser a base histérica de nosso estudo. Em contrapartida, também faz-se
necessario transitar em periodos anteriores que proveram uma boa carga de material
empirico - imagens - para as situacdes da Exposicao.

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver uma exposi¢cdo como produto
educacional voltado para a utilizagdo de imagens em situacdes de ensino. Este
trabalho se insere em um contexto de militdncia em prol da alfabetizagéo visual. Uma
defesa pelo valor de ler imagens, pelo estudo dos potenciais que as imagens podem
trazer as atividades de ensino. Ela contempla um conjunto de atividades enderecadas
inicialmente para o publico mais novo, com faixa etaria em torno de dez anos.
Consideramos aqui como Exposicdo uma apresentacdo publica dessas imagens em
ambiente proprio para essa realiza¢do, na qual o mais variado publico, independente
da faixa etaria e dos conhecimentos prévios, podem enriquecer sua cultura e seus
conhecimentos cientificos.

A Exposicao foi batizada: BALANCAS NA QUIMICA E NA HISTORIA: IMAGEM
E PRESENCA. E a partir desse titulo pode-se perceber nossa investida em explorar a
relacdo entre dois dominios, ou manifestacbes do estar no mundo: imagem e
presenca. Além de trabalhar com uma selecédo de imagens sobre balangas, investimos
em produzir presenca sobre esse tema, ou seja, selecionamos balancas de diferentes
tipos e buscamos o apoio do Museu de Quimica do 1Q-UFRJ, para dispor de algumas
pecas de balancas histéricas para colaborar em algumas das exposicdes realizadas.

Entre os objetivos especificos desse projeto encontra-se o desenvolvimento de
uma metodologia de estudo de imagens que considere a semibtica de Peirce, e que
esteja voltada para a mobilizacdo desses signos para situacbes de ensino. Nela
pretende-se gque o visitante exercite um movimento dialético entre o0 macro e o0 micro.
O objetivo especifico realiza-se na producdo de uma sintese, ou seja, a partir de uma

imagem complexa com riqueza de detalhes, seu olhar e sua atribuicdo de sentidos
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movimentam-se para encontrar o mesmo objeto, que é a balanca, em cada um dos
casos. O observador é levado a desenvolver um olhar analitico buscando interpretar o

signo que é tema da exposi¢ao e o caracterizando em funcéo da situacdo e da época.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Nesse momento reunimos 0s principais referenciais tedricos que auxiliaram na
construcdo do nosso estudo. As contribuicbes permitem que se realizem associacfes
necessarias para tecer a relacao entre semittica, mediacédo e a relacao histérica da
balanga com a Ciéncia.

3.1 SEMIOTICA DA IMAGEM

Santaella e N6th (2012) defendem em seus estudos a utilizacdo das imagens
como signos numa dimensdo complexa. Os autores realizam estudos teoricos e
desenvolvem analises no sentido de posicionar as imagens nos mais diferentes
espagos de representacdo com 0 objetivo de situar o leitor na importancia da

alfabetizag&o visual (Oliveira, 2009).

O ambito da sua significagcdo situa-se entre apresentacdo e
imaginagdo e estende-se, assim, a conceitos semidticos centrais
como signo, veiculo do signo, imagem (“representacédo imagética”),
assim como significacdo e referéncia. (SANTAELLA, NOTH, 2012,
p.16)

A complexidade do signo imagético permeia desde a intencdo do autor das
imagens até as leituras realizadas pelo interpretante. Dessa forma, Santaella e N6th
(2012) selecionam alguns recortes que permitem alargar a visdo e interpretagdo no
que se diz a respeito de signos imagéticos.

Eles definem, por exemplo, trés paradigmas com o objetivo de sistematizar o
estudo das imagens sob o ponto de vista de produgdo das mesmas. O primeiro
paradigma diferencia as imagens produzidas a mao como desenho, gravura e
escultura. O segundo com algum tipo de captagcéo através de “maquina de registro”
como fotografias, cinema e televisdo. J& o terceiro trata de imagens infogréficas ou
sintéticas produzidas por computacao.

Segundo Barbosa (2002) a leitura de imagens extrapola a andlise de elementos
como a cor, forma, equilibrio e volume e se estende a significacdo desses atributos em
diferentes contextos e suas relacdes com o interpretante. Ele destaca que “os modos
de recepcédo da obra de Arte e da imagem ao ampliarem o significado da prépria obra
a ela se incorporam” e isso permite uma ampliagao na capacidade de decodificacdo do
leitor.

Identificar um tragco, um circulo em uma imagem € elementar, porém a

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

Nesse aspecto a alfabetizacao visual pode auxiliar o individuo a ser mais critico
e ampliar o seu limite e abrangéncia de suas leituras na sociedade, uma vez que sera
capaz de identificar elementos e decodifica-los no seu contexto.

Peirce (2012) destaca que signo € algo que significa outra coisa para alguém, e
a significagéo depende tanto do contexto da sua aparigdo como da expectativa do seu
receptor. Dessa forma as imagens na exposicdo foram selecionadas de acordo com
algumas intencionalidades. Por exemplo, 0 nhome da exposicao ja conduz o receptor a
destacar determinados elementos na imagem, como também o contexto envolvido e o
conhecimento prévio do visitante interferem na interpretacao.

Para Joly (1994) tudo pode ser um signo, um signo intencionalmente destinado
€ um ato de comunicagdo. Como somos socializados e nos comunicamos 0 tempo
todo, aprendemos a interpretar o mundo cultural e natural, mas essa atividade
depende muito da cultura do individuo. Joly também destaca o papel de um cientista
semidtico que terd como funcdo organizar os diferentes tipos de signos em relacéo as
suas especificidades e suas significagbes particulares.

A contribuicdo da andlise semittica, em Ciéncias, ocorre na tentativa de
interpretacdo de fenbmenos naturais, por exemplo. Quando um signo é
intencionalmente criado, como uma férmula quimica ou um modelo atdmico, para
interpretd-lo o interpretante necessita de um conhecimento prévio especifico. Além
disso, Joly cita imagens geradas por telescopios e microscépios, esses aparelhos
reproduzem imagens que ndo poderiamos enxergar naturalmente e também
necessitam de interpretacdo especializada, pois o conhecimento técnico se faz
necessario para identificar e caracterizar os componentes da imagem. A percepcao da
imagem e sua interpretacdo sdo operacbes mentais complementares. A percep¢ao
pode ser imediata mas a interpretacdo requer uma busca de informacdes que
sustentem a significagdo da imagem.

Santaella (2012) considera que a expressao linguistica e a visual sdo reinos
distintos, com modos de representar a realidade proprios. A natureza dessa acao
semibtica instala-se a parir de um quadro de complementaridade, de maneira que um
ndo pode substituir o outro completamente. Quando usamos a linguagem verbal para
falar sobre como lemos as imagens, ndo estamos impondo a elas um modo de ser que
lhes é estranho, mas tratando de explicitar os tragos que caracterizam na sua natureza
de imagens.

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

desenvolver a observacdoo de seus aspectos e tracos constitutivos, detectar o que se
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produz no interior da prépria imagem, sem fugir para outros pensamentos que nada
tém a ver com ela. Ou seja, significa adquirir os conhecimentos correspondentes e
desenvolver sensibilidade necesséria para saber como as imagens se apresentam,
como indicam o que querem indicar, qual é o seu contexto de referéncia, como as
imagens significam, como elas pensam, quais sdo seus modos especificos de
representar a realidade.

No contexto escolar, alfabetizacdo visual significa desenvolver
sistematicamente as habilidades envolvidas na leitura de imagens, de modo a levar ao
compartilhamento de significados atribuidos a um corpo comum de informacdes. Na
opinido de Santaella (ibidem) as escolas ainda estao bastante presas a ideia de que o
texto verbal é o grande transmissor de conhecimentos, e acabam por negligenciar a
alfabetizag&o visual de seus educandos. Entretanto, desde a invengéo da fotografia,
depois seguida de uma série de meios imagéticos — cinema, televisdo, video, e 0s
novos suportes digitais, o ser humano esta rodeado de imagens por todos os lados.
Embora a caracteristica 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 criagdo imagética estdo relacionados a linguagem
artistica, segundo Oliveira (2009) isso acontece porque a linguagem visual tem sua
origem na histéria da arte. Sendo assim toda teoria semiética que fundamenta estudos
de criacdo e andlise visual tem sua origem a partir de estudos de producdes artisticas
humanas.

Araujo-Jorge (2004) relata inimeras situagdes de encontro da ciéncia e arte na
Fundacao Oswaldo Cruz através de pesquisas de pos-graduacdes e convénios com
instituicbes que promovem a popularizagdo da ciéncia. A autora destaca que muitos
pesquisadores seguiram caminhos diferentes, mas mantiveram a esséncia ha
contemplacéo de ciéncia e arte como os professores Leopoldo De Meis (UFRJ) e Jodo
Candido Portinari (PUC-RJ).

3.2 ATENCAO VOLUNTARIA

A escola é um ambiente no qual ocorre o desenvolvimento psicoldgico a partir
da interacdo socio cultural que se d4 com a transmissdo de conhecimentos adquiridos
historicamente pela humanidade. A aprendizagem ocorre pela obtencdo de
informacé&o, atitudes e valores adquiridos pelo contato com os outros, com a realidade

e com o0 ambiente.
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A atencdo voluntaria ou artificial € um produto da arte, da educacédo e do
treinamento. Na atencdo espontanea o objeto ou os estados das coisas no mundo
agem por seu poder intrinseco; na atencdo voluntaria existe um processo extrinseco, o
objetivo ja ndo é definido pelo perigo ou pelas circunstancias; € uma manifestacao de
vontade, escolha, aceitagdo ou, pelo menos, submisséo; é principalmente uma
guestdo de adaptacdo e de encontrar os meios adequados para a manutencdo do
estado de atencdo; e, portanto, a atengdo voluntaria € sempre acompanhada por um
certo sentimento de esforgo (LEONTIEV, 1999).

A atencéo (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 preparagdo do ambiente para a Exposi¢do, de modo a
criar estimulos para a conquista da atencdo do visitante. Se as pecgas fossem
disponibilizadas em um site da internet, por exemplo, o “foco atencional”’ seria
prejudicado, pois o visitante tem acesso a muitas coisas a0 mesmo tempo.

A atencdo voluntaria € um campo de estudo que interessa diferentes setores
académicos, desde a psicologia até a comunicacdo visual. Uma das maiores
aproximacgdes dos estudos sobre a ateng&o voluntaria e a educacdo ocorre no campo
da educacéo inclusiva, nos estudos sobre o transtorno autista. Segundo os estudos da
literatura, o processo direcional de atencdo pode ser implementada por reflexo, em
resposta a estimulacao subita, ou voluntariamente, em resposta a objetivos ou tarefas
exigidas exogenamente ou endogenamente. Como um processo involuntério, a
atencao é conceituada como uma exigéncia exdgena, cujo pico é atingido em cerca de
100 ms. Ela decai rapidamente depois disso, e € geralmente envolvido por breves,
estimulos periféricos. A atencdo voluntaria € tida como um processo enddgeno, cujo
pico de atencdo leva cerca de 300 milissegundos para ser implantado, pode ser
sustentada por alguns segundos, e esta envolvida por sinais simboélicos (POSNER,
1980; YANTIS & JONIDES, 1990; MONTAGNA et. al., 2009).

A importancia da atencéo voluntaria em processos de mediagcdo em espacos
ndo-formais vem sendo apontado na literatura desde os ultimos vinte anos (RAMEY-
GASSERT et. al, 1994). Mais recentemente, esse aspecto € considerado como
elemento a ser considerado para a inovagdo curricular no mesmo sentido que é
apropriado na presente investigacdo, sob a luz da mediacdo semidtica de Vigotsky.
Para isso, destaca-se que cada funcdo no desenvolvimento cultural do individuo
aparece duas vezes: primeiro no nivel social e, depois, no nivel intra-pessoal; primeiro,

entre pessoas (inter-psicologico) e, em seguida, nas estruturas intra-psicoldgicas.
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Isso se aplica igualmente a atencdo voluntaria, a memoria légica e para a
formagdo de conceitos. Todas as fun¢cdes superiores se originam como relacoes reais
entre individuos. Assim, percebe-se que um ato de deliberacdo l6gica, tal como o
direcionamento de atengao para uma determinada imagem (ou segmento dela) em
uma exposicdo, 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 individuo, 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 Exposicdo a atengdo passa a ser
voluntéria e o entendimento dos elementos da mesma é verificado pelas interacdes
feitas pelos visitantes, que comecam a se apropriar daquele conteudo. Ha uma
intencdo em transmitir o conteudo por parte do expositor, porém o0 processo de

entendimento é individual.

3.3 MEDIACAO

A mediacdo é um processo fundamental para o desenvolvimento do trabalho,
pois é a partir dela que conseguimos estabelecer uma conexao entre 0s visitantes e as
pecas expostas. Segundo Gadamer apud Costas (2011), mediagédo € um rico processo
de interacdo entre sujeitos, tendo a linguagem como meio, ou seja, 0 ambiente onde
se realiza o acordo entre os interlocutores e um possivel consenso acerca do que €
dito. Costas (2011) ainda ressalta que o meio é revestido de significados culturais,
expandido com a participacdo de mediadores.

No olhar de Vygotsky, a linguagem ocupa lugar de destaque em relacédo a
mediacdo, pois é atraveés dela que os seres humanos interagem entre si, com 0
ambiente e com a histéria, apropriando-se da cultura.

Segundo Martins (2012), toda acdo humana necessita de uma mediacdo, ndo
h& como pensar se ndo utilizarmos, sempre, palavras ou imagens. Por isso, em vez de
linguagens, pode-se falar em uma mediagdo semidtica. Entdo aprendizagem se faz
com a mediacdo semidtica ou pela interagdo com o outro.

Em uma exposicdo ocorre transmissdo de dados por meio de diversas
modalidades de linguagem; oral, escrita e imagética, 0 que enriquece 0 processo de
formag&o de um conceito.

O surgimento de um conceito ndo se restringe a simples
vinculacéo entre palavra e o objeto, mas resulta de uma série de
operagcbes como meio para se atingir um fim. Portanto as
mediacbes envolvem a apropriacdo de significados que se
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transcrevem em um conceito (VYGOTSKY, 1993, apud COSTAS,
2011)

No processo de apropriacdo de um conceito a triade: significante, significado e
sentido, conversam para a construcdo de um conceito. O significante € o elemento
perceptivel do signo, significado se relaciona com as situagfes vividas e sofre variacdo
conforme a intencdo, o sentido pode mudar de acordo com os interlocutores, tem
carater provisorio e pode se tornar novo em novas situacdes. O sentido apresenta

carater simbdlico e é o elemento integrador da relagdo homem/mundo.

3.4 IMPORTANCIA DA BALANCA PARA A CIENCIA

A importancia do processo de estudo da Histéria da Ciéncia é destacado por
Miziara (2003) no processo de ensino das disciplinas afins. A autora defende a
inclusdo da alquimia no ensino atual, pois se levarmos em conta o estudo de
transmutacdo de metais e da producdo de cosméticos relacionados com o
prolongamento da juventude, um estudo no ensino médio desse conteudo seria de
grande valor.

Além disso destaca a importancia da balanca no desenvolvimento da ciéncia,
mais especificamente da Quimica. Foi a partir de experimentos feitos por Lavoisier
com o uso de balancas que a teoria do flogisto comecgou a ser repensada, uma teoria
que durante mais de cem anos foi usada para explicar diversos fenbmenos. Miziara
(2003) e Paixao (2002) concordam que essa mudanca de paradigma ocorreu devido
ao uso da balanga na pesquisa cientifica.

Filgueiras (1994) ressalta que a insisténcia de Lavoisier em usar balancas cada
vez mais sensiveis em medidas quantitativas rigorosas, acabou por leva-lo que a
teoria do flogisto estava equivocada. Para esse pesquisador Lavoisier ndo foi um
descobridor de novas substancias e sim um grande sistematizador e quantificador da
ciéncia quimica.

A pesquisa da evolucao balanca analitica realizado por Afonso (2004) destaca,
sua importancia nos estudos cientificos e ressalta que o desenvolvimento desse
aparelho mostrou-se muito dependente das necessidades de seu emprego. Somente
apés a valorizacdo dos processos quimicos e investigativos, foram introduzidas

melhorias na concepc¢ao das balancas.

26



4. QUADRO TEORICO E FILOSOFICO DE REFERENCIA

O processo de mediacdo é muito importante para a atividade proposta uma vez
gue em nosso trabalho a mediacdo e o uso de signos é fundamental. Para isso
utilizamos como referencial te6rico os estudos realizados pelo russo Lev Semenovitch
Vygotsky (1896-1934), pois para ele os signos desenvolvidos pelo ser humano
estabelecem uma relacdo de mediacdo entre 0 homem e a realidade.

Segundo Vygotsky o desenvolvimento humano se da pela relacédo entre sujeito
e hatureza, entdo o desenvolvimento de processos mentais depende além da
maturacdo biolégica, do compartiihamento de consciéncias, determinadas por leis
historicas, culturais e sociais. Partindo-se dai ele ressalta que a acao intencional do
professor pode promover o desenvolvimento intelectual do estudante. A aprendizagem
ocorre por meio de interacbes sociais e isso pode acontecer em espacos formais e
ndo formais de ensino.

Um fator que merece destaque no processo de ensino € o repertorio cultural do
estudante, ou conceitos esponténeos (originados de situacdes concretas) que sao
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 cientificos
sao formados a partir de uma acdo mediada em relagcéo ao objeto de estudo.

Segundo Schroeder (2007), para Vygotsky, 0s conceitos espontaneos seguem
seu caminho para o alto, em direcdo a niveis maiores de abstracéo, abrindo caminho
para conceitos cientificos, em seu caminho para baixo, rumo a uma maior concretude.
Dai a importancia de se considerar 0os conceitos espontaneos, pois a partir deles o
educador pode chegar aos conceitos cientificos. A formagéo de um conceito serad uma
operacédo entre o signo e todas as fun¢des intelectuais bésicas.

A constru¢do do conceito segue uma sequéncia: percepcdo A representacao
A conceito. A percep¢do, em nosso caso das imagens, ndo é igual para todos, ja que
0S conceitos espontaneos ndo sdo 0s mesmos. A representacdo € mediada pela
linguagem que é a ferramenta que permite a semiose (acdo dos signos), podemos
dizer que a linguagem faz a mediag&o entre o signo e o receptor. O conceito fornece
atributos genéricos ao objeto de estudo. A construcdo do conceito cientifico segundo
Vygotsky origina-se nos processos de ensino estruturados onde o0s professores
direcionam o0s estudantes a construgcbes mais elaboradas que o0s conceitos
espontaneos. Na hipotese Vygotskyana, os conhecimentos cientificos vem ao

encontro dos conhecimentos cotidianos.
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Levando-se em conta os postulados Vygotskyanos, acredita-se que a escola
levard o sujeito do pensamento abstrato ao pensamento tedérico, entre o plano mental
e a realidade objetiva e isso deve acontecer por meio de signos, entre eles, a
linguagem e outros mecanismos semidgticos (OLIVEIRA apud SCHROEDER(2007)).

Para Vygotsky um conceito nunca deveria ser aprendido mecanicamente, pois
sua evolugéo é o resultado de uma intensa atividade mental feita pelo aprendente. O
desenvolvimento conceitual envolve abstracdo, memoéria logica, atencdo e
pensamento reflexivo e na adolescéncia encontra-se condi¢des ideais para isso.

Baseado nesse conceito de mediacdo, a Exposicdo foi desenvolvida para um
publico prioritariamente de Ensino Fundamental e Médio. Durante a exposi¢cao ocorre
interagdo visitante-visitante, visitante-exposi¢éo e visitante-monitores; o que oportuniza
multiplos processos de interacdo e mediagdo através da comunicacdo, reflexdo e
criacdo de significados. Pode-se perceber que essa troca de informagdes e construcao
coletiva ocorre principalmente na parte interativa da exposigdo. Segundo Oliveira
(1992) as situagbes de aprendizagem despertam processos internos de

desenvolvimento que sé podem nascer da interagdo entre sujeitos.

4.1 O PAPEL DA DIVULGACAO CIENTIFICA

Um desafio para educadores e pesquisadores da area de divulgacao da ciéncia
é tornar o conhecimento cientifico mais proximo do publico em geral, ndo somente
durante as aulas de Ciéncias, mas também em atividades extracurriculares. Aulas de
Educagcdo Ambiental critica, ensino de Ciéncias com enfoque CTSA entre outras
estratégias sdo utilizadas nas instituicdes de ensino, mas existem dlvidas se o
estudante traz essa bagagem para “fora” da sala de aula. O conhecimento de ciéncias
consolidado permite o individuo administrar determinadas situagdes cotidianas com
mais maturidade.

Podem ser observadas varias situacdes do dia a dia em que o conhecimento
cientifico poderia ser aplicado em prol de uma melhor condicdo de vida. Essa
discussdo no ambiente da sala de aula da educacgédo basica possibilita espagos para
que os alunos refltam a respeito de como o0s conhecimentos cientificos estdo
presentes em questdes do cotidiano. Discutir, por exemplo, com alunos, futuros
motoristas, como o0 conhecimento em fisica pode ajuda-los a serem condutores mais
atentos e prudentes ou ainda a importancia do conhecimento basico de quimica para
gue possamos conservar melhor os alimentos.

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

pedagdgicas nos meus 16 anos de vivéncia escolar, mas um deles merece destaque.
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Trabalho em uma instituicdo de ensino que possui filiais em véarios estados do Brasil e
do mundo. Em uma reunido com representantes da mantenedora, que se localiza na
regido sul do Brasil, uma questéo foi levantada: Para que ensinamos ciéncias? Essa
questdo aflorou apds um estudante recém formado, que cursou todo ensino basico na
instituicdo, 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 histérico
escolar desse estudante apresenta boas notas, foi aprovado para uma universidade
renomada, mas nao foi capaz de utilizar saberes elementares para resolver uma
situagdo 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 nimero cada vez maior de pessoas e utilizar estratégias
para durante a educacgdo bésica elaborar situacdes tedricas ou praticas para que
esses alunos utilizem de forma critica os saberes desenvolvidos nas aulas de ciéncias.

Um desafio das ciéncias modernas é conciliar a especificidade com a
multiplicidade de tramas e personagens (CANDOTTI apud ARAUJO-JORGE(2004)),
ou seja, ainda temos muita dificuldade em associar o conteldo programatico com as
varias situagdes que podem surgir a cerca dos temas ensinados.

Segundo Matos (2004) a divulgagéo cientifica sempre existiu. Sem ela, ndo
haveria acumulagdo do conhecimento, mas precisamos de um movimento para a
popularizacdo da ciéncia, ou seja, torna-la mais acessivel ao publico leigo. Araujo-
Jorge (2004) fazendo uma referéncia ao artista Milton Nascimento que dizia que o
artista tem que ir onde o povo est4, relata que o grupo do Espaco Ciéncia Viva (Centro
de Ciéncias localizado no Rio de Janeiro) usava o lema “o cientista tem que ir onde o
povo estd”. Esse grupo levava para pragas, comunidades carentes e escolas do Rio
de Janeiro atividades que propiciavam observacées e descobertas cientificas. O
Espaco Ciéncia Viva foi criado em 1982 por um grupo de cientistas, pesquisadores e
educadores interessados em tornar a Ciéncia mais préxima do cotidiano do cidadao
comum. Até hoje nesse espaco ha constantemente exposicdes interativas e aberto ao
publico em geral.

Os espacos destinados a divulgagdo cientifica podem integrar a emogéo de
uma descoberta com a razdo de um conceito. Com a ideia de levar ciéncia para onde
0 publico estd que elaboramos uma exposicao itinerante de acordo com a procura e
necessidade. Ao levar materiais, e ai falando do material fisico da exposi¢cdo, ao
encontro das pessoas criamos condi¢cdes para que possa ocorrer uma interagdo com
as pecas expostas podendo gerar situacdes de aprendizagem, cada um no seu ritmo

sem a pressdo de uma aula formal.
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As exposicles itinerantes podem ser encaradas também como uma forma de
inclusdo social, pois criam maneiras de atingir grupos de pessoas econdmica ou
geograficamente excluidas, viabilizando o acesso a informacdo e cultura a uma
parcela da populacdo que ndo tem conhecimento de materiais desse tipo e que nao
tem sequer oportunidade de procurar informacdes nas midias disponiveis por
desconhecer temas bésicos de Ciéncias. Essa forma de popularizar a ciéncia cria
mecanismos para a alfabetizacéo cientifica que ndo € s6 excluida das camadas mais

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

Falar de inclusdo social no dominio da difusdo ampla dos
conhecimentos cientificos e tecnolégicos e de suas aplicacdes
compreende, portanto, atingir ndo sé as populacdes pobres, as
dezenas de milhdes de brasileiros em tal situagdo, mas
também outras parcelas da populacdo que se encontram
excluidas no que se refere a um conhecimento cientifico e
tecnoldgico basico. A razdo principal para o presente quadro
reside na auséncia de uma educacdo cientifica de qualidade no
ensino fundamental e médio do pais. (MOREIRA, 2006)

Uma das estratégias utilizadas na Exposi¢éo, além das pecas interativas, € a
utilizacdo de imagens artisticas e esquemas de balancas feitas por cientistas. Essas
imagens podem atrair um determinado publico interessado apenas em contemplar a
estética da pega e com isso gerar alguma curiosidade sobre o tema. A visitacdo em
locais onde ocorra a apreciacdo de obras de arte geralmente € mais comum que a
visitac@o de centros de ciéncia, talvez porque a arte esteja associada a conceitos mais
subjetivos e abstratos enquanto a ciéncia estd muito associada a concretude e
objetividade, trazendo uma carga utilitarista e ndo de lazer. A repulsa de algumas
pessoas pelos centros de ciéncias pode estar relacionada a associagdo que se faz
desse espaco a escola tradicional.

Para Araudjo-Jorge (2004) arte e ciéncias sao duas maos na mesma via, e sO
tendem a complementar nossa capacidade de descrever e compreender a natureza.
Para ela o artista parte da realidade e vai para as impressdes, ja o cientista traca o
caminho inverso, parte das impressdes para a realidade.

O uso da arte para a divulgacéo (ou popularizacédo) da ciéncia é uma estratégia
utilizada por muitos educadores. Aguiar (2004) utilizou essa estratégia em aulas de
corrosdo no CEFET Quimica. Essa disciplina é muito especifica e aparentemente nao
se relaciona com artes, mas esse pesquisador propbs a utilizacdo de produtos
formados pela corrosdo de diferentes materiais para produzir algumas telas, gerando
algumas imagens abstratas que podem ser contempladas ou analisadas tecnicamente.
Ele ressalta que a Histéria registra muitos exemplos de grandes cientistas que, como

Pitadgoras e Da Vinci, navegavam com a mesma competéncia pela ciéncia e pela arte.
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Para Moreira (2006), entre os objetivos centrais da popularizacdo da ciéncia e
tecnologia estdo as contribuicdes para promover a melhoria do ensino de ciéncias em
todos os niveis de ensino, enfatizando as ac¢des que valorizem e estimulem a
criatividade, a experimentacdo e a interdisciplinaridade. Situacées contempladas em
nossa Exposicéo.

4.2 BALANGA COMO UM ELEMENTO DE HISTORIA DA QUIMICA

A balanga mecéanica é utilizada em um processo chamado de pesagem que
consiste na comparacao direta entre dois objetos, um de massa conhecida e outro de
massa desconhecida. O inventor é desconhecido, admite-se hoje que o berco da
balanca tenha sido o Egito pré-histérico e durante 40 séculos acredita-se que a
balanga teve como caracteristica a existéncia de dois pratos.

Os pesos mais antigos foram encontrados sao provenientes de tumulos
egipcios 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 padrdo, por conta das invasdes e do comércio eles foram

transferidos de uma regido para outra.

As mais antigas balancas egipcias, de cuja constru¢cdo temos
conhecimento através de monumentos figurados, eram balancas de
dois bragos 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 artisticas mostram que os egipcios usavam balanc¢a na fundicao
de ouro por volta de 1500 a.C., provavelmente para quantificar o material produzido.
As balancas egipcias mais sofisticadas possivelmente comecaram a surgir a partir
deste momento. As imagens retratam balancas com a alavanca suspensa em um
braco retangular que partia de um moirdo vertical, desse brago partia um fio de prumo
cujo pingente se colocava abaixo de uma lingueta triangular voltada para baixo e presa

no meio do travessao. Esse dispositivo servia de fiel da balanca.

A balanca dos antigos egipcios nos foi transmitida por monumentos
funebres, especialmente nos numerosos assim chamados “Livro dos
mortos”. Sendo o coragdo do homem entdo considerado como
habitacdo da alma e, portanto, como a fonte de emocéo, vitalidade,
intelecto, sapiéncia e coragem, pesava-se simbolicamente o coragéo
do defunto contra o peso da verdade. (RHEINBOLDT,1988, p.155)
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Um desses papiros com a representacao artistica da cena do juizo dos mortos
esta no Livro dos Mortos de Hunefer do século Xl a.C., e é conservado no Museu de
Londres. Na cena podemos observar a pesagem simbolica do coragdo do morto em
uma balanca de dois pratos, o contra peso utilizado era uma pluma que simbolizava a
verdade. Estando em equilibrio a alma estava habilitada a seguir seu caminho (figura
4.1).

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

E de admitir que a balanga também tenha encontrado aplicacdo nos
laboratérios que, como se sabe, eram anexos aos templos egipcios e
explorados pelos seus sacerdotes, os Unicos eruditos do pais.
Diversos papiros, desde 3000 a.C., relatam sobre os conhecimentos
medicinais, farmacéuticos e farmacolégicos dos sacerdotes médicos.
O mais afamado deles, o “Papiro Ebers”, de um comprimento de
20,23 e largura 0,30 m, escrito em letras hieréaticas por volta de 1660
a.C. e descoberto, em 1872, por George Ebers, fala detalhadamente
da preparacdo de medicamentos. S&o descritas poucas operacdes
quimicas, tratando que quase exclusivamente de operacoes
farmacéuticas como trituragdo, infusdo, decoccéo, percolacéo, etc., a
gue foram submetidas as mais de cento e oitenta drogas vegetais
conhecidas; eram sO poucas as substancias inorganicas usadas em
remédios. (RHEINBOLDT,1988, p.165)

Ao logo da Histéria varias balancas foram retratadas; em 306 a.C. na
Alexandria as balancas de méo, que como diz 0 home a méo servia de ponto de apoio
do travessdo através de um anel metalico que passava por um furo transversal no
centro da alavanca. Em 200 a.C. foi inventada a balanca de bracos desiguais e um
ponto fixo de apoio, chamada de balanca romana. O filésofo grego Aristételes
(384a.C.- 322a.C.), descreveu uma balanga chamada balanga dinamarquesa,
predecessora da romana. A balanca 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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Vérios tipos de balancas foram figuradas em obras de arte, dai a importancia
da analise das imagens, a partir delas pesquisadores conseguem identificar a
tecnologia em relacdo a época.

Em algumas obras de arte e em escavagfes achou-se uma grande quantidade
de balancas romanas. Nas escavacfes de Pompéia, cidade do império romano
soterrada na erupcdo do Vesuvio em 79 d.C. foram achadas varias balancas de
bracos iguais, geralmente de bronze, na maioria de mé&o. As balancas romanas de
bracos iguais possivelmente eram em menor quantidade, ja que nas escavacdes eram
encontradas um numero muito maior de balancas de bragos desiguais, as
denominadas balancas romanas. Possivelmente as balancas de bragos iguais eram
utilizadas para pesagens exatas de objetos menores, enquanto que as de bragos
desiguais eram utilizadas para pesagens comuns e de mercadorias mais pesadas.

Acredita-se que inicio da era Cristé foi inventada a balan¢ca com um travesséo
suspenso em um garfo que podia ser pendurado ou seguro pela mao, o que permitia a
colocacao de um ponteiro voltado para cima.

As balancas também foram importantes para a alquimia arabe, uma evidéncia
disso sdo os registros de Alkhazini (ou Al Khazini), que possui obras muito conhecidas
no mundo islamico, mas pouco reconhecido em outros lugares. Alkhazini construiu trés
balancas em 1121 e uma delas foi chamada de balan¢a da sabedoria e era usada em
varias medigdes. Uma das suas obras “O livro do Equilibrio da Sabedoria” faz um
estudo da balanca hidrostatica, desenvolvida por ele, e temas relacionados e é
composto de oito livros com cinquenta capitulos. Em alguns momentos relaciona o

termo equilibrio com o alcoré&o e a religido.
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Figura 4.2 A balanca hidrostatica de Alkhazini (1121 d.C.)
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A balanca hidrostatica desenvolvida por Alkhazini (figura 4.2), em 1121, ajudou-
0 na determinacdo do peso especifico de liquidos. Ele empregou para essa
determinacdo um tubo de vidro que deve ter sido o primeiro picnémetro®. A fim de
constatar se a agua do mar s6 possuia sal na superficie, Robert Boyle utilizou um
picndmetro para medir o peso especifico da 4gua do mar em diversas profundidades.
Sobre o peso especifico de sdlidos, sabe-se que o grego Arquimedes de Siracusa
(287a.C.—212a.C.) constatou em 250 a.C. o fenébmeno do impulso hidrostatico,
observado em seu proéprio corpo durante o banho e deu um passo importante para a
determinagdo de pesos especificos. Em 1586, o fisico italiano Galileu Galilei (1564-
1642), aprofundou-se nas obras de Arquimedes e construiu uma balanca hidrostatica
para a medi¢do de pesos especificos de corpos solidos. Sua invengdo marcou o inicio
de sua atividade como pesquisador.

Acredita-se que uma boa parte dos alquimistas arabes fossem praticantes da
medicina, e com isso havia bastante interesse na produgéo de remédios. Sabe-se que
a primeira farmacia publica foi aberta em Bagda entre 754 e 775. Nas farméacias a
balanca sempre foi essencial j& que os médicos indicavam nas receitas medidas
exatas de pesos das substancias.

Encontra-se balancas farmacéuticas em varias imagens, uma delas é a gravura
do frontispicio do Hortus Sanitatis, livro que foi escrito pelo médico alemao, Johann
von caub Wonnecke autor do primeiro livro impresso de histdria natural do século XV,
gue representa um médico na loja de um boticario, entre potes de farmacos no alto a
esquerda encontra-se uma balanca de mao, a imagem é uma xilogravura de 1497
(figura 4.3).

Figura 4.3 balanca de méo

o picndmetro € uma vidraria especial que possui baixo coeficiente de dilatagdo e é utilizada
para fazer a determinagdo da massa especifica e da densidade de liquidos Pode também
determinar-se a massa especifica e a densidade de solidos, devendo estes antes
serem dissolvidos.
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Em muitas imagens de farmacias retratam as balancas de mao, mostrando a
importancia desse instrumento para a area.

Em relacdo as figuras alquimicas ndo nota-se a representacao significativa de
balangas, provavelmente por ndo chamar a atencdo do artista, objetos de vidro, efeitos
de luz e os aspectos curiosos de aparelhos maiores provavelmente seduziam mais
gue uma pequena balanca de méo, com isso esse aparelho tinha um papel secundario
nas obras de arte e ndo por conta de sua importéncia. Isso pode ser ilustrado pela
caricatura de Pieter Brueghel (1526-1563), feita em 1558 que retrata a desordem de
uma cozinha alquimica com uma balanca largada ao fundo (em destaque na figura
4.4).

Figura 4.4 cozinha alquimica

Nos primeiros séculos da Idade Média (século V — século XV) a quimica e a
farméacia eram totalmente dependentes da Antiguidade, os maiores feitos da quimica
foram o aperfeicoamento de aparelhagens de destilacédo, de refrigeracdo, descoberta
de &cidos minerais, invencdo da polvora negra e da fabricagcéo de salitre.

Em 1540, o italiano Vandcio Biringlccio (1480-1537), indicou em uma obra
pdstuma Varios processos quimicos entre eles ressaltou a importancia das proporgdes
de pesos em processos quimicos. Ele cita que em operac¢des quimicas as quantidades
das substancias devem ser exatamente correspondentes e descreve alguns processos
nos quais as indicacbes para o uso de substancias se aproxima das proporgoes

estequiométricas. Biringuccio, nesse ano teria reconhecido a conservacao da matéria,
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ja que teria dito que quando se dissolve prata em &cido nitrico, seu peso total poderia
ser recuperado sem perda alguma, ainda que aparentemente a prata tivesse sido
completamente destruida.

O aleméo Georgius Agricola (1494 — 1555) em sua obra De Re Metallica de
1556, descreve processos de mineracao e de metalurgia e atribui um grande valor as
balancas, descreve trés modelos importantes de balancas (figura 4.5). Uma para
pesagem bruta (a direita), outra mais sensivel (esquerda) e a terceira mais sensivel
ainda, uma que ficava dentro de uma vitrine, para isola-la das correntes de ar (atras).

As trés balangas com tecnologia sofisticada para a época.

Figura 4.5 balancas descritas por Agricola

O belga Johann Baptist van Helmont (1579-1644) foi um importante naturalista,
gue em sua obra Ortus medicinae, publicada apés sua morte em 1648, mistura
misticismo com empirismo, ideias fantasticas e supersticiosas com observacdes
acertadas e se apresenta hora como alquimista que acredita em milagres, hora como
experimentador. Entre outras coisas proclamou a necessidade do uso da balanca nas
pesquisas cientificas.

Seu feito imortal, a revelacdo da existéncia de coisas invisiveis e
impalpaveis, apesar de materiais, resultou de uma experiéncia
gravimétrica. Tendo observado que sessenta e duas libras de carvao
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  espirito  invisivel.
(RHEINBOLDT,1988, p.190)

Segundo van Helmont esse espirito ndo pode ser contido em vasos e o batizou
com o nome de gas. Com isso diferenciou os espiritos aeriformes e vapores de

liquidos, que ao contrario dos gases, facilmente se convertem em liquidos.
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Descreve também um experimento que comprova o principio da conservacao
da matéria em um experimento com acidos e metais, diferente dos alquimistas que
consideravam a dissolugédo de um metal uma destruicdo desse corpo.

No século XVII surgiram ainda outros exemplos que constatam que as
proporcdes de peso mereciam consideracdo para a inddstria quimica, concordando
satisfatoriamente com os célculos estequiométricos.

O inglés Robert Boyle (1627-1691) iniciou a reforma da teoria quimica
medieval, combatendo os principios primogénios da matéria, empregou com
frequéncia a balanca em suas investigacbes, apesar de ndo ter concluido
guantitativamente percebeu o aumento de peso provocado pela calcingcdo de cobre,
ferro, estanho e chumbo.

O alemao Johann Joachim Becher (1635-1682), adepto da teoria do flogistico,
descreveu equipamentos necessarios para um laboratério analitico, em sua obra
“laboratério de quimica portatil” onde podemos perceber trés balancas, uma delas com

um redoma de vidro. Em destaque as trés balancas citadas (figura 4.6).

Figura 4.6 Equipamentos necessarios para um laboratério analitico, segundo Becher, em

destaque trés balancas.

Com esse pequeno apanhado histérico da era pré-classica da quimica,
podemos perceber que ja havia compreensao das propor¢cées de peso em processos
guimicos. A evolucdo da mineracdo e da metalurgia levou a necessidade de novas
areas de trabalho especializadas. Uma profisséo que surgiu no final da idade média foi
a profissdo de ensaiador, pessoa que trabalhava no laboratério em determinadas
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analises. Entraram em cena balancas mais sensiveis e o sistema dos pesos foram
regulamentados.

No inicio do século XVI surgiram uma série de livrinhos, geralmente em alemé&o
gue visava instruir os ensaiadores, com metodologias apropriadas as préaticas de
laboratério. Os livros de ensaio abordavam os varios pesos de ensaio, balangas,
construgcdo de fornos, cadinhos e outros utensilios de laboratério, além de passar
técnicas da antiguidade e medievais sobre quimica.

Em meados do século XVII as balancas ficaram mais precisas e com o sistema
de pesos regulamentados se tornaram mais confiaveis.

Em 1669, o francés Gilles Personne de Roberval (1602 - 1675), apresentou
uma balanca de dois pratos na Academia Francesa de Ciéncias, nessa balanca os

pratos eram sustentados por uma haste.

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

A importancia da balanca para a Ciéncia foi aumentando, no inicio do século
XVIl 0 médico italiano Santorio Santorio, também conhecido como Sanctorius de
Padua (1561-1636), mandou construir um sistema de balanca suspensa para a
pesagem de seu corpo e tudo que ingeria e excretava. A balanca possuia
sensibilidade até para medir o peso de sua transpiracéo, ele se sentava no aparelho
todos os dias e chegou a dormir nele vérias vezes, Santério queria com isso provar a
importancia da “perspiracao insensivel” (transpiragdo da cutis). Por varias vezes
Galileu Galilei participou dessas experiéncias e pessoalmente se submeteu a elas. A

figura 8 mostra o livro de Sanctorius.
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Figura 4.8 Frontispicio do livro de Santorio Santorio

A partir de 1760 surgem muitos trabalhos na &rea da quimica analitica
guantitativa, fundamentados no uso de balancas.

Uma mudancga estrutural importante nas balangas garantiu maior sensibilidade
as variagcdes de massa, ocorreu no inicio do século XIX. Apesar de um periodo de
estagnacdo em relagdo a inovagbes 0 uso de balanga cresceu muito na area da
guimica. A determinacdo de massa estava diretamente ligada as leis ponderais,
descoberta de novos elementos, ao desenvolvimento da quimica organica e a
evolugdo da analise quantitativa gravimétrica. Nesse momento a balanca ja era
necessaria em todas as operacdes quimicas.

O alemédo Martin Heinrich Klaproth (1743-1817) adotou métodos analiticos
gravimétricos que possibilitaram a descoberta de novos elementos. O sueco Jons
Jacob Berzelius (1779-1848) modificou a técnica gravimétrica de Klaproth,
introduzindo balancas (figura 4.9) ainda mais sensiveis de uso analitico. Essa melhoria

teve uma importancia muito grande no desenvolvimento da quimica organica.

Figura 4.9 Balanga de Berzelius
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Por volta de 1850 a balanca ja era vendida por alguns fabricantes devido a
expansdo da quimica analitica. Nesse contexto vale ressaltar a balan¢a desenvolvida
pelo alem&o Florenz Sartorius (1846-1925) em 1870. Era uma balanca extremamente
leve, de bracos curtos e fechada em uma caixa de vidro, montada na propria estrutura
da balanca. A Facilidade na operagdo e a precisdo superava todas as balancas
conhecidas até entdo, podemos dizer que a Balanca Sartorius marcou época. A teoria
da balanca do russo Dimitri Mendeleev (1834-1907) da década de 1870 ajudou na
adocdo do modelo em escala comercial.

Em 1885 o alemao Karl Remigius Fresenius (1818-1897) dedicou um capitulo
de sua obra “Quimica Analitica Quantitativa” a balanga. Depois disso, ensinar técnicas
do uso de balancas em livros de quimica analitica tornou-se cada vez mais comum.

Com isso no final do século XIX com a balanga j& incorporada no ambiente
guimico, as balangas comecgaram a evoluir de acordo com a necessidade. Dois tipos
de balangas se faziam presentes nos laboratérios, eram balangas de dois pratos, uma
de mesa (ou de bancada) destinada a pesagem de liquidos corrosivos e soélidos
agressivos e outra fechada em caixas de vidro com uma maior precisdo, geralmente
colocadas em salas especificas para pesagens. Com a importancia desse aparelho
crescendo alguns livros sobre 0 uso e conservagao de balancas ja eram editados.

Em 1946 o suico Erhart Mettler (1917-2000) introduziu no mercado uma
balanca de um prato também conhecida como balanca de um prato ou
eletromecénica. O comércio dessa balanca cresceu muito apds a segunda guerra
mundial e comecou a substituir rapidamente os modelos de dois pratos a partir da
década de 1960. Nesse tipo de balanca um dos pratos é substituido por um contra
peso que se desloca sobre um eixo preso ao suporte do outro prato.

Atualmente a balanca eletrbnica € a mais utilizada em laboratérios ja que é
mais precisa e menos sujeita a vibracdo na hora da operacdo. Nessa balanca existe
um sistema que faz com que a corrente elétrica necessaria para manter o prato e o
objeto seja proporcional a massa do objeto e um microprocessador converte a
intensidade da corrente em massa mostrada em um visor digital.

Século XVIII — Quimica de Lavoisier

No final do século XVIII ocorreu uma renovacao dos conceitos que até entdo
pareciam solidos na quimica. O avanco tecnolégico despertou novos olhares para
essa ciéncia e frequentemente temos o nome do francés Antoine Laurent de Lavoisier
(1743-1794) associado as transformacdes ocorridas. Um dos exemplos marcantes foi

a influéncia da balanc¢a na quimica e o Principio da Conservacéo da Matéria associado
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a Lavoisier, porém o russo Michail Vasilievitch Lomonossov (1711-1765) foi o primeiro

a comprovar empiricamente a conservacao 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, atribuido por Boyle a combinagdo com “particulas de fogo”.
Lomossov criticou o experimento, e 0 repetiu com 0 uso sistematico
de balancas. 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 0 aumento de peso. (MAAR, 2008, p.752)

Lavoisier teve grande mérito em delimitar um espaco fechado e sistematizar
seu estudo, por isso o fato de ter, prioritariamente, seu nome relacionado a
conservacdo da massa. O uso de balancas de extrema precisdo e as medigcbes
guantitativas rigorosas levaram Lavoisier a concluir que a teoria do flogistico estava
equivocada. A novidade introduzida por ele foi o uso de balancas analiticas que Ihe
deu constatacdo experimental da conservacdo da massa.

Lavoisier esta associado a uma “Revolugdo Quimica” que mereceu analise de
pesquisadores de outras areas além da quimica. Ele estava mergulhado em um
momento histérico no qual se procurava mobilizar o poder da razao, o iluminismo, e
acreditava que estava criando as bases de uma nova e verdadeira Quimica e deixa
isso claro em seu livro “Tratado Elementar de Quimica” (Traité Elementaire de Chimie)
editado em 1789.

Ao longo do texto do “Tratado”, Lavoisier constréi de acordo com o
pensamento empirico e do racionalismo o que ele considera uma
nova Quimica tedrica. Precisou para tanto das generalizagfes e
sistematiza¢gfes fornecidas pelos seus proprios experimentos, mas
ndo pode prescindir de muitas descobertas de outros pesquisadores,
gue ele, porém, nem sempre cita. (MAAR, 2008, p. 743)

Para Maar (2008) seria mais correto o termo “evolugédo quimica” que “revolucéo
quimica”, levando-se em conta uma viséo recente do trabalho do préprio Lavoisier, de
seus colaboradores (durante muito tempo deixados injustamente em segundo plano),
e de outros quimicos e cientistas do periodo.

A nova teoria quimica esta centrada no problema da combustédo/calcinacéo e
tem como referéncia a descoberta do oxigénio. A questdo do aumento de peso
durante a calcinacdo era marginal na quimica do século XVIII, que era uma quimica
basicamente qualitativa, com o advento da quimica quantitativa, novas visfes

surgiram, porém nao se podia descartar tudo que era conhecido até o momento.
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Lavoisier nao recomega, ndo no sentido de do “‘recomecar” de que
fala Gaston Bachelard quando diz que o cientista continua e o
alquimista recomecga; recomega porque a “nova” quimica de Lavoisier
precisa dos fatos de Paracelso, de Helmont, de Boyle, de Cavendish,
do préprio Stahl, mas néo de suas explicacdes: é nesse sentido que a
nova quimica parte do nada, é tabula rasa, como quer o proprio
Lavoisier na introdugéo de seu “Traité”.” (MAAR, 2008, p. 746)

Um outro grande mérito de Lavoisier foi a criacdo de novos aparelhos, ele os
idealizava, sua esposa, Marie-Anne Pierrette Paulze, os desenhava e eram
confeccionados por profissionais.

Marie-Anne, se interessava pela ciéncia, teve licdes de quimica, qualificando-
se para ser assistente de seu marido. Trabalhava na tradugédo de textos em latim ou
em inglés para o francés e como ja foi dito como ilustradora.

Um dos aparelhos desenvolvidos foi o gasébmetro destinado a medir o volume
dos gases. O gasdmetro foi construido por Sr. Meignié Jr., engenheiro construtor de
instrumentos de fisica diplomado pelo rei. O gasdbmetro como mostra a figura 10
possuia um prato para receber pesos, esse aparelho possibilitou a descoberta de
pesos especificos de gases, com variacdo de pressdo e temperatura, se fosse

necessario.

Figura 4.10 Desenhos feitos por Marie-Anne.

4.3 INFLUENCIA DA SEMIOTICA

As imagens deixadas através do tempo podem ser fundamentais no estudo de
diversos conceitos, uma vez que sdo registros valiosos dos momentos em que foram
feitas. Uma obra de arte pode vir carregada de sentimentos e opinibes, basta que
saibamos extrair dela tudo que ela pode nos “dizer’. Esse trabalho n&o é trivial,
necessita de estudos e treinamento para essa interpretacdo. A andlise semittica tem
um papel importante nessas interpretacdes e para isso utilizou-se os estudos do norte-

americano Charles Sanders Peirce (1839-1914) uma fundamentacdo mais concisa.
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A semibtica esta voltada para a area da comunicacdo, por isso se torna
importante em nossos estudos. Ela cria estimulos para que algo se comunique com
algo, ou seja, cria condicbes para que a comunicagdo ocorra de forma mais eficiente.
A palavra semiética vem da palavra grega semeion que significa signo. A comunicacéo
humana se da basicamente através de signos, que podem ser verbais ou ndo. 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 ja
conhecido, assim o processo de comunicagdo ocorre a partir da carga cultural do
sujeito.

Segundo Eco (1976), para Peirce um signo é qualquer coisa que esta para
alguém no lugar de algo sob determinados aspectos ou capacidades. Um signo pode
estar para algo aos olhos de alguém somente porque essa relagdo (estar-para) €
mediada por um interpretante. Ainda para Eco, nesse sentido pode-se entender a
afirmativa peirceana de que o signo esta para algo “sob certos aspectos ou
capacidades”.

O signo ou representamem, faz uma relagdo entre o objeto (o que ele
representa) e o sujeito (interpretante). Conhecemos como semiose uma agdo que
envolve os trés sujeitos: signo, seu objeto e seu interpretante essa relacdo seria tao
necessaria que ndo seria possivel a resolugéo dessa agdo entre duplas.

No sistema de andlise semibtica, 0os signos possuem trés caracteristicas
importantes: identificacdo, incompletude e intencionalidade. A identificacdo 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
guimica ndo pode apresentar uma molécula ao estudante, entdo ele apresenta um
modelo. Dentro desse dominio ainda pode-se apresentar diferentes tipos de modelos
dependendo da intencionalidade do professor.

Os signos podem ser classificados como icone, indice ou simbolo em sua
relacdo com o objeto. O icone tem uma associacdo por semelhanca com o objeto, ele
sugere (tesoura e tracos desenhados em uma folha de papel, sugerindo onde essa
folha deve ser cortada), o indice indica, através de pistas, o objeto (fumaca (indice) A
fogo (objeto)) e o simbolo representa por coédigos convencionais (H representa o
elemento quimico hidrogénio).

Para Peirce, um signo n&o precisa ser emitido intencionalmente e nem
produzido artificialmente, portanto um signo pode ser transmitido por fendbmenos
naturais, que séo passiveis de interpretacdo humana. Discordando assim do suico
Ferdinand de Saussure (1857-1913), outra referéncia no estudo de semidtica, que

considera signo um artificio comunicativo entre seres humanos comunicando-se e
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exprimindo algo. Como o nosso interesse de estudo esta na comunica¢cao humana nao
consideraremos outros tipos de signos, que ndo sejam relativos a essa pratica.

Existe uma diferenca entre significacdo e significado de um signo, significacdo
de um signo é uma questéo individual, localizada no tempo e no espaco, enquanto o
significado depende apenas do sistema e, sob este aspecto, est4 antes e acima do ato
individual, ou ainda significacdo esta no dominio da fala e significado no dominio da
lingua. A significacdo € a unido entre um certo significado e um certo significante
(COELHO NETO, 2010).

Ao observar uma peca em uma exposi¢cdo, um visitante pode ndo conhecer o
significado desta, entdo ele estara diante apenas de um significante, pode se dizer que
aguela obra se trata de um signo, que para aquele sujeito o signo nao tem a
significacdo de acordo com a intencionalidade. Em uma exposicdo um monitor pode
fazer o elo necessario, explicando para o visitante o significado do signo de modo que
este passe a ter significacéo.

Essa ndo compreensdo pode ocorrer por diversos aspectos, como aspectos
culturais, maturidade, por falta de informacéo ou ainda pela falta de pratica de uma
andlise semiotica dentro do referido contexto.

O receptor humano garante a existéncia de significa¢éo, pois € com o processo
completo que pode-se dizer que a mensagem foi transmitida o que ratifica a existéncia
de uma funcéo signica estabelecida por um cdédigo.

Podemos também usar o termo valor de um signo, quando levamos em conta
aquilo que esta a sua volta, isso depende da situacédo do entorno, questdes culturais.
Essa instabilidade levou Saussure a falar em termos de “massas flutuantes de
sentido”. Ao se fazer uma anadlise semidtica deve-se estar atento a esse fator.

A cultura possui uma relagdo com semiética, ja que os aspectos antropolégicos
de cultura - uso de objetos que transformam as relacbes homem-natureza, relacdes
familiares e troca de bens de consumo - sé existem porque a sociedade estabelece
relacbes de significacdo e processos de comunicacdo com eles. A interpretacdo de
signos como elementos indiciais ndo é proveniente de uma civilizacdo recente, 0s
Homo Sapiens também teriam utilizado signos indiciais, como nuvens, folhas caindo
das &rvores e movimento do sol, por exemplo, para indicar respectivamente tempo,
estacBes do ano e horério. Portanto desenvolver mecanismos de interpretacdo desses
sinais primitivos possibilitou o desenvolvimento de conhecimentos utilizados desde

entao.

44



Contemplar a cultura em sua globalidade sub specie semiotica
nao quer dizer que a cultura toda seja apenas comunicacao e
significagdo, mas que a cultura, em sua complexidade, pode
ser entendida melhor se for abordada de um ponto de vista
semiodtico. Quer dizer, em suma, que O0s objetos, o0s
comportamentos e os valores funcionam como tais porque
obedecem a leis semiéticas. (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 relégio
suico, isso pode remeter a varios aspectos, tais como: tempo, horario, precisao,
status, entre outros, o objeto rel6gio se torna o significante de sua funcdo (ou uso)
possivel. Com isso 0 objeto estd4 coberto de funcdo significante estabelecida pelo
interpretante, tanto no nivel social quanto funcional, estabelecendo assim um
fenbmeno cultural. Se uma pessoa ndo conhecesse 0 objeto reldégio aquele
significante ndo possuiria significagédo para esse individuo.

Baseado nesse olhar semi6tico que elaboramos a Exposicdo, objetivando que
0s visitantes vivenciem algo mais que uma contemplacdo estética (que nao deixa de
ser interessante) e que a medida que a contemplagcdo ocorra eles interajam com ou

sem mediadores, buscando elementos para a compreensao das obras.

4.4 ALFABETIZACAO VISUAL

O processo de alfabetizacao verbal € muito conhecido de todos nés, pois é
uma pratica comum na sociedade. Essa alfabetizagcdo, como o nome ja sugere, visa 0
dominio de um sistema de simbolos, baseados no alfabeto. O ensino comeca letra por
letra, para depois se formar palavras e ao final formar um texto que representam sons
expressos pela fala. Esse processo ndo é rapido e precisa-se de um trabalho intenso.

A escrita opera em Varios niveis e varia desde a confec¢do 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 lingua em que o texto foi escrito, entenda a mensagem para que se torne um
interpretante (SANTAELLA, 2007). Durante o periodo escolar fazemos com que 0s
estudantes interpretem textos e esperamos que sejam capazes de estabelecer
conexfes cada vez mais complexas nas variadas situacfes. Tais situacfes sao
pessoais visto que cada sujeito interpreta os signos de acordo com multiplos fatores e
age como um ‘“interpretante ativo” (DIONYSIO, 2013) perante aos signos na

construcao do significado.
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Esse processo € muito complexo e depende das reacfes entre sujeito-signo,
por exemplo, existem pessoas que apesar de reconhecer as letras e até as palavras
ndo conseguem estabelecer conexdes na hora de ler ou formar textos, sdo o0s
analfabetos funcionais. Logo mesmo um processo tdo disseminado pode encontrar
barreiras e falhas. Porém ainda assim essas pessoas conseguem se comunicar, elas
buscam outras maneira de transmitir mensagens e recebé-las, baseadas nos signos
nao verbais.

Para as pessoas que enxergam, ver alguma coisa é um fato muito simples e
requer pouca energia, pois a visdo se da por mecanismos organicos automaticos,
como isso € um processo natural para a maioria das pessoas aparentemente nao é
necessario aguca-lo. As formas de comunicacdo visual sdo muito valorizadas, mas
curiosamente as formas ndo verbais ndo séo treinadas na escola como as formas
verbais.

Para Dondis (2007) “ver é uma experiéncia direta, e a utilizacdo de dados
visuais para transmitir informacdes representa a maxima aproximagédo que podemos
obter com relacdao a verdadeira natureza da realidade”. O uso de imagens para
comunicagdo € um processo proveniente da pré-historia, e a comunicagéo visual é o
mais antigo registro da histéria humana ja que os primeiros registros feitos pelo ser
humano sdo as pinturas rupestres. Essas pinturas sao relatos do mundo como ele
podia ser visto ha 30 mil anos.

Até hoje o uso de imagens é muito bem aceito ao se passar uma informacéo,
podemos perceber, por exemplo, que quando em um telejornal ndo se pode
apresentar as imagens reais dos fatos que estdo sendo relatados, faz-se uso de
desenhos ou recursos de computacgédo gréafica na tentativa de melhor ilustrar a situagéo
exposta verbalmente.

Na construcdo das imagens ndo podemos descartar a intencionalidade do
artista, pois pode transitar de um dominio funcional até meramente estético. Nao que
algo funcional ndo possa ter estético e vice-versa. Quando nos referimos a confeccéo
de imagens incluimos fotografias, pois estas também sdo carregadas de
intencionalidade, embora muitos considerem que a foto € um mero registro de um
momento tal como ele aconteceu, a posi¢do, a aproximacgao, o foco e o0 momento
exato do clic do fotdégrafo tem um intencéo especifica, com isso ele realga ou esconde
o que Ihe interessa.

Em muitas escolas costuma-se estimular o uso de recursos audio visuais e 0
estudante é bombardeado com isso, mas muitas vezes a transmissao € feita de forma
que reforca a atitude passiva de um telespectador diante de uma televiséo. O estimulo

por esse tipo de recurso se d4 com o argumento de que o aluno gosta desse tipo de
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tecnologia e ele ficard mais préximo do contetdo abordado se o recurso utilizado é de
seu agrado. Isso pode virar uma falacia se ndo trabalhado a ferramenta de maneira
significativa, usar qualquer que seja o recurso s6 por usar ndo acrescenta muita coisa
no processo de ensino. Para que o recurso seja bem aproveitado é necessario
planejamento e capacitacdo do docente.

Baseado em que as imagens sao tdo importantes no processo de informacéo e
de ensino, faz-se necessario capacitar o estudante para a “leitura” de imagens esse
mecanismo € chamado de alfabetizagdo visual. O estudo da semiética auxilia nesse
processo, ja que podemos somente com a analise da triade identificacao,

incompletude e intencionalidade, tirar conclusdes a respeito da imagem analisada.

Na alfabetizacdo visual cada uma das unidades mais simples da
informacao visual, os elementos, deve ser explorada e aprendida sob
todos os pontos de vista de suas qualidades e de seu carater e
potencial expressivo. Ndo h& por que pretender que esse processo
seja mais rapido que o aprendizado do abecedéario. (DONDIS, 2007
P.228)

A valorizagéo da alfabetizac@o verbal em detrimento da visual pode ser devido
a visual ndo apresentar um sistema tédo logico e preciso quanto a linguagem. As
linguagens s&o inventadas pelo homem para agilizar o processo comunicativo e a
estrutura dessa linguagem é dificil de se alcancar no alfabetismo visual. Talvez por
isso as artes visuais desempenhem um papel secundario nos curriculos escolares, as
aulas de educacdo artistica sdo de pequena carga horaria e sdo geralmente
desvalorizadas pelo préprio corpo docente.

O artista plastico israelense Yaacov Agam, referéncia na realizacdo de obras
cinéticas transformaveis ( que dependem da movimentacdo dos observadores para a
percepcdo de todas as variacbes da obra), desenvolveu um método de linguagem
visual que visa desenvolver capacidade visual paralelamente & capacidade verbal,
equilibrando assim essas duas. Seu projeto (projeto Agam de 1984), voltado para o
sistema escolar, tinha como objetivo desenvolver a alfabetizagdo visual no ambito
escolar, mais precisamente na educacdo infantil. Suas hip6teses eram de que a
linguagem visual estd baseada em um sistema simbdlico que pode ser aplicado na
resolucéo de problemas de vérias areas.

Para que o processo de alfabetizagdo visual seja concreto h4 necessidade de
compreensdo dos elementos visuais, mas 0 processo cognitivo depende também da
bagagem cultural de cada receptor, pois assim como nem todo cidaddo alfabetizado
verbalmente compreende qualquer tipo de texto, o leitor de imagens também precisa

se especializar em determinadas areas.
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Na Exposicdo os visitantes recebem uma pequena orientacdo, caso solicitem,
para direcionar o olhar em alguns elementos das obras expostas, auxiliando na
interpretagéo da imagem. N&ao se pretende interpretar a imagem para o visitante e sim
despertar nele um olhar diferenciado, que muitos ndo estdo acostumados.

O psicélogo e educador norte americano Howard Gardner (1982) propds a
existéncia de varios tipos de inteligéncias humanas, cada uma diferente da outra e
baseada em um sistema simbodlico Unico. Ressalta ainda, que sem um estimulo
adequado (interacdo organismo-ambiente) o desenvolvimento de qualquer uma delas
sera frustrado. Entre as inteligéncias propostas encontra-se a visual-espacial, que
inclui as seguintes capacidades: (i) perceber e resolver instancias do mesmo
elemento; (ii) transformar e manipular as percepgdes; (iii) formar imagens mentais e
transforma-las e (iv) produzir imagem gréfica da informacéo espacial.

Para esse cientista a importancia da inteligéncia visual transita em varias areas
como orientagdo em varios locais, reconhecimento de ambientes, atividades que
dependem de representagfes graficas (mapas por exemplo), atividades artisticas,
sensibilidades as similaridades e uso de modelos ou imagens mentais para resolugéo
de problemas.

Mas atualmente existem grandes discussfes a respeito de inclusdo nas
instituicdes escolares. Dessa forma uma questdo 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 tradugao audiovisual intersemiético”. Essa atividade é
complexa e envolve profissionais de diversas areas, pois precisam ser levados em
consideracao caracteristicas especificas e exigéncias técnicas da audio descricao.

A técnica de audio descricdo que consiste na descricdo detalhada de uma
obra, sem que o audio descritor tire conclusdes pelo ouvinte, ele descreve a obra com
todos os elementos que ela traz como profundidade, realce de cores, objetos que
estdo em primeiro plano ou ndo e etc. A partir dessa técnica mesmo o deficiente visual
pode fazer uma analise semiébtica das obras de uma exposicdo. E importante que a
audio descri¢do seja escutada no proprio local da exposi¢cdo pois o deficiente visual
pode sentir o ambiente e interagir com 0s outros visitantes, tornando assim sua
presenca no local essencial. Infelizmente a nossa Exposi¢cdo ainda ndo tem recursos

para disponibilizar a 4udio descricdo das imagens exibidas.
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5 METODOLOGIA

O quadro metodolégico de referéncia considera trabalhar as imagens tanto
como representagfes visuais exclusivas, quanto aquelas diretamente perceptiveis e
resultantes das relacdes de interacdo com o mundo, descartando o territério visual das
chamadas imagens mentais. As imagens visuais sdo chamadas de representacdes,
pois sdo produzidas por sujeitos organicos. Elas distinguem-se daquelas denominadas
perceptiveis uma vez que € a percepcao do interpretante que faz o mundo visivel
aparecer, em sentido fenomenolégico, como imagem. O processo de representagéo
supde um carater direcional ao mobilizar os sujeitos como agentes interpretativos de
algo que se quis fazer presente por meio dessa imagem.

E nesse viés que se situa a Exposicdo de imagens para exploracdo didatica de
conceitos cientificos e assim foram feitas escolhas intencionais para que os visitantes
pudessem acessar objetos visuais e desenvolver interpretacbes num determinado
sentido. Sao 14 imagens selecionadas com o objetivo de evidenciar a importancia da
balangca em algumas culturas e exemplares de balangcas antigas. Dessa forma,
assumindo o papel de signos agindo como representantes de determinados aspectos
gue servem como elementos para alimentar o debate e a interagcdo com os visitantes.

Pode parecer estranho, mas um dos aspectos de limitacdo para a
compreensdo e a leitura de uma imagem reside no pressuposto de que ela se
assemelha ao seu objeto de referéncia. Nessa tese da semelhanca reside um sentido
de naturalidade da imagem que faz parecer que ndo ha mais nada a ser dito sobre a
imagem, pois tudo que é possivel dizer sobre ela reside nas relagbes de semelhanca
com aquilo que ela representa e que seu entendimento é, portanto, natural. Essa
atribuicao filoséfico-semidtica nos parece equivocada e merece ser esclarecida como
um dos motes principais de nosso esquema metodolégico.

Segundo Joly (1994), o equivoco provém da confusdo entre os conceitos de
percepcéo e interpretacdo. A compreensao da imagem reside no entendimento sobre
seu contexto interno tanto quanto sobre seu campo de referéncias. Ha uma rede de
sentido em jogo no processo imagético que ndo pode ser reduzida ao processo de
semelhanca ao referente. O vigor do processo de analisar uma imagem reside no
reconhecimento dos sentidos atribuidos a ela pelo sujeito que imprime o carater
direcional ao cria-la ou seleciona-la para um processo medial. Interpretar uma imagem
€ um processo que se acrescenta ao mero reconhecimento.

A escolha do tema balanca se deu pela importancia desse instrumento para as
Ciéncias e principalmente para a Quimica. Destacamos também que esse instrumento

foi marcante na evolucdo da Quimica e ajudou na ruptura com a teoria do flogisto.
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A balanca também é muito utilizada fora da area cientifica, e € fundamental em
varias areas que envolvem transacdes comerciais. Sendo assim a medi¢cdo de massa
€ um processo muito importante para varias areas, necessitando assim de uma
padronizagdo internacional, ou seja, uma referéncia mundial. No Bureau (escritorio)
Internacional de Pesos e Medidas - Bureau international des poids et mesures - existe
um prototipo feito especialmente de liga metélica de platina-iridio referente a um
kilograma® e esse protétipo é a referéncia mais precisa de massa que se tem, tanto é
que a unidade de massa kilograma, pelo sistema internacional, é definida como: O
kilograma € a unidade de massa; ele é igual a massa do prot6tipo internacional do
kilograma (INMETRO, 2012). A definicdo da unidade de massa kilograma é a Unica
unidade do Sistema Internacional que se encontra definida por um artefato, que pode
ser alterado por contaminagéo, interacao fisica, etc. Todas as outras uniddaes foram
redefinidas por uma constante natural fisica (balanga de Watt — unidade elétrica;
Projeto Avogrado — massa atdmica).

E com o intuito de se explorar conceitos e simbolos associados as balancas
gue foi criada a Exposicdo Balangas na Quimica e na Histdria: Imagem e Presenca.
Ela é formada por uma coletanea de imagens nas quais a balanga aparece como pecga
chave de algumas situacdes histérico-culturais. A Exposi¢cdo também conta com uma
parte interativa, na qual o visitante pode manipular véarios tipos de balancas,
aproximando assim de conceitos tedricos com a pratica. A interatividade €
fundamental em nosso produto, pois € 0 momento em que o visitante dita o ritmo da
visita pois nesse espaco' ele executa da maneira que achar mais conveniente.

Construimos esse produto com a finalidade de atuar como uma ferramenta que
pode auxiliar na popularizacdo das Ciéncias, uma vez que sua arquitetura mescla
fatos histéricos, religiosos, cientificos, indicativos de saude e até mesmo origem de
palavra dentro de um mesmo objeto educacional, apresentando assim um carater
interdisciplinar. A intencdo é criar uma visdo ampla da simbologia e importancia da
balanca 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
critico em relacdo as areas cientificas.

Sob o ponto de vista das caracteristicas do produto, nossas imagens estédo
suportadas em diferentes dimensdes: (i) ferramentas materiais, tais como pecas; (ii)
imagens como desenhos, fotos e figuras, impressos em papel e em PVC.

As imagens que compdem a Exposicdo foram investigadas a partir de dois

acervos principais, sendo um digital e um fisico, respectivamente: (i) o portal da

* Nova grafia pelo Sl. A grafia quilograma é ainda aceita, no entanto, pelo menos para efeito da
metrologia, devera ser extinta.
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Biblioteca Nacional da Franca — Gallica; (i) o acervo do Museu da Quimica
Professor Athos da Silveira Ramos - UFRJ, além de vérias visitas, em busca de
alguma peca para a Exposi¢ao, a Feira de Antiguidades da rua do Lavradio, localizada
no centro de Rio de Janeiro.

A busca no portal da Biblioteca Nacional da Franga é facil e contempla uma
grande variedade de assuntos. As imagens selecionadas sao de dominio publico e
entendemos que reproduzi-las em painéis para exposi¢cao foi muito importante para
serem analisadas pelos estudantes/visitantes. Pode-se pensar que analisd-las via
internet durante uma aula, por exemplo, surtiria 0 mesmo efeito, mas entendemos que
0 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 nimero
maior de imagens porém com menos profundidade.

No museu da Quimica buscamos a importancia da balancga para essa ciéncia e
percebemos que a presencga da balanga, ainda que n&o possa ser manipulada, causa
uma otima impressdo. Nesse espagco as balancas dividem espago com outras
aparelhagens, vidrarias e reagentes utilizadas por pesquisadores ao longo do século
XX, além de um arquivo bibliografico que cobre de 1846 a 2003.

O ambiente da exposicéo é divido em 3 espacos: (i) balanga como simbolo, (ii)
balanca como instrumento cientifico e (iii) interatividade e cidadania. Assim, além de
se explorar o contetdo de Ciéncias relacionado com as mudancas de percepcdes a
partir dos métodos analiticos, teremos também a possibilidade de inserir um histérico
dos modelos de balanca, o valor simbdlico e sua importancia para a humanidade.

A estrutura da Exposicéao foi assim desenvolvida para o visitante perpassar por
diversas areas do conhecimento tendo sempre o0 mesmo pano de fundo. Como nao se
tem um circuito definido o visitante fica a vontade para comecar a visita por onde achar
conveniente, ou seja, por onde achar mais interessante, se gostar inevitavelmente
observara outras pegas.

A Exposicdo € um evento itinerante e que pode ser visitada por um numero
expressivo de visitantes. A itinerdncia da exposi¢cdo é um fator que consideramos
relevante, pois assim pessoas que normalmente ndo visitariam um centro de ciéncias
longe de suas casas podem ter contato com temas cientificos em lugares acessiveis,
como a escola onde estuda um parente.

Muitas pessoas ndo se sentem a vontade para frequentar museus e centro de
ciéncias por ndo se acharem pertencentes a esse tipo de lugar, sendo assim a
exposi¢cdo estando em lugares de grande circulacdo pode aproximar o publico dos

conceitos cientificos, seja pelo interesse pelo tema ou pela simples curiosidade.
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Outro fator que ndo favorece a aproximacdo do publico em geral com os
centros de ciéncias € a aparente distancia entre ciéncia e arte, jA que a Ciéncia
dificilmente esta relacionada a contemplagéo, diferente da arte, por isso em nossa
Exposicdo exibimos réplicas de obras de arte associadas as balancas e desenhos
feitos por Madame Lavoisier e por Pierre Currie.

A criagdo artistica de Madame Lavoisier e de Pierre Curie sdo esquemas de
aparelhagens desenvolvidas na época ou a serem desenvolvidas, no caso da patente
de Pierre Currie. Essas imagens procuram valorizar a expressao artistica voltada para
ciéncia.

Portanto as imagens apresentam carater interdisciplinar, pois para a analise
dos elementos expostos 0 observador precisa resgatar variados conhecimentos que
ele possui, associando-os na medida do possivel. Como nem todos possuem a
mesma bagagem cultural temos variadas interpretagcbes e muitas vezes cabe ao
mediador, quando solicitado, ajudar no processo de interpretagéo visual do visitante.
Como a divulgacgéo cientifica também apresenta carater interdisciplinar, quanto mais
areas do conhecimento forem abordadas maior serd o publico atingido.

Esse tipo de Exposicdo ndo precisa de um espago especifico, a propria
exposi¢ao cria 0 espaco, proporcionando aconchego entre o exposto e o visitante, que
esta em um terreno conhecido, favorecendo a acessibilidade e a inclusdo, podendo
assim criar condi¢cdes para acessar qualquer tipo de publico, permitindo a interacao

com as pecgas, com 0s expositores e entre 0s préprios visitantes.

[...] inclus8o é a nossa capacidade de entender e reconhecer o
outro e, assim, ter o privilégio de conviver e compartilhar com
pessoas diferentes de nés. A educacao inclusiva acolhe todas as
pessoas, sem excecdo. E para o estudante com deficiéncia fisica,
para os que tém comprometimento mental, para os superdotados,
para todas as minorias e para a crianga que € discriminada por
qualquer outro motivo. Costumo dizer que estar junto é se
aglomerar no cinema, no 6nibus e até na sala de aula com
pessoas que ndo conhecemos. J4 inclusdo é estar com, é interagir
com o outro. (MANTOAN, 2005)

A Exposi¢cdo teve uma pequena prévia na reunido da Regional da Sociedade
Brasileira de Quimica SBQ-MG em Sao Joado 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 integracdo da Pés-Graduacao da
UFRJ ChemRio — UFRJ em marco de 2014, essas apresentacdes tinham como foco
comunidades académicas.

Realizamos também duas apresentacdes em instituicbes de educacgdo basica

(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 9° ano do Ensino
Fundamental da propria escola. Essa proposta foi apresentada na turma, e os alunos
foram divididos em grupos, onde cada grupo ficava responsavel por uma regido da
exposicao. Eles entdo foram orientados a estudar as imagens durante duas semanas
gue antecederam a exposicdo para a comunidade escolar. No mesmo més, ela
também foi apresentada num colégio municipal localizado na zona norte. Dessa vez,
ndo houve mediadores e somente os alunos do Ensino Fundamental puderam visitar
com o acompanhamento de seus professores.

Pretendemos oferecer, apés o término da pesquisa, n0sso projeto como uma
possivel atividade para os estudantes das escolas conveniadas ao PIBID do IFRJ, no
sentido de estudar de maneira mais prépria o papel das imagens como uma
ferramenta de promocé&o de significados mais estaveis 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 questionarios especificos para esse fim, durante as atividades da Exposicao
de suas respectivas escolas. Acreditamos que essa parceria serd 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 a adequagédo de um publico
infantil. Nessa oficina trabalhamos os conceitos de massa, densidade, volume, além
da construcdo de balancas 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 Ciéncia, estamos, em
relacdo a essa Ciéncia, na situacdo semelhante a das criancas; e
o caminho pelo qual temos que avangar é exatamente 0 mesmo
gue a natureza segue na elaboracdo de suas ideias. Numa
crianca, a ideia é meramente o efeito produzido pela sensacéo [...]
(MAAR, 2008, p.743)

E essa sensacao, mencionada no prefacio do Tratado Elementar de Quimica,

de Lavoisier, que queremos atingir com nossa Exposicéo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de contetdos de Ciéncias que o estudante do ensino basico,
principalmente no Ensino Médio, se depara é enorme, e, como nem todos pertencem a
sua area de interesse, muitas vezes tais conteldos tornam-se macantes e sem
sentido. Hoje muito se fala em interdisciplinaridade, contextualizacdo, movimento
CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e outras estratégias de ensino.
Sem duavida, sdo boas medidas para o processo de ensino, porém ainda fala-se muito
pouco na importancia histérica dos conhecimentos cientificos. A aplicabilidade e a
relacdo do conhecimento cientifico com a vida cotidiana sdo muito importantes, mas a
origem e o momento histérico do desenvolvimento do fato cientifico também sé&o
relevantes para que o estudante compreenda como é o processo de se “fazer
Ciéncia”, ou seja, nortea-lo no tempo e no espaco de modo que ele entenda por que e
como determinada &rea do conhecimento surgiu e foi desenvolvida.

A origem dos conteldos estudados pode tornar o estudo mais significativo e
contribuir para que abandonem estere6tipos relacionados a ciéncias, como, por
exemplo, que o cientista pesquisa por acaso e que as descobertas sdo relacionadas a
génios. Por isso, este trabalho se prestou a desenvolver um material visual e
interativo, explorando um recorte da Histéria da Quimica, pois o0 recurso imagético
contribui para a relacéo entre o contetido estudado e sua epistemologia.

O recurso imagético propicia uma oportunidade de capacitacdo do estudante
na leitura de imagens. O fascinio por imagens nao é recente, ja que o ser humano ja
fazia desenhos em cavernas ha 40 mil anos, mas, com o0 avango tecnoldgico, a
confecgéo, a reproducéo e a veiculagdo de imagens tornaram-se muito mais faceis.
Como esse mundo imagético esta cada vez mais presente e significativo, é necessario
gue ocorra um movimento para a leitura de imagens, pois, assim como quem nao
domina a escrita (identificacdo de palavras isoladas e interpretacéo) hoje é excluido
culturalmente, em bem pouco tempo, quem também nao dominar principios basicos de
leitura de imagens podera correr o risco de entrar nesse grupo.

Para Marandino (2001), estudar a cultura é “estudar o cddigo de simbolos
compartilhados pelos membros de um grupo onde esta cultura se manifesta”. Nessa
citagdo a autora se refere a um Museu, porém isso pode ocorrer em qualquer lugar,
principalmente em um espaco destinado a transmissdo de conhecimento. Na

Exposicdo a andlise semidtica foi a ferramenta para se chegar ao resultado esperado.
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6.1 PROJETO PILOTO - CONFECCAO DE BALANCAS POR ESTUDANTES
DO 5° 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 balancas artesanais através
de praticas pedagdgicas construidas levando em conta a idade dos sujeitos e seu
nivel de maturidade intelectual. Nosso interesse nessa atividade foi avaliar como essa
faixa etéria se relacionava com o tema balanca.

A atividade em questdo toma como base o projeto conhecido como
“Cooperativa de Ensino” criado por Marie Curie no inicio 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 Ciéncias. Esse grupo ficou
conhecido como “Cooperativa de Ensino” e assistram 10 aulas de Ciéncias
ministradas por Marie. Tivemos acesso a esse material através do livro “Aulas de
Marie Curie” que foi editado a partir das anotagbes de Isabelle Chavannes, aluna da
Cooperativa de Ensino.

Acreditamos que a maneira de conduzir as aulas da Cooperativa revelou
questdes muito préximas da mediagdo semidtica, no sentido produzido por Lev
Vygotsky (COSTAS; FERREIRA, 2011), pois segundo as anotacdes de Chavannes
(2007) Marie levava as criangas a raciocinar evitando antecipar resultados
incentivando-as assim a tomarem decisdes e tirar conclusdes a partir de atividades
desenvolvidas, provocadas tanto pela narrativa de uma situagcdo ou da apresentacao
de uma atividade por meio de instrumentos. Baseado nesse viés desenvolveu-se um
conjunto de atividades com estudantes do 5 ano do Ensino Fundamental de uma
escola particular localizada na zona norte no municipio 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 Balanga”, 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 medigéao
de massa criado por eles e discutir a importancia de se fazer medi¢cdes cada vez mais
precisas na atividade cientifica.

O projeto foi realizado com estudantes de faixa etéria que coincide com dos
aprendizes de Marie Curie. Foram realizados 5 encontros com duragdo de 50 minutos
onde os estudantes nao receberam roteiros especificos para as atividades. Eles foram
orientados inicialmente a desenhar uma balan¢a, nesse momento oportunizou-se um
criacdo livre onde os conceitos espontaneos (SCHROEDER, 2007) surgiram de forma

latente. Essa atividade abriu espaco para uma sessao sobre o que vem a ser uma
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balanca e para que ela serve. Nas figuras 6.1, 6. 2 e 6.3 apresenta-se desenhos feitos

por alguns alunos.

Figura 6.1 — Representa¢do de uma balanga para uso comercial

A representagdo apresentada na Figura 6.1 remete a ideia da relacdo da
balanca com o comércio. Podemos perceber que o estudante se preocupou em
representar o alimento, a massa e o preco. ldentifica-se o vinculo com os conceitos

espontaneos defendidos por Vygotsky.

Figura 6.2 — Representacéo de uma balanca “por dentro”

Na Figura 6.2 o0 estudante se preocupou em representar a balancga “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 possivel identificar que ha uma

ligacdo entre as partes, ou seja, como se fossem engrenagens.
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Figura 6.3 — Representacdo de uma balanca de dois pratos.

Ja na Figura 6.3, o estudante se preocupou em representar o equilibrio da
balanca e através de um contra-exemplo mostrou que quando existem massas
diferentes, a balanca fica modificada e, além disso, apresentou essa modificacdo
através do braco 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 balanga com uma atividade comercial, no
mostrador eletrénico observamos a massa e 0 pre¢o do suposto produto. A figura 6.2
apresenta uma balanca vista por dentro, mostrando as possiveis engrenagens e
componentes eletronicos. Ja na figura 6.3 o desenho representa uma balanca de dois
pratos, uma em equilibrio e outra n&o, indicando que precisa-se de massas
equivalentes para que haja equilibrio.

A préxima etapa foi a confeccdo de balancas e para isso foi disponibilizado os
seguintes materiais: Cabides, barbante, fita adesiva, copos de plastico, com dois furos
préximos a borda em cada um, cabo de vassoura, palitos de picolé, régua e tesoura.
Durante a construcdo os alunos discutiram, em grupo, o que uma balanca deveria ter e
assim construiram em grupo suas balancas. Uma nova etapa de producédo de imagens
foi iniciada, com o “projeto de suas balancgas”. As figuras 6.4 e 6.5, retratam desenhos

de 2 prot6tipos das balancas antes da confeccédo 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 sdo bastante semelhantes
provavelmente por causa do material disponibilizado para construcdo da balanca ser
comum a todos 0s grupos.

Durante esses encontros os estudantes foram desafiados a medir a massa de
varios objetos utilizando produtos com massas ja definidas, como por exemplo pacote
de queijo ralado de 100g, tablete de balas de 30g, entre outros produtos de géneros
alimenticios 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 as balancas e
as analisaram, em nosso projeto eles foram estimulados a desenvolver um mecanismo

para as medi¢cdes. Consideramos que esse processo envolve uma situacao legitima
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de “presentificacdo”, a qual materializa um objeto a partir dos requisitos originais
impostos pela imagem. Mesmo que a maioria ndo tenha tido contato com balancas de
dois pratos, sugiram desenhos de balangas desse tipo, ou seja, por comparagao direta
de massa a partir de um peso padréo.

As embalagens de produtos alimenticios que foram utilizadas nem sempre
foram satisfatorias pois existiam objetos com massas intermediarias, entdo definiram a
massa de um determinado namero de bolas de gude e fragmentaram tendo assim
ideia da massa aproximada de cada uma, podendo fazer medi¢cbes mais exatas.

Criaram entdo um mecanismo de pesagem propria em que compararam
massas conhecidas com massas desconhecidas em uma balanga rudimentar
confeccionada por eles mesmos. Com a nogdo de que as medi¢Bes de massas eram
feitas por comparacgéo foi citado a eles a existéncia de um prototipo internacional do
kilograma.

A proposta de Marie Curie, com esse grupo de aprendizes, era fazer uma
ciéncia horizontal, em que a crianga é motivada pelo adulto a construir seus conceitos,
e ndo fazer uma ciéncia vertical, no qual o detentor de mais conhecimento reproduz
para o aprendiz aquilo que sabe, ja pronto e acabado. Com os dados obtidos nesta
oficina, podemos perceber que alguns estudantes concluiram que o conceito de
massa é dado por comparacdo, além de ter ajudado a vislumbrar uma atividade
paralela com os visitantes de menor faixa etaria.

Esse trabalho foi desenvolvido durante a disciplina Pratica de ensino
supervisionado I, disciplina obrigatéria do Curso de Mestrado Profissional em Ensino
de Ciéncias do IFRJ.

6.2 BALANCAS NA QUIMICA E NA HISTORIA: IMAGEM E PRESENCA

A Exposicao recebe o nome de “Balangas na Quimica e na Historia: Imagem e
Presenga” e é composta de 18 painéis, confeccionados com recursos do PROPEC e 6
balancas sendo que 1 delas adquirida com recursos do PROPEC e 5 de minha
propriedade.

Os painéis sdo dispostos em tripés de aluminio e organizados no local
escolhido. Tenta-se criar um trajeto no qual as imagens que mostram a balangca como
elemento simbodlico sejam observados primeiro, depois painéis onde ha uma relacdo
direta dela com a Ciéncia e por fim as balangas propriamente ditas, caracterizando a
relacdo de presenca dos objetos na exposicdo. Assim procuramos criar um espaco de

relacdo iconica, uma manifestacdo entre imagem e simbolo para a balanca, antes da
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interatividade, todavia, € claro para nés que o visitante estd livre para percorrer a
exposicdo da maneira que achar melhor.

Um fator importante para o melhor aproveitamento da exposi¢do é escolher um
local onde ndo ocorra uma competi¢cdo das imagens com outros elementos imagéticos
do local aonde esta sendo realizada a exposicdo. Por exemplo, nas escolas, 0s
espacos livres geralmente sédo preenchidos com cartazes, divulgacbes de eventos e
atividades, murais e outros informativos institucionais que prejudicam de certa forma a
atencdo dos visitantes. Por isso, ao escolher um local na escola para a exposicao,
procuramos um ambiente que se tenha menor poluicdo visual possivel, porém

normalmente os espacos mais amplos sédo os mais poluidos visualmente.

6.2.1 IMAGENS DE BALANCAS NOS PAINEIS DA EXPOSICAO

As balancas tornaram-se dispositivos que incorporam muito uma boa parte da
tecnologia desenvolvida ao longo da histéria da humanidade. Todavia, as balancas
tem seu nascimento centrado no contexto de necessidade, elas se configuraram como
elementos chave em processos de negociagdo e determinagdo de negdécios desde a
antiguidade.

Esse nascedouro amplamente relacionado ao circuito pragamatico do comércio
ndo eximiu as balancas de seu carater simbdlico extremamente preciso e permanente
na antiguidade. As reliquias mais antigas de uma balanca foram descobertas no vale
do rio Indo, perto do atual do Paquistéo, e sdo datados por volta de 2.000 a.C. Essas
primeiras balancas 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 definicdo padrdao do outro lado, até que o equilibrio
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
(Egipcio), no Museu Britanico - 750 a.C. Capitulo 125 da apresentacdo e
representacdo do falecido perante o tribunal de vida ap6s a morte e pesagem do
coracgéao.

o - - - AT o
7 s LA BALANCE — POLITIQUE .

Figura 6.7 Painel 2 — A balanca politica

O Painel 2 (figura 6.7) retrata uma satira politica sobre o Congresso de Viena.
Equilibrio europeu: uma balanca politica onde sdo pesados com muita preciséo o0s

destinos dos povos. — 1815.

Figura 6.8 Painel 3— Referéncia religiosa
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O Painel 3 (figura 6.8) mostra uma tiara, a cruz, as chaves de Sao Pedro e um
monge colocado no prato de uma balanc¢a, ndo podem sustentar uma Biblia colocada
no prato oposto. — 1592.
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Figura 6.9 Painel 4 — Referéncia de justica

O Painel 4 (figura 6.9) retrata, segundo a Biblioteca Nacional da Franca um
vapor infernal que cobre o palacio, e nossos reis, saem: a quimera (monstro com
cabeca de ledo) segurando um cetro, o fanatismo filoséfico valorizando como livros
sagrados Rousseau e Voltaire: a loucura da discordia, a ferocidade, a vinganca e a
morte os acompanham. Louis envolto pela dogura, boa fé, justica e caridade, ndo vé
esses monstros. Ao lado dele, a forca esta adormecida e o amor pela paz aprisiona
Hercules, enquanto, mascarados pela astlcia, a ambi¢do, a maldade e a ganancia
cortam o apoio de seu trono. — 1791.
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Figura 6.10 Painel 5— Balanca elegivel

O Painel 5 (figura 6.10) mostra a balanga para pesar riquezas e meritos:
gravura polémica contra o sistema eleitoral adotado em dezembro de 1789, Para ser
elegivel, o cidaddo "ativo" devia pagar uma contribui¢cdo igual & uma marca de prata,
ou equivalente a € 8,24 em moeda atual, equivalente a soma ao subsidio parlamentar

francés de trés meses na época — 1791.
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CASA  CONTEVILLE — Rio de Janeiro.

Figura 6.11 Painel 6 — Casa Conteville
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O Painel 6 (figura 6.11) mostra uma propaganda da Casa Conteville, fabrica de
balancas — 1922.

BALANCE APERIODIQUE

KT A

LECTURR PRECISE AU 3; DE MILLIGRAMME.
REGLAGE DES COUTEAUX.

Bullstin des séances de la Socicté franaise de Physique, année 1ol

M. Cunie présente i la Société une balance apériodique précise
~

Fig. 1.

il i e trés grandes difficultés
au 1&; de milligramme. On obtient sans de tris grandes di

Figura 6.12 Painel 7 — Balanga Aperiédica

O Painel 7 (figura 6.12) reproduz uma péagina de livro que mostra a balanca
proposta por Marie Curie a Sociedade Fisica Francesa — 1903.
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Figura 6.13 Painel 8 mostra o desenho feito por Pierre Curie - Depésito da

Patente da Balanca Aperiodica — 1888
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Figura 6.14 Painel 9: Gravura do Gasémetro (Lavoisier). Desenhado por Marie-
Anne Paulze - 1789

Figura 6.15 Painel 10: Balanga Sartorius — produgéo a partir de 1870
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Figura 6.16 Painel 11: Balanca Mettler B5 Prato simples (1947)

Figura 6.17 Painel 12: Balanca Mettler Excellence Plus XP (2008)
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Massa e peso sao a mesma coisa?

Declaracio relativa a unidade de massa e a definicio do peso.

Tendo em conta a decisdo do CIPM de 15 de outubro de 1887, segundo o qual o kilograma foi definido
como unidade de massa; Tendo em conta a decisio contida na sanciio dos prototipos do Sistema
Métrico, aceita por unanimidade pela CGPM em sua reuniio de 26 de setembro de 1889;
Considerando a necessidade de se acabar com a ambiguidade ainda existente na pratica corrente com
respeito ao significado da palavra “peso”, empregada ora no sentido de massa, ora no sentido de
esforco mecdnico;

A Conferéncia declara:

1. O kilograma € a unidade de massa; ele € igual 3 massa do protétipo internacional do kilograma;

2. A palavra peso designa uma grandeza da mesma natureza que uma forca; o peso de um corpo € o
produto da massa deste corpo pela aceleracdo da gravidade; em particular, o peso normal de um
corpo € o produto da massa deste corpo pela aceleracio normal da gravidade;

3. O valor adotado no Servico Internacional de Pesos e Medidas para a aceleracdio normal da
gravidade é 980,665 cm/s*, o valor ji sancionado por diversas legislacdes.

Fonte: SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES — 81

Disponivel gratuitamente em: www.inmetro.gov.br

Figura 6.18 Painel 13: Diferenciacdo entre peso e massa

Unidade de massa (kilograma)

O prototipo internacional do kilograma, um artefato feito especialmente de liga metalica de platina-iridio, € conservado no
BIPM nas condicdes especificadas pela 1* CGPM em 1889 que sancionou o protétipo e declarou:

Este prototipe sera considerado doravante como a unidade de massa.
A 3 CGPM (1901), numa declaracio para acabar com a ambiguidade existente no uso corrente da palavra “peso”,
confirmou que:

O kilograma ¢ a unidade de massa; ele ¢ igual a massa do prototipo internacional do kilograma.

Conclui-se que a massa do protétipo internacional € sempre igual a 1 kilograma exatamente, m (K ) =1 kg. Entretanto, em
virtude do acimulo inevitivel de contaminantes mas superficies, o protdtipo internacional sofre uma contaminacdo
reversivel da superficie de, aproximadamente, lpg em massa, por ano. Por isso, o CIPM declarou que, até futuras
pesquisas, a massa de referéncia do prototipo internacional € aquela que se segue imediatamente a lavagem e limpeza
segundo um método especifico. A massa de referéncia ¢, entio, definida e utilizada para calibrar os padrdes nacionais de
platina e iridio.

BIPM - Bureau (escritério) Internacional de Pesos e Medidas (Bureau international des poids et mesures) criado em

1875,

CIPM - Comité Internacional de Pesos e Medidas

CGPFM - Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (Cenférence générale despoids et mesures) 1 CGPM foi realizada em 1889,

Fonte: 5|STEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES — 51

Disponivel gratuitamente em: www.inmetro.gov.br

Figura 6.19 Painel 14: Definicdo de massa




Figura 6.20 Painel 15: Prototipo internacional do kilograma, guardado nos
arredores de Paris sob duas redomas para que o ar e a umidade néo interfiram em

sua massa.

Figura 6.21 Painel 16: Imagem do laboratério do BIPM.

68



Indice de Massa Corporal (IMC)

E conhecido também como indice de Quetelec, em homenagem ao astronomo, matematico, eststistico e socidlogo belga Adolphe
Quetelec (1796-1874), um dos primeiros a aplicar métodos estatisticos a sociologia, que ele pretendia gue se chamasse “fisica social™.

Calculo do IMC: IMC = Massa da pessoa (Kg)
(altura da pessoa(m))?

Por que se uza o quadrado da altura se as pessoas s3o tridimensionais?

Se as pessoas a medida que crescessem, aumentassem de forma proporcional para cima e para os lados (frenteftras e
direito/esquerdo) o peso delas seria proporcional ao cubo da altura. Se as pessoas aumentassem apenas para cima e para os lados
{direito & esquerdo) o peso delas aumentaria somente com o guadrado da altura. Como crescemos mais para Cima & menos para os
lados, estatisticamente utiliza-se o célculo mencionado.

Fante: Mariconi, Mz Quelé o priblems® Bio da | ansn: insata Ciénd Haje. 2B
Apesarde, emalguns casos, a tabela abaixo ser imprecisa ela é recomendada pela Organizacdo Mundial de Saide como indicativo de
salde.

IMC Classificagao

<18,5 ” Abaixo do peso ideal

Calcule agora seu IMC e veja sua classificacdo.
185-25 ||  Pesonomal

25-30 ” Excesso de peso

30-35 || Obesidade (grau 1)
35 - 40 ” Obesidace (grau 1) | g
oo IRIKFRAPER SR ARARERI T ARE

Figura 6.22 Painel 17: Determinacao do indice de massa corporal

Figura 6.23 Painel 18: Origem da palavra escrapulos

Os painéis 1, 2, 3, 4 e 5 (figuras 6.6, 6.7, 6.8, 6.9 e 6.10) sdo obras de arte
disponiveis no portal da Biblioteca Nacional da Franca — Gallica, para dominio publico
e neles podemos explorar a balanga como signo, a balanca apresenta significados
diferentes em fungéo da época e do contexto, seja ele politico ou religioso.
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O painel 6 (figura 6.11) mostra uma propaganda de um fabricante de balanca
em 1922, apesar de ser uma propaganda técnica nela a balanga também aparece com
uma simbologia de justica, juntamente com a bandeira do Brasil.

Os painéis 7 e 8 (figuras 6.12 e 6.13) se referem respectivamente a balanca
proposta por Marie Curie a Sociedade Fisica Francesa em 1903 e a patente da
balanca aperiodica de Pierre Curie em 1888. A balanca aperiodica € uma balanca de
dois pratos e a intencdo desses painéis é mostrar além da importancia da balanca
para o desenvolvimento cientifico € também fazer uma referencia ao casal Currie que

tanto colaborou com as pesquisas cientificas.

O painel 9 (figura 6.14) mostra uma imagem do gasémetro desenvolvido por
Antonie Laurent Lavoisier e que esta em seu Tratado Elementar de Quimica de 1789,
desenhado por sua esposa Marie-Anne Paulze. Nesse painel destaca-se a importancia

de Lavoisier e a importancia da arte de Paulze para a divulgacao cientifica.

Nos painéis 10, 11 e 12 (figuras 6.15, 6.16 e 6.17) aborda-se trés tipos de
balancas analiticas de épocas diferentes, mostrando assim a evolugdo desse

instrumento.

Os painéis 13 e 14 (figuras 6.18 e 6.19) abordam a diferenca entre massa e
peso e a definicdo de massa, conceitos que sdo duvidosos para muito estudantes, no
painel 14 menciona-se a existéncia de um padrdo internacional mostrando a
necessidade de estabelecer uma referéncia mundial, o que se faz necessario para a
ciéncia e para as relagdes comerciais. O contetdo desses painéis encontram-se em
um guia do Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) uma

referéncia brasileira em pesos e medidas.

Nos painéis 15 e 16 (figuras 6.20 e 6.21) encontramos imagens
respectivamente do padrao internacional do kilograma e do laboratério do BIPM

(Bureau international des poids et mesures).

O painel 17 (figura 6.22), na exposicao fica localizado em frente a uma balanca
de consultério médico, no painel estdo descritas informacdes sobre o IMC (indice 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 saude e ndo um calculo

determinante para se saber se a pessoa € saudavel ou néo.
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O painel 18 (figura 6.23) mostra que a origem da palavra escrapulos com o
significado de valores éticos tem relagdo com a medicdo de massa. A pessoa com

escrupulos € a pessoa mais honesta.
6.2.2 A PRESENCA DE BALANGCAS COMO RECURSO A HISTORIA
Na é&rea interativa, as balancas sao utilizadas para medi¢cdes de objetos e

produtos variados. Esse momento da exposi¢do possui grande apelo e participacdo do
publico alvo.

Figura 6. 24 Balancas disponiveis na exposi¢ao

Nas balangas mais precisas utilizamos pequenas por¢des de sal de cozinha ou
grédos de feijdo para demonstrar a sensibilidade das mesmas. Na balanga maior
medimos massas de vegetais e objetos maiores. O dinambmetro foi basicamente
utilizado para medicdo de massa das mochilas dos estudantes. A balanca eletrénica
foi muito utilizada para o céalculo de densidade de alguns liquidos, pois com auxilio de
uma proveta pode-se medir simultaneamente o volume e a massa dos liquidos

analisados.
6.3 APRESENTACAO DA EXPOSICAO
Percebemos que na Exposicdo a “presenca” foi mais significativa que a

imagem, jA que a maior parte dos visitantes teve interesse imediato pelas pecas nas

gquais as balancas se manifestavam diretamente. Acreditamos que pela possibilidade
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de poder tocar e conduzir a visita, pelo menos naguele momento, por conta propria
estimula o visitante e aguca sua curiosidade.

A Exposicéo foi realizada primeiramente nas reunides da SBQ e no ChemRio,
para que pudéssemos amadurecer a apresentacdo para levarmos até as escolas,
observando o comportamento e ouvindo sugestdes de professores da area de ciéncias
a respeito do produto.

Tanto prévia da exposi¢ao realizada na reunido da SBQ realizada em Sao Jo&o
Del Rei, na reunido da SBQ-Rio, realizada em Niterdi, quanto no evento ChemRio,
realizado no CCMN na UFRJ o publico era composto principalmente de professores
pesquisadores universitarios, professores do ciclo basico e por estudantes de
graduagédo, principalmente de Quimica. Nessas trés mostras percebemos que o0s
estudantes de graduacgdo se interessaram imensamente pelas balancas presentes,
principalmente pelas balancas de dois pratos. IsSso ocorreu porque eles apesar de usar
muito esse aparelho, ndo utilizam balancas desse tipo e sO as conheciam
teoricamente. Ja os professores ficaram mais atentos as imagens que retratam as
balancas de forma artistica e principalmente os professores de Quimica ficaram
retidos na imagem que mostra um desenho de uma patente de balancga feito por Pierre
Currie.

Esse resultado mostra que o diferente é o que chama mais atencéo, para 0s
estudantes manipular em uma balanca de Roberval foi uma nova experiéncia, para 0s
professores que estdo em uma faixa etaria maior esse nao foi o chamariz e tdo pouco
imagens que mostravam desenhos de Madame Lavoisier ou balangas analiticas, ja
gue ndo sao novidades, esses ficaram detidos também nas novidades, pelo menos
novidades para eles.

Nos colégios, pode-se perceber que a presenca foi muito mais significativa.
Para a maioria dos alunos todas as pecas eram novidades e mesmo assim a presenca
teve uma procura muito maior. Os estudantes quiseram participar ativamente, medindo
suas proprias massas, das mochilas e de outros objetos disponiveis.

Ao observar de longe a interacdo das pessoas com 0 material, pude perceber
as diferentes intencionalidades. Por exemplo, no setor de célculo de IMC (indice de
massa corporal) as criangas com a faixa etaria de até 14 anos, se preocupavam muito
com a medicao da altura, j& as meninas com 15 anos ou mais se preocupavam muito
com o valor do IMC. Outro setor bastante procurado foi o que disponibilizava balancas
de dois pratos e muitos acharam interessante a medicdo de massa por comparacao
direta com os pesos padrdo. As imagens foram bem menos apreciadas, porém dentre
elas, a mais analisada foi a imagem do livro dos mortos, j& que acharam curioso a

relacdo entre o peso do coragdo e o julgamento da alma do sujeito.
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Um outro fato que chamou atencéo foi no que se refere ao simbolismo da
balanca de dois pratos, apesar da presenca desta ser novidade para a maioria dos
estudantes do ciclo basico, eles associam de maneira natural esse instrumento a
justica, ao comércio e a religido. Percebem a analogia entre o peso e a importancia
dos elementos representados, ou ainda a necessidade de equilibrio em algumas
situacgoes.

Um fato curioso foi que na escola municipal a professora preferiu nao utilizar
sal de cozinha na pesagem para que nao houvesse nenhuma analogia a pesagem de
drogas. Percebemos assim a importancia de levarmos em conta o contexto cultural em
que os alunos vivenciam e realizar as adaptacdes necessarias para alcancarmos 0s
objetivos almejados.

A partir das situacdes supra citadas tivemos a oportunidade de relacionar a
importancia da balanca na sociedade e no desenvolvimento da ciéncia e mais
precisamente na quimica analitica, pois em varios documentos histéricos as balancas
sdo mencionadas e reproduzidas. Essas insercfes foram possiveis pois houve
interesse por parte dos visitantes. Em dez meses de atividade, tivemos um publico
total de aproximadamente 400 visitantes.

Podemos perceber com esta experiéncia que ndo devemos mergulhar tanto no
mundo da tecnologia e esquecer a presenca, pois podemos mostrar exemplos de
centenas de balangcas, a partir de imagens perfeitas, modelos tridimensionais,
animacdes interativas entre outros recursos, mas manipular diferentes tipos desse
instrumento foi muito significativo, ja que pbéde-se perceber a interacdo com a

exposi¢ao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Pretende-se que a Exposicao torne-se itinerante e que possa circular por
diferentes instituicbes transformando-se em uma ferramenta de ensino e divulgacdo
cientifica em espacos formais e ndo formais. As primeiras apresentacfes despertaram
grande interesse por parte dos docentes o que pode ser comprovado pelos inUmeros
convites recebidos até a presente data.

A atividade realizada com as criancas do Ensino Fundamental forneceu
elementos importantes para corroborar a decisdo de investir em um conjunto de
atividades voltadas para esse publico na exposicdo. Além de iniciar um processo de
alfabetizagéo visual através da leitura de imagens presentes na exposi¢ao.

Durante as apresentacdes nas escolas contamos com a presenca de alguns
responsaveis, que interagiram com os filhos, o que oportunizou trocas de percepc¢des,
gerando discussdes pertinentes ao tema. Além de responsaveis e estudantes alguns
funcionarios tiveram interesse em visitar o espaco.

Na escola em que estudantes foram monitores da mostra, o resultado foi mais
satisfatorio, pois todo visitante podia tirar sua divida imediatamente, ja que cada dupla
ou trio de monitores estavam localizados ao lado de cada pecga. Nessa instituicdo
também percebemos que durante o recreio de algumas turmas do Ensino
Fundamental |, os estudantes deixaram de realizar atividades como correr e brincar,
para observarem e manipularem as balancas, ficaram muito curiosos com as balancas
de dois pratos a adoram se pesar e medir. Nessa escola tivemos tempo de preparar
esse grupo de estudantes, ja que tenho acesso a eles.

Na segunda escola, tivemos menos tempo e tivemos apenas duas pessoas
para orientar os estudantes, que estavam em grande namero, com isso acredito que o
resultado ndo tenha sido t&o bom, porém conseguimos atingir um grande namero de
pessoas que demonstraram interesse, o que também foi satisfatorio.

Com relacao aos contextos de analise que pudemos desenvolver a partir da
aplicacdo da exposi¢do nas escolas é importante destacar a pertinéncia do conceito
de atencao voluntaria em processos que tem como foco a utilizagcdo de imagens como
recursos primarios nos processos de ensino. Também vale a pena notar que, tendo
com referéncia o quadro tedrico da mediacdo semidtica proposto por Vigotsky existe,
durante situacbes de aprendizagem em contextos escolares ou em espacos ndo
formais, grande pertinéncia do exercicio de atividades sociais tal como uma exposicao,
como apresentado neste projeto.

Em nosso caso, a exposi¢cdo destaca-se como um elemento de organizagéo

em contexto social de um grupo, voltado para um processo de escolarizagdo, que

74



supde a necessidade de vincular elementos visuais ao processo de internalizacéo de
conceitos. Nao obstante, serem destacados na literatura as prioridades de exposi¢cdes
e visitas em espagos tais como museus e centros de ciéncias como atividades ricas
em carater de lazer (FIOCRUZ, 2009), o seu valor como espaco que pode ser
apropriado em caréter didatico e pedagogico também é reconhecido (VICK; GARVEY,
2011).

Podemos destacar duas dificuldades principais na realizagdo da Exposicao
instituicdes de ensino bésico principalmente. Uma delas é na organiza¢do do espaco,
pois geralmente ha uma competicdo de informacdes e imagens nos locais
disponibilizados até agora. Como mencionado anteriormente, 0s espacos disponiveis
geralmente estéo repletos de murais com informagdes e propagandas institucionais, o
gue prejudica a ateng&o voluntaria dos visitantes. Outra é que dispusemos de pouco
tempo para expor o produto e o nimero de visitantes é muito grande para esse tempo,
o resultado disso é muita gente disputando a mesma imagem ou atividade interativa.

Esses problemas serdo minimizados a medida que tivermos tempo de visitar o
local com antecedéncia para verificar qual € o melhor espaco disponivel e
disponibilizarmos o produto por um maior periodo, podendo limitar o maximo de
visitantes por vez, ou seja, podemos utilizar uma sala de aula ao invés do patio da

escola por exemplo.
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ANEXO 1

Folder de divulgacdo da Exposicéo

Balangas na

Quimica e

na

Historia:

Imagem
e

Presenca

“Escuta-me, meu filho, € aprende a sabedoria. Eu te desvendarei uma
doutrina pesada na Balanca e te farei conhecer uma ciéncia exata.”

A balanga & conhecda na qualidads da simboloda

Livro de Eclesiates

farta 30 medir o pezo comparado dos atos & das

; Justica, da medida, da pruddncia, do equiibrio, obrigagies.
Luts Gustavo Magro Dic: 0 (IFRJ) aofnc 2 Sorente 3 DO . -
Almandre Lopes de Offveira IFRJ) po:agmdoz;; - - oﬂl'b_"‘??hwmﬂa'bﬂﬂ'?"ﬂﬂm
Véaldmir Araujo Nato 10-UFRJ) ] ) ) ratome 3 unidada. O equithnio realizado paics
A balanga como simbelo do julgaments & apenas pratos fixados um diants o cutro, portanto,
ma 30 da acaitagdo precedents da Justica Zigniica UMa Posic3o pars em dos confitos.
Divina. No antigo Egito, Oziris pesava 25 almas dos Ao 05
5 cLL X S antrar no signo de fibra (ow da balanga), o Sol
mortos; na iconografia cristd, 3 balanga @ sequrada : S << L
por S0 Miel, 0 cidad 5 @513 no ponto intammediano do 3no 5tronomico.

Balancas na
Quimica

Johann Baptist van Helmont
(1577-1644) proclamou a
absoluta necessidade do
emprego da balanga nas
pesquisas clentificas. Joachim
Jungius (1587-1657) também
manifestou 2 opinido de que
05 processos quimicos deviam
ser Investigados com auxilio
da balanga. Em meados do
século XV11, por conta da
expans3o da metalurgla, as

balangas tomaram-se mals
sensivels a pequenas
variagies de massa
(déminuicio da massa do
travess30), ¢ os sistemas de
pesos foram reguiamentados.

Afenso, ), C. ESiva, . M.
Quimica Nova, 6(27), 2004,

balanga do Juigamento também & evocada no
Cordo.

O Livro dos Mortos, dos antigos egipcios pemits
fazer umna ideia da cena que retrata 3 cariminia de
pesagem do coragao do defunto no tribunal da
deuza Maat - cana esta comumants chamada de
Pzicostazia. Nos pratos &3 balanga, deumiadoo
va20 (5gnificando o corag3o do morto), ¢ de cutro,
3 pluma de avestnz (significando 2 justica e a
verdade). A balanga simboliza 3 justica qua sera

Y 1 SO R T —

Semidtica e Ensino
de Quimica

A rdilives <l BTLD T, s i
s modalades, st
rarcrracks pansackee da i, ke
semne filSaofos, preccupmdos com s
P oo aa eRtiticn. A semidtice
e som et
rrechaliciaches < reprasenta gio,
i ks varka, sondn cu visuse
Propde-se a i alim das mutrizes
lireguaigtices, stuntsreisam s
aliriritcns cra ke me configureen
imuciatamana no dominio de
linguigern varkal, min s onfiram
Fram dmiis qu o transcun .
Echerinrmass brrgem & prasincs 8
it chin e TGOS i i e . .

Sua paszagem do hemizfério Norte a0 hamisfario
Sul marca o equlibrio entr oz dias @ 35 noites.
Nezze ponto cartral, @m qus 38 igualam as
diztancas entre 0 dois pratos do motor ¢ do freic,
do impudso @ ca conteng3o, vemos sobretudo uma
neutralizacio das forgas contririas, uma sntaza.
Dels zurge um mundo da media, da medids, dos
Zermitons das Cores SUaves.

Muitas balangas, muitos sentidos do pesar. O que
& mais forta para vocd: imagem ou prazenga’

‘Colshaoracso @ Apolo Técnico:
Profa. Madja Parssnss dos Sarfos

Frof. Jilio Cares Afonso

& Expasicio na sus Escols

Iegumd ryahod.cafm b
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ANEXO 2

Cartaz de divulgacéo da Exposicao

Realizagdo Balangas na Quimica e na Histoéria:
I “ Imagem e Presenga

...msnmoreoemns iRetitited o ) i ) .
B 2XchocecaEmdiond;  IIBIILIOCEGUINMICS Luis Gustavo Magro Dionysio' (PG), Alexandre Lopes de Oliveira' (PQ)
Universidade Federal do Rio de Janeiro

e Waldmir Araujo Neto? (PQ)
d . Lesmupm Programa de Pés-Graduagéo em Ensino de Ciéncias e Matematica

museudequimica Laboratério de Estudos i 40 Ciénci i i iro — il6poli
b e q st sty oot &‘J’I‘mim Instituto Federal de Educagéo Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro — Campus Nildpolis
sl e S 08 O e il 2|nstituto de Quimica — Universidade Federal do Rio de Janeiro

lugumd@yahoo.com.br

LA BN pacirious,”

Pk 7R

* BALANCE APERIODIQUE

a
LECTURE PRECISE AU r5; DE MILLIGRAMME.
" REGLAGE DES COUTEAUX.

Bulletin des sdances de la Société frangaise de Physique, sanie s,
” ’

M. Contz présente i la Société une balance apériodique précise

Quanto pesa seu coragdo ?
Quanto vocé vale?

Vocé tem escripulos?
Quanto custa?

Passou do peso?
Amassa € a mesma?

Uma exposigdo interativa e
surpreendente !

au 1t de milligramme. On obiient sans de trs grandes difculiés

1. Balanga politica, gravura na Biblioteca Nacional da Franga (1815)

2. Livro dos Mortos, papiro no Museu de Londres (800 a.C.)

3. Gravura do gasometro (Lavoisier) desenhado por Marie-Anne Paulze (1789)
4. Balanga proposta por M. Curie a Sociedade Fisica Francesa (1898)

5. Deposito da Patente da Balanga Aperiodica de Pierre Curie (1888)

6. Metler B5 Prato Simples (1947)

7. Metler Excellence Plus XP {2008)

Agradecimentos:
Profa. Nadja Paraense & Prof. Julio Afonso {(Museu IQ-UFRJ)
Prof. Alexandre Lopes Oliveira (IFRJ)  Apoio: UFSJ, UFJF, FAPERJ, PROPEC -

IFRJ.
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ANEXO 3 - Fotos dos Eventos

Projeto Piloto

84



Exposicéo - Reunido da SBQ-Rio

85



Exposicao — Escolas
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