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Resumo

Abordagens contemporaneas da interface entre Histéria da Ciéncia (HC) e Ensino de
Ciéncias pretendem mostrar a ciéncia como uma atividade humana e socialmente
construida. Além desses potenciais, nosso trabalho propde problematizar a HC como
reveladora dos diversos didlogos e da ampla rede de conhecimentos cientificos em que
um dado episoédio histérico da ciéncia se insere, buscando contribuir para
desfragmentar o ensino escolar, principal critica dos tedricos que advogam pela
interdisciplinaridade no ensino. Além dos didlogos entre a HC e a interdisciplinaridade,
buscamos também dialogos entre a HC, a contextualizacao e as abordagens pedagoégicas
que buscam relacionar ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA). Para isso,
realizamos uma Pesquisa Histérica em fontes secundarias sobre o episddio da
fabricacdo de soda na Europa dos séculos XVIII e XIX, um caso importante que ajuda a
entender a ascensdo da industria quimica no mundo contemporaneo e suas conjunturas
sociais e ambientais. A partir do material dessas fontes, construimos uma narrativa e

1Este artigo é uma versdo ampliada e rediscutida do trabalho publicado nos Anais do XX Encontro
Nacional de Ensino de Quimica realizado de forma virtual entre os dias 8 e 11 de margo de 2021.
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através de critérios extraidos de nossos referenciais tedricos, procuramos evidenciar os
dialogos existentes entre os conhecimentos cientificos, seus diversos contextos, o papel
coletivo da atividade cientifica e tecnoldgica e seu carater mutavel, contribuindo para
pensar a interdisciplinaridade, a contextualizacio e as abordagens CTSA. Nossos
resultados reforcam que o episoddio histérico nao pode ser compreendido em sua
totalidade apenas a partir da disciplina escolar Quimica, pois conceitos de outras
disciplinas sao necessarios para a compreensdo dos seus diversos contextos, como a
Revolucao Industrial, a Revolucdao Francesa, a extracdo da soda a partir de fontes
naturais, os processos fisicos nas fabricas e os diversos contextos em que a ascensido das
industrias de soda se inseriu. Dessa forma, destacamos o potencial de se promover
praticas interdisciplinares e contextualizadas no ensino a partir da HC.

Palavras-chave: Histdria da Ciéncia. Interdisciplinaridade. Fabricacao de Soda.

Abstract

Contemporary approaches to the interface between History of Science (HS) and Science
Teaching intend to show science as a human and socially constructed activity. In
addition to these potentials, our work proposes to problematize HS as revealing the
various dialogues and the wide network of scientific knowledge in which a given
historical episode of science is inserted, seeking to contribute to defragment school
teaching, the main criticism of theorists who advocate for interdisciplinarity in teaching.
In addition to dialogues between HS and interdisciplinarity, we also seek dialogues
between HS, contextualization and pedagogical approaches that seek to relate science,
technology, society and environment (STSE). For this, we carried out a Historical
Research in secondary sources about the episode of soda manufacturing in Europe in
the 18th and 19th centuries, an important case that helps to understand the rise of the
chemical industry in the contemporary world and its social and environmental
circumstances. Based on the material from these sources, we built a narrative and, using
criteria extracted from our theoretical references, we sought to highlight the existing
dialogues between scientific knowledge, its different contexts, the collective role of
scientific and technological activity and its changing character, contributing to thinking
interdisciplinarity, contextualization and STSE approaches. Our results reinforce that
the historical episode cannot be understood in its entirety only from the Chemistry
school subject, as concepts from other subjects are necessary to understand its different
contexts, such as the Industrial Revolution, the French Revolution, the extraction of
soda from natural sources, the physical processes in the factories and the different
contexts in which the rise of the soda industries was inserted. Thus, we highlight the
potential to promote interdisciplinary and contextualized practices in teaching based on
HS.

Keywords: History of Science. Interdisciplinarity. Soda Manufacturing.
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Resumen

Los enfoques contemporaneos de la interfaz entre la Historia de la Ciencia (HC) y la
Ensefianza de las Ciencias pretenden mostrar la ciencia como una actividad humana y
socialmente construida. Ademas de estas potencialidades, nuestro trabajo propone
problematizar la HC como reveladora de los diversos didlogos y la amplia red de
conocimientos cientificos en los que se inserta un determinado episodio histoérico de la
ciencia, buscando contribuir a desfragmentar la ensefianza escolar, principal critica de
los tedricos que abogan por la interdisciplinariedad en la ensefianza. Ademas de los
didlogos entre HC e interdisciplinariedad, también buscamos dialogos entre HC,
contextualizaciéon y enfoques pedagogicos que buscan relacionar ciencia, tecnologia,
sociedad y medio ambiente (CTSA). Para ello, realizamos una Investigaciéon Histérica en
fuentes secundarias sobre el episodio de la fabricaciéon de sosa en Europa en los siglos
XVIII y XIX, un caso importante que ayuda a comprender el auge de la industria quimica
en el mundo contemporaneo y sus circunstancias sociales y ambientales. A partir del
material de estas fuentes, construimos una narrativa y, utilizando criterios extraidos de
nuestras referencias tedricas, buscamos resaltar los diadlogos existentes entre el
conocimiento cientifico, sus diferentes contextos, el rol colectivo de la actividad
cientifica y tecnolégica y su caracter cambiante, contribuyendo al pensamiento de la
interdisciplinariedad, contextualizacion y enfoques CTSA. Nuestros resultados
refuerzan que el episodio histérico no puede entenderse en su totalidad solo desde la
asignatura de la escuela de Quimica, ya que son necesarios conceptos de otras
asignaturas para entender sus diferentes contextos, como la Revolucion Industrial, la
Revolucién Francesa, la extraccion de sosa de fuentes naturales, los procesos fisicos en
las fabricas y los diferentes contextos en los que se insertd el auge de las industrias de
sosa. Asi, destacamos el potencial para promover practicas interdisciplinarias y
contextualizadas en la ensefianza basada en la HC.

Palabras clave: Historia de la Ciencia. Interdisciplinariedad. Fabricacién de Sosa.

Introduc¢ao

A organizacdo do conhecimento escolar tem tido a supremacia da
disciplinaridade e da fragmentacao do conhecimento. Bernstein (1996) critica essa
organizacdo argumentando que ela resulta na incapacidade de se dar conta dos
problemas sociais que envolvem os estudantes. Nesse sentido, entendemos que um

movimento a favor do combate a fragmentacao do conhecimento favorece o dialogo
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entre os conteudos escolares, proporcionando a flexibilizacdo das fronteiras
disciplinares.

Entendemos dialogo, conceito central de nossa pesquisa, no sentido que
Mortimer e Scott (2002) empregam para diferenciar discurso dialégico de discurso de
autoridade. Segundo os autores, uma abordagem comunicativa pode ser interativa, no
sentido de envolver a participagdo de mais de um individuo, mas ndo necessariamente é
dialégica. O que caracteriza o didlogo é a consideracdo de diferentes pontos de vista e
uma interrelacdo de ideias, independente da comunicag¢do ser produzida por um grupo
de pessoas ou por um individuo solitario.

Os didlogos que procuramos entre as disciplinas ndo se configuram em uma mera
interagdo, mas em um processo no qual duas ou mais disciplinas colaboram,
considerando suas diferentes vozes, para entender uma situacdo complexa que seria
impossivel sem a construcao dessa interface.

Buscando tais didlogos no Ensino de Ciéncias, entendemos que a Histéria da
Ciéncia (HC) constitui um campo do conhecimento cujo objeto de estudo é a forma de
elaboracdo, transformacdo e socializagdo dos conhecimentos sobre a natureza, as
técnicas e as sociedades em diferentes épocas e culturas (Beltran et al, 2014).
Diferentes pesquisadores destacam que a interface entre HC e ensino pode possibilitar
discutir em sala de aula o papel da ciéncia na sociedade; seu processo de construcdo
(Peron & Guerra, 2021); a dimensao humana, coletiva, social e cultural da ciéncia; o
carater de transformacdo do conhecimento cientifico; permite relacionar os
empreendimentos cientificos com seus contextos politicos, histéricos, sociais, culturais
e econdmicos (Forato et al.,, 2011; Moura, 2014; Moura & Guerra, 2016); e compreender
os entrelacamentos entre as diversas atividades humanas (Gil-Pérez et al., 2001); além
de oportunizar a discussdao ndo somente dos conceitos cientificos ja estabelecidos, mas
também questdes sobre ciéncia (Aduriz-Bravo, 2015; Allchin, 2011, 2013; Hodson,
2014; Irzik & Nola, 2011).

As abordagens contemporaneas da HC assumem o conhecimento cientifico como
uma constru¢do social e uma atividade humana passivel de transformacdes. Uma
decorréncia disso é considerar a ciéncia como patrimoénio cultural, assim como a

musica, a literatura e as artes. Dessa forma, compreender a ciéncia é um modo de
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compreender a natureza, reconhecer-se nela, devendo ser direito de todos aprecia-la e
apreendé-la, valorizando a participacdo cidada nas discussdes cientificas (Beltran &
Trindade, 2017). Considerando esta abordagem, destacamos que entendemos o Ensino
de Ciéncias como um processo de enculturagdo cientifica, porque também considera o
conhecimento cientifico como socialmente construido, validado e comunicado dentro da
cultura. Aprender ciéncias seria entdo um processo de enculturacdo, ja que o
conhecimento cientifico é discursivo e desenvolvido a medida que os individuos
convivem dentro de uma cultura (Driver et al.,, 1999). Tal caracteristica, possibilita aos
estudantes compreender que os conhecimentos cientificos nao estao distanciados das
necessidades da sociedade, nem do contexto historico a sua elaboracgao, sofrendo e
influenciando as ideias da época (Beltran et al., 2010; Beltran & Trindade, 2017).

Ao considerarmos os aspectos relacionados a interdisciplinaridade, buscando
estabelecer didlogos com a HC, as perspectivas tedricas apontam para a busca de
elementos que permitam enfrentar uma visdao fragmentada nas atividades de
socializacao do conhecimento para representar melhor uma realidade complexa (Millar,
2020). Concordamos com Liick (2007) que a interdisciplinaridade escolar busca
didlogos entre as disciplinas para se estudar um objeto de estudo comum, com o intuito
de superar essa visdo fragmentada da realidade, ainda considerando a formacao
especifica das disciplinas.

Entendemos também que outra forma de fragmentac¢do ocorre quando extraimos
os conceitos cientificos de seus contextos, o que, muitas vezes, culmina na auséncia de
significados importantes. Dessa forma, dialogamos com os pesquisadores da area de
ensino que advogam pelas potencialidades da contextualizacdo, tecendo criticas ao
ensino fragmentado (Wartha et al, 2013). Para Machado (2005), contextualizar
“significa enraizar uma referéncia em um texto, de onde fora extraida, e longe do qual
perde parte substancial de seu significado” (p. 53). O autor propde a concep¢ao do
conhecimento como uma rede de significados, onde ndo ha um centro, apenas infinitas
relacdes entre os conhecimentos e seus contextos. Associando a vida a uma rede de
significados, uma densa teia como em um longo texto, nos conduz a uma aproximac¢ao
dos temas escolares e a realidade. Destarte, a contextualizacdo se apresenta como

fomentadora de uma melhor compreensdo da realidade pelos estudantes ja que os
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conhecimentos cientificos estdo atrelados aos seus diversos contextos. O conhecimento
contextualizado da suporte ao entendimento e enfrentamento de situagdes
problematicas locais ou globais (Silva & Marcondes, 2010).

Podemos perceber outro tipo de critica a fragmentacdo quando se discute o
ensino pautado nas ideias do estudo das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (CTSA), em que se defende que os conceitos cientificos ndo podem ser
desconectados de suas diversas dimensoes tais como cientifica, historica, filosoéfica,
ética, politica, econémica, cultural, artistica, social e ambiental (Oliveira & Kiouranis,
2020; Praia et al., 2007; Silva et al.,, 2019).

Neste ponto propomos que, além das potencialidades ja destacadas do uso da HC
no Ensino de Ciéncias, essa também poderia auxiliar, através dos didlogos mencionados,
revelando objetos de estudo potencialmente interdisciplinares, contextualizados e que
revelam as relagdes CTSA. Desta forma, consideramos que a HC, na perspectiva
abordada neste texto, pode contribuir para um Ensino de Ciéncias mais humanizado e
menos fragmentado.

Diante do exposto, pretendemos neste trabalho fomentar propostas
interdisciplinares para o Ensino de Ciéncias, envolvendo e correlacionando referenciais
da HC, da interdisciplinaridade, da contextualizacao e das propostas envolvendo CTSA,
propondo a analise de um episodio historico da ciéncia e buscando didlogos entre os
conhecimentos cientificos e seus diversos contextos. Ndo é objetivo deste trabalho
apresentar uma proposta com formato especifico para a sala de aula, mas sim destacar o
potencial interdisciplinar que o trabalho com a HC pode subsidiar. Consideramos que o
entendimento de todo o processo de um episodio histoérico passa pela apreensdo de
varias disciplinas escolares, e por isso, acreditamos que o trabalho com a HC no Ensino
de Ciéncias pode fornecer subsidios na selecao e organizacdo de objetos de estudo com

potencial interdisciplinar e contextualizado.

Procedimentos Metodologicos
Partimos de um episodio da Histéria da Quimica procurando evidenciar seu
potencial interdisciplinar e a densa teia de relacbes que podem ser estabelecidas entre

seus diversos contextos. O caminho que escolhemos para esta pesquisa foi baseado em
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uma Pesquisa Historica utilizando fontes secundarias sobre o episédio da fabricacdo de
soda na Europa dos séculos XVIII e XIX. Escolhemos o caminho das fontes secundarias
pois nosso objetivo ndo foi produzir conhecimentos historicos sobre a ciéncia para
serem usados em sala de aula, mas sim produzir conhecimentos em relagdo a
possibilidades interdisciplinares e contextualizadas no ensino a partir da HC usando
casos historicos. Consideramos que o entendimento mais denso do processo de
industrializacdo da soda perpassa as barreiras da disciplina escolar Quimica, além de
possibilitar uma reflexao acerca das relagées CTSA.

Inicialmente, a partir de uma leitura prévia no livro “Historia da Quimica” de
Bensaude-Vincent e Stengers (1996), selecionamos um episédio histérico com
intrinseco potencial interdisciplinar. Escolher um episédio que trata da formacdo da
industria pesada quimica na Europa em um periodo de industrializacdo pareceu uma
boa opc¢do de episddio com esse potencial, j4 que buscamos compreender processos
fisicos e quimicos em contextos histéricos que moldaram o mundo contemporaneo,
como a Revolucado Francesa, periodo importante do desenvolvimento cientifico, social e
cultural. Como as industrias normalmente impactam a economia e o meio-ambiente, o
episddio também apresenta indicativos de contribuicdo para se pensar as relacdes
CTSA.

Na segunda etapa, apds a escolha do episddio, selecionamos os seguintes textos
de historiadores da ciéncia para apoiar a construcao de nossa narrativa histérica: The
Discovery of the Leblanc Process (Gillispie, 1957a) e The Natural History of Industry
(Gillispie, 1957b); e os livros de Historia da Quimica: The Chemical Revolution (Clow &
Clow, 1952), The History of Chemistry (Hudson, 1992) e o ja mencionado Histdéria da
Quimica (Bensaude-Vincent & Stengers, 1996).

A narrativa historica foi construida e o episddio foi analisado relacionando seu
potencial interdisciplinar para o ensino escolar com a HC. A partir da contextualizacao
do episodio com auxilio dos textos historicos, foram selecionados e identificados objetos
de estudo de diferentes disciplinas escolares, por meio dos quais foram construidos o
que chamamos neste texto de didlogos entre os referenciais da interdisciplinaridade, da
HC, da contextualizacdo e das propostas CTSA, buscando refletir sobre as

potencialidades que o episédio oferece. Relacionando esses referenciais, definimos os
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seguintes critérios que buscamos no episddio selecionado, para servir de base para a
construcdo dos didlogos que potencialmente contribuam para a construcao de uma
proposta que enfrente os processos de fragmentag¢do do conhecimento:
1. Potencializar maior didlogo entre os conteudos de diferentes disciplinas de
maneira geral - do referencial da interdisciplinaridade;
2. Conhecer o carater humano, social, cultural e coletivo da atividade cientifica - do
referencial da HC;
3. Conhecer o carater mutavel e de transformacao do conhecimento cientifico - do
referencial da HC;
4. Relacionar os conhecimentos cientificos e tecnolégicos com seus diversos
contextos de producdo - dos referenciais da contextualizacdo e abordagens
CTSA.
Dessa forma, construimos o texto sobre o episddio que se segue e inclui os

didlogos mencionados, seguindo esses critérios apresentados.

A Fabricacao de Soda na Europa

Nos proximos topicos do texto, pretendemos discutir que o episoddio histérico da
producao da soda artificial na Europa dos séculos XVIII e XIX, que envolveu a ascensao
dos processos Leblanc e Solvay, é intimamente ligado a disciplina escolar Quimica, mas
adentra em uma rede de conhecimentos complexos que, na época, formavam o
conhecimento global que se tinha sobre o assunto, mas hoje, e principalmente no
contexto de ensino, pode ser considerado de natureza interdisciplinar. A compreensao
das reagdes quimicas que envolvem tais processos nao sdo suficientes para entender a
complexidade do episddio, que conta com a influéncia de fatores cientificos, politicos,
econdmicos, sociais, tecnoldgicos e ambientais que foram determinantes para a procura
de processos sintéticos para substituir a exploracao da soda natural que era disponivel
até entdo. A compreensao historica desse episédio pode entdo se tornar, no contexto
escolar, um tema de relevancia interdisciplinar, mobilizando o conhecimento de
diversas disciplinas escolares.

Cabe destacar que ndo descreveremos todo o episddio historico neste trabalho. A

partir da leitura das fontes secundarias, selecionamos alguns trechos que consideramos
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ter potencial, se aprofundados em contexto de ensino, para promover didlogos

interdisciplinares, contextualizados e que promovam abordagens CTSA.

A Ascensao do Processo Leblanc

Dos dois carbonatos explorados durante o século XVIII na Europa, a potassa
(carbonato de potassio), era o carbonato obtido de fontes naturais mais importante
para as atividades quimicas do continente, devido ao menor custo de produg¢do e maior
disponibilidade (Clow & Clow, 1952). Como a potassa era obtida, principalmente, a
partir das cinzas da madeira, esse cenario foi sendo modificado com a expansao de
outros mercados. A disponibilidade da potassa passou a ser limitada devido a expansao
das industrias metaldrgicas que consumiam grandes quantidades de madeira, cuja
demanda também aumentou pela expansdo das industrias de sabdo e vidro e com o
aumento do comércio téxtil (Gillispie, 1957a; Hudson, 1992).

Indo na contramao do declinio da potassa, a soda (carbonato de sédio), era
obtida comercialmente pela queima de matérias-primas vegetais costeiras, como o
sargaco (uma alga marinha presente em regides tropicais e subtropicais), a salicornia
(uma planta de folhas verdes em forma de escamas que cresce nas salinas costeiras do
Mediterraneo), as algas kelp (que crescem nas costas da Escdcia, Irlanda, Noruega e
Norte da Franca), e principalmente a barrilheira, uma planta de folhas espinhosas do
litoral da Espanha, nas vizinhangas de Alicante, cujas cinzas continham cerca de 20% a
33% de carbonato de sédio (Bensaude-Vincent & Stengers, 1996; Clow & Clow, 1952;
Gillispie, 1957a).

As plantas costeiras convertem o cloreto de sédio, presente na d4gua do mar, em
oxalato de sodio, tartarato de sdédio, ou outro sal organico, que sob incineracdo e
lixiviacdo, produz a soda (Clow & Clow, 1952). A inelasticidade deste suprimento
natural, combinada com questdes mercantilistas, estabeleceu o incentivo para atender a
crescente demanda de um método pratico de conversio do sal da agua do mar
diretamente em soda comercial (Gillispie, 1957a).

Naquela época, a Franca importava cerca de dois tercos das matérias-primas de
que necessitava, sendo altamente dependente do estrangeiro para a obtenc¢do dos

carbonatos (Hudson, 1992). Nesse cenario, cresciam as preocupac¢des sobre meios
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artificiais de obten¢do da soda, sendo uma das propostas, a obtenc¢do a partir do sal
marinho. Em 1737, essa perspectiva avangou com os trabalhos de Henri Louis Duhamel
du Monceau (1700-1782), sendo posteriormente realizados ensaios nas fabricas da Gra-
Bretanha e da Fran¢a nos anos 1770. Em 1781, a Academia Real das Ciéncias da Franga,
oferecendo 2400 libras francesas ao vencedor (Clow & Clow, 1952), lancou um

concurso:

encontrar o processo mais simples e mais econémico para decompor em grande escala
os sais do mar, extrair o alcali que lhe serve de base, no estado puro, libertado de
qualquer combinacdo acida ou outra, sem que o valor desse alcali mineral exceda o
preco daqueles que se obtém das melhores fontes estrangeiras (Bensaude-Vincent &
Stengers, 1996, p. 229).

O concurso foi vencido por Nicolas Leblanc (1742-1806) em 1789, ano em que se
iniciaram as convulsdes da Revolucdao Francesa, enquanto ainda era cirurgido da
comitiva cientifica do Duque de Orléans. Juntos, e com ajuda de Michel-Jean-]Jérome Dizé
(1764-1852) e Henri Shée (1739-1820), montaram uma fabrica em Saint-Denis, que
tinha facil acesso aos carregamentos de calcario de Meudon (Bensaude-Vincent &
Stengers, 1996; Gillispie, 1957a, 1957b).

Em 1791, Leblanc obteve uma das primeiras patentes de propriedade industrial
votada pela Assembleia Constituinte. O processo Leblanc, em termos contemporaneos,
pode ser descrito da seguinte forma: em um grande recipiente de chumbo perfurado
com um tubo para a saida de gases, faz-se a reacdo do cloreto de s6dio com o acido
sulfdrico produzindo sulfato de sédio e liberacdo do acido cloridrico. Depois, mistura-se
o sal obtido com calcario e carvdo sob aquecimento em um forno refratario para a
produc¢do da soda, liberando gas carbonico e produzindo sulfeto de calcio. Bastando
entao uma terceira etapa e aproveitando as diferengas de solubilidade dos subprodutos,
utiliza-se a filtracdo, lixiviacdo, evaporacdo e cristalizacdo da mistura, obtendo-se
finalmente a soda artificial (Bensaude-Vincent & Stengers, 1996; Clow & Clow, 1952;
Hudson, 1992).

2NaCl + H2S04 — Na2S04 + 2HCI
Na2S04 + CaCOs + 2C = Naz2C€0s3 + CaS + 2C02

Dialogos Interdisciplinares
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As discussdes aqui realizadas buscam se alinhar ao critério 1 elencado em nossa
proposta para andlise e construcdo de diadlogos interdisciplinares. Dessa forma,
buscamos neste tépico potencializar maior didlogo entre os contetidos de diferentes
disciplinas de maneira geral.

Na descri¢do da narrativa, observamos um bom exemplo de como um episddio
historico da ciéncia, mesmo com clara marcac¢do disciplinar ao tratar da fabricacao da
soda, objeto de estudo da Quimica, insere-se em um contexto com potencial
interdisciplinar para o ensino escolar. Entendemos que para a compreensdo adequada
da ascensdo do processo Leblanc, ndo basta representa-lo apenas por suas equacgdes
quimicas.

Passamos por uma descricdo técnica de uma transformacao quimica que envolve
calor (interacdo entre matéria e energia), e um entendimento sobre processos de
separacdo, caracterizacdo e purificacdo de substincias quimicas de interesse no
processo produtivo. No contexto escolar, destacamos o potencial de trabalhar os
conceitos de transformacao quimica, leis ponderais, calculo estequiométrico,
propriedades das substdncias e métodos de separacdo de misturas no sistema
produtivo.

Destacamos ainda o potencial de problematizar a producdao de subprodutos
indesejaveis, como acido cloridrico (HCI) e sulfeto de calcio (CaS) e, também, o trabalho
com uma reac¢do de oxirreducdo. No caso do uso do calcario e da combustdo do carvao,
se apresenta interessante a abordagem do ciclo do carbono, problematizando os efeitos
da liberacao antrépica de CO2 na atmosfera. Os diferentes processos de troca de calor,
conservacao de energia e leis da termodinamica, objetos de estudo da Fisica, também
podem ser explorados no processo Leblanc.

Em termos historicos, emergem importantes contextos e conceitos que podem
ser aprofundados em uma abordagem escolar, como: Revolucdo Francesa; Revolugao
Industrial e seus desdobramentos (Gillispie, 1957b); questdes do iluminismo; principios
do liberalismo econ6mico; e impactos na geracdo e circulagio de produtos
industrializados.

Dentro do contexto reportado, é possivel explorar questdes sobre caracteristicas

fisiolégicas dos vegetais, biodiversidade, organismos, populacdes e ecossistemas, sobre
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as caracteristicas necessarias para a extracdo da soda e da potassa desses vegetais,
objetos de estudo da Biologia. As diferentes condi¢cdes climaticas e geograficas da
vegetacdo tratada, os conceitos de importacdo, recursos estratégicos, o processo de
urbanizacdo e crescimento demografico e suas consequéncias na Europa do século
XVIII, as relagdes geopoliticas entre os paises, dentre outros temas, também podem ser
trabalhadas na perspectiva da Geografia e da Sociologia.

Deste modo, advogamos que para o entendimento adequado da ascensao do
processo Leblanc, é necessario a abordagem de objetos de estudo de diferentes
disciplinas escolares. A complexidade do episddio sé pode ser estudada adequadamente
através desse dialogo. Os assuntos ndo aparecem fragmentados de um modo que cada

disciplina tenha seu espaco delimitado, nem existe o desdém por essas, ja que é a partir

de cada uma delas que se pode compreender essa situagdo concreta.

Dialogos com a Historia da Ciéncia

Este topico foi construido na tentativa de identificar se o episddio historico
cumpre os requisitos estabelecidos para satisfazer os critérios 2 (conhecer o cardter
humano, social, cultural e coletivo da atividade cientifica) e 3 (conhecer o cardter mutdvel
e de transformagdo do conhecimento cientifico) de nossa proposta de estudo.

Nesse sentido, cabe mencionar que o processo Leblanc ndo foi o primeiro a ser
proposto. Antes da proposta de Leblanc, dezenas de processos de laboratério para
converter cloreto de sédio em soda ja eram conhecidos. Pelo menos sete deles foram
testados em larga escala, e a soda vinha sendo produzida em pelo menos cinco
estabelecimentos. O problema é que a produgdo apresentava alto custo e a soda
artificial ndo conseguia competir com a soda obtida naturalmente da barrilheira que a
Franca importava da Espanha. Em todos os casos, os obstdculos pareciam ser
econOmicos e nao técnicos (Gillispie, 1957a).

Dessa forma, objetos de estudo caros a HC podem emergir, uma vez que entender
como o processo Leblanc ganhou destaque na Franca constitui uma reflexdo acerca da
ciéncia sendo construida através de interesses especificos da época, passando por

questdes sociais, culturais, politicas e ambientais.
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Outra questdo que pode surgir desse episoédio é problematizar a imagem de
cientistas como génios solitarios. Enquanto Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794) é
conhecido como o pai da Quimica Moderna, Leblanc, seu contemporaneo, é conhecido
como o pai da Quimica Industrial, tendo ambos tido destinos tragicos durante a
Revolugdo. A questdo que pode ser explorada neste contexto é que tanto Lavoisier como
Leblanc eram homens de seu tempo, inseridos em contextos de interesses nos quais, no
caso de Leblanc, a producao da soda a partir do sal marinho ja era largamente estudada.
Assim como Lavoisier, Leblanc deixou sua contribuicio em meio a tantas outras e
participou do longo processo de invencao da producdo artificial da soda.

A circunstancia da morte desses dois personagens também pode ser abordada.
Por um lado, Lavoisier, guilhotinado, foi tratado como martir, como se o processo
revoluciondario houvesse sido colocado contra os avangos da ciéncia. Por outro, Leblanc
se suicidara sem ganhar a devida importancia entre seus sucessores. O embargo das
outras poténcias mondrquicas e a guerra revolucionaria seriam os motores que
impulsionaram o processo Leblanc. Dessa forma, duas logicas contraditorias operam
nessas historiografias: por um lado, o processo revolucionario parece ter se colocado
contra os avangos da ciéncia, interrompendo a vida de uma mente brilhante; por outro, a
revolucao representou o proprio motor de arranque para uma inovagdo técnica
(Gillispie, 1957a).

Outro aspecto contraditério que pode ser explorado nesse episédio sdo as
diferentes historiografias sobre as circunstancias do suicidio, em 1806, do médico
francés. Auguste Anastasi (1820-1889), seu bisneto, relata um Leblanc solitario, vitima
dos decretos revolucionarios que espoliaram sua préspera fabrica em Saint-Denis que
havia sido erguida gracas ao suporte financeiro do Duque de Orléans. Como o governo
decidiu tornar o processo Leblanc publico para satisfazer necessidades da guerra, sua
fabrica teria sido considerada bem nacional, seus direitos de inventor retirados e seu
patrocinador guilhotinado. Além disso, Anastasi relata que Leblanc havia sido traido por
seus colegas, arruinado pelos concorrentes e suas reinvindicacoes e lamentacdes nao
ouvidas pelo poder publico, o que o empurrou ao suicidio (Bensaude-Vincent &

Stengers, 1996).
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Por outro lado, historiadores contemporaneos (Gillispie, 1957a) apresentam
aspectos distintos. Aparentemente, a fabrica de Saint-Denis nao foi fechada de forma
abrupta por um decreto, visto que, desde o verao de 1793, sua producao ja estava quase
parada. Devido a falta de acido sulfurico (ja que o enxofre e o salitre eram destinados
aos esforgos de guerra) e de dinheiro, a fabrica nunca teria atingido estado de pleno
funcionamento. Ainda, segundo os historiadores, Leblanc parece ter sido bem tratado
pelos colegas do Comité de Seguranca Publica, que procuraram encontrar meios para
gerir a fabrica de modo a atender os interesses de Leblanc e da Republica da melhor
forma possivel. Leblanc também nunca fora privado de sua patente, apenas foi lhe
tirado o privilégio de manté-la em segredo.

Finalmente, o processo Leblanc nao era o Unico a propor solucdes para a
producao da soda a partir do sal marinho, e sua superioridade ainda nao era
reconhecida por seus contemporaneos, que consideravam o uso do ferro superior ao
calcario, devido a sua maior afinidade pelo enxofre. Sua soda com odor hepatico, devido
aos residuos de enxofre, também era censurada. Apesar disso, relatérios do Comité de
Seguranca Publica apontavam varios aspectos positivos do processo, sublinhando
técnicas passiveis de serem utilizadas em circunstancias locais, gragas a proximidade do
calcario de Meudon. De fato, o processo s6 se tornou competitivo em relacdo a soda
natural em 1807, quando foram abolidas as taxas sobre o sal marinho e mantiveram
barreiras alfandegarias sobre a soda estrangeira (Bensaude-Vincent & Stengers, 1996;
Gillispie, 1957a).

Sem a preocupacdo em escolher qual das historiografias é verdadeira, compara-
las contextualiza como a histéria também é sujeita a interpretacdes diferentes. Deste
modo, as questdes levantadas mostram também as possibilidades de compreender, a
partir deste episédio, o carater social do desenvolvimento cientifico. O trabalho de
homens e mulheres da ciéncia, assim como toda atividade humana, nao acontece a
margem dos problemas sociais vigentes, sendo influenciado por circunstancias dos
momentos historicos vivenciados. Portanto, a ideia de fazer ciéncia, nao cabe a génios

solitarios, desligados da realidade.
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Dialogos com a Contextualizacao e as Abordagens CTSA

Este topico busca alinhamentos ao critério 4 de nossa proposta de estudo,
relacionar os conhecimentos cientificos e tecnolégicos com seus diversos contextos de
produgdo, potencialmente promovendo a contextualizacdo e as abordagens CTSA no
ensino.

Viajando além no episédio, podemos ampliar as discussdes socio, politico e

ambientais que o episodio, originalmente “quimico”, oferece.

Ao longe, o ar tinge-se com vapores avermelhados e poeiras, depois torna-se acre,
nauseabundo, irritante. As casas da localidade, cada ano mais numerosas, fecham-se
umas sobre as outras, como se quisessem voltar as costas a fabrica de soda. Mas como
esquecer o enorme complexo industrial no fundo do vale, que aspira toda manhd um
cortejo de pobres operarios (Bensaude-Vincent & Stengers, 1996, p. 227)?

A descrigao acima pode ser um interessante excerto para a contextualiza¢do do
tema. Vemos a questao do crescimento demografico europeu, caracteristico do século
XVIII e a formacao da industria pesada. O tema ambiental também pode ser introduzido
junto as relagdes e condi¢cdes de trabalho caracteristicos da época.

A continuac¢do da analise de nosso episédio mostra uma boa oportunidade para
tratar as relacdes CTSA. Isso porque a integracdao da industria de soda com outras
fabricas, desenvolvendo a industria pesada, mobilizou uma série de processos técnicos
complexos, que envolveram diretamente o meio-ambiente. Cada material gerava uma
necessidade de matérias-primas diferentes e um meio para encontrar um fim para os
subprodutos, implicando em uma complexa rede de industrias levando a dependéncia e
a expansao. A seguir descrevemos alguns exemplos.

Na Franga, o principal consumidor da soda do processo Leblanc era a industria
de vidros de Saint-Gobain (Clow & Clow, 1952). O enxofre liberado no processo podia
ser recuperado para fabricar novamente acido sulfurico, matéria-prima do processo. O
acido cloridrico, subproduto que era prejudicial para os habitantes, para as colheitas e
para a criacdo de animais, também passou a ser recuperado como produto de
branqueamento necessario ao complexo de industrias téxteis (Hudson, 1992). Todos
esses ramos foram sofrendo inovacgdes técnicas conjugadas com as inovagdes que as

fabricas de soda iam sofrendo (Bensaude-Vincent & Stengers, 1996).
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A invencao da camara de chumbo para a producao de acido sulftrico pode ser
explorada como um exemplo de como ciéncia e tecnologia confluem (Clow & Clow,
1952). Esta inovacao técnica permitiu a produ¢do em larga escala desse acido por dois
processos amplamente estudados da quimica do século XVIII: a combustdo do enxofre
com salitre, e a formacao de gases que eram condensados em um recipiente de dgua ao
fundo onde se formava o acido sulfurico. Depois de algum tempo, essa reacao seria
melhor compreendida teoricamente, introduzindo inclusive o inovador conceito de
catalise (Bensaude-Vincent & Stengers, 1996).

Na industria de branqueamento de tecidos o impulso para o desenvolvimento
técnico partiu primeiramente de desenvolvimentos nos laboratérios quimicos (Clow &
Clow, 1952). Gragas a esforcos no século XVIII pela compreensio da quimica do
oxigénio, a oxidacdo do acido cloridrico ja era conhecida pelos quimicos. Carl Wilhelm
Scheele (1742-1786), em 1774, ao estudar a a¢do do HCI sobre o 6xido de manganés,
descreveu a formagcdo de um novo gas, o dcido marinho deflogisticado (mais tarde
sendo descrito como o gas cloro, Cl2). Incorporando as novas ideias de Lavoisier, Claude
Berthollet (1748-1822) rebatizou o gas de acido muriatico oxigenado, publicando em
1786 um estudo sobre suas propriedades descorantes (Bensaude-Vincent & Stengers,
1996; Hudson, 1992).

Manipular e transportar gas cloro, porém, era perigoso, o que levou a procura de
produtos menos nocivos. Antoine Baumé (1728-1804), prop6s uma mistura de HCI e
alcool, enquanto Léonard Alban (1740-1803), em uma manufatura em Javel, propds
misturar Clz com KOH, criando a dgua de Javel, um liquido esbranqui¢ado. Com o
encarecimento deste produto, a investigacdo continuou na Escécia e na Inglaterra,
levando a invenc¢do por Charles Macintosh (1766-1843) de um p6 esbranquicado, uma
mistura de Clz com Ca(OH)z2, patenteada pela empresa de Charles Tennant (1768-1838),
um comerciante de Glasgow, em 1797 (Clow & Clow, 1952). Esse produto passou a
alimentar e fomentar o sucesso da industria téxtil na Inglaterra, onde o poé
esbranquicado passou a aumentar consideravelmente a velocidade do branqueamento
do algodao em relacdo ao processo natural. O processo dessa operacdao diminuiu de
meses ao sol para horas com o produto quimico (Bensaude-Vincent & Stengers, 1996;

Hudson, 1992).
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Interacdes entre cientistas, industrias e poder publico nesse periodo histérico
também podem ser abordadas. O arranque e a diversificacdo dos produtos quimicos que
o processo Leblanc ajudou a alavancar, provocaram o interesse dos industriais, donos
dos meios de producdo, pelo conhecimento dos cientistas, para aperfeicoar os processos
industriais. Estes também influenciavam e eram influenciados pela politica nacional
com seus interesses.

Um exemplo é o caso de Louis Joseph Gay-Lussac (1778-1850), que sugeriu uma
inovacdo no processo de fabricacdo de acido sulfirico na companhia de Saint-Gobain,
utilizando uma torre para recuperacao dos 6xidos de nitrogénio que seriam reutilizados
para a oxidacao do enxofre no processo. Nesses casos, os cientistas deveriam ceder
todos os direitos sobre as patentes aos empresarios, que lucravam e mantinham
monopo6lios na Franga. Essa situacdo também gerou articulagdes politicas, como
exemplo, quando Gay-Lussac e outros pleitearam a diminuicao das taxas sobre o sal
marinho e interferiram nas condi¢des de trabalho nas fabricas. Inseriram o conceito de
insalubridade na saude dos operarios e requereram a abolicdo do trabalho infantil,
sendo abolido apenas o trabalho noturno de criangas com menos de 13 anos em 1841
(Bensaude-Vincent & Stengers, 1996).

A ascensdo do processo Solvay também representa uma boa oportunidade para
trabalhar as relagdes CTSA no Ensino de Ciéncias. Na Franga e na Inglaterra, inspirados
pelos trabalhos com os gases desenvolvidos nos séculos XVIII e XIX, surgiu a ideia de
utilizar os gases da queima da madeira como forma de ilumina¢ao (Hudson, 1992).
Enquanto a ideia nao se propagou muito na Franga, na Inglaterra foram formadas
companhias de iluminag¢do que produziam o gas a partir da calcinagdo do carvao
mineral inglés. As fabricas de gas passaram entao a se expandir e jogar nos rios residuos
do alcatrao de hulha e aguas amoniacais, gerando um problema ambiental (Bensaude-
Vincent & Stengers, 1996).

Em relacdo a amonia residual, apareciam regularmente nas colunas da Gas
Gazette pequenos anuncios oferecendo-os para quem pagasse mais. Pensou-se entdo em
utilizar esses residuos na producao de soda. Ja se conheciam as leis de Berthollet para a
producdo da soda a partir do bicarbonato de aménio e do sal marinho desde o inicio do

século XIX (Hudson, 1992), mas as dificuldades técnicas de producdo em larga escala
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eram muitas, sobretudo em um periodo em que as fabricas de soda Leblanc
prosperavam na Inglaterra (Bensaude-Vincent & Stengers, 1996).

O jovem belga Enerst Solvay (1838-1922) ndo estudou em uma universidade,
nem frequentou grandes laboratoérios, mas conhecia bem as reagdes de Berthollet por
ter trabalhado na industria de sal do pai. Era sensivel ao problema ambiental dos
residuos de amoniaco por ter trabalhado também na industria de gas do tio, a Gas
Company of Saint Josse ten Noord, em Bruxelas. Solvay montou com seu irmado,
financiado pela familia, uma fabrica de soda, perto de Charleroi, em 1863, a partir do
bicarbonato de amoénio, desconhecendo os insucessos de seus antecessores. Para cada
dificuldade técnica, Solvay, ia propondo uma nova invengao tecnoldgica, depositando
patentes e resolvendo os problemas técnicos (Bensaude-Vincent & Stengers, 1996).

Um exemplo: as dificuldades da carbonatagao da salmoura amoniacal, resolvidas
em 1868. Para garantir uma boa absor¢do do gas amoniaco pelo NaCl em solugdo, era
preciso assegurar um bom contato entre o liquido e o gas e dissipar o calor liberado pela
absorgao. Solvay prop6s o uso de uma coluna de arrefecimento com cem pratos com
crivos e chicanas para maior absor¢do do gas amoniaco na agua de salmoura. Ele
também introduziu fornos a carvdo para recuperar as 4aguas amoniacais e os
subprodutos da destilacdo do alcatrao. Uma grande vantagem do processo Solvay em
relacdo ao Leblanc, é a oportunidade de reciclar amonia e gas carbonico produzindo o
bicarbonato de amoénio, que é reagente do processo (Bensaude-Vincent & Stengers,
1996; Hudson, 1992).

Observamos a ascensdo do processo Solvay além da area da Quimica, em uma
complexa rede de transformagdes e avangos na tecnologia, nas ciéncias fisicas e entre
interesses sociais e ambientais da época. Com a instalacao de fabricas de soda Solvay na
Alemanha, Inglaterra e Estados Unidos, a Franca foi perdendo a competicao e as fabricas
de Leblanc perderam cada vez mais o protagonismo e foram fechadas.

Em nosso entendimento, o trabalho com esse episddio ndo se limita a pitadas de
temas sociais ou ambientais maquiando o ensino de conteudos cientificos. O episédio
mostra, a todo momento, a ciéncia como atividade humana e que é intimamente

relacionada a tecnologia e as questdes sociais e ambientais.
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Conclusao

A proposta deste trabalho foi narrar um dado episddio historico da ciéncia
buscando identificar potencialidades para o trabalho interdisciplinar no ensino escolar.
Como os tedricos que advogam pela interdisciplinaridade no ensino criticam a
demasiada fragmentacdo dos conhecimentos escolares, consideramos que nossa
proposta colabora para a contextualizagdo dos conhecimentos cientificos e para revelar
as relacoes CTSA que um caso da ciéncia representa. Para isso, investigamos a histéria
da fabricacao de soda na Europa dos séculos XVIII e XIX procurando indicar objetos de
estudo de diferentes disciplinas que podem ser mobilizados.

Entendemos que o trabalho com um episédio da HC pode propiciar aos
estudantes a compreensao da ciéncia como uma atividade humana e socialmente
construida, uma produgdo coletiva que ndo é obra de génios solitarios, que ha uma
intima relacdo entre a ciéncia e a tecnologia, a sociedade e o meio-ambiente, em que
cada dimensao influencia a outra em uma complexa rede de relagdes; e, principalmente,
as possibilidades da HC revelar os dialogos entre os conhecimentos cientificos na
historia, contribuindo para uma visdao menos fragmentada da producao e socializacao
do conhecimento.

Cabe ressaltar que esse trabalho ndo é uma proposta pronta para a sala de aula e
nem tem como objetivo resolver as dificuldades para a implementacdo da
interdisciplinaridade no ensino escolar. Pretendemos oferecer subsidios para fomentar
discussoes sobre interdisciplinaridade, sob a perspectiva da HC. Sao de nosso
conhecimento, pelos trabalhos reportados na literatura, os entraves que a pratica
interdisciplinar enfrenta no cotidiano escolar o que tém minado possibilidades e
potencialidades da interdisciplinaridade para o ensino. O curriculo engessado,
linearizado, fragmentado e descontextualizado representa algumas das dificuldades que
os professores normalmente enfrentam para praticar a interdisciplinaridade. Essas
dificuldades sao materializadas nos espagos escolares bem definidos, nos materiais
didaticos e na propria formacdo disciplinar dos professores.

Este trabalho surgiu a partir do reconhecimento desses entraves e pensando na
dificuldade de selecionar e organizar o conhecimento na escola de forma

interdisciplinar. Objetivamos buscar reconhecer que, em um dado epis6dio historico, o
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conhecimento cientifico apresenta-se como em uma rede de conhecimentos (em
contraponto a imagem do conhecimento linear), com uma complexa relacdo com seus
contextos. Dessa forma, a HC torna-se uma boa aliada da interdisciplinaridade no
Ensino de Ciéncias no que diz respeito a selecao e organizacdo do conhecimento de
forma contextualizada e menos fragmentada.

Para isso, analisamos e selecionamos objetos de estudo de diferentes disciplinas
através de dialogos entre os referenciais da HC, da interdisciplinaridade, da
contextualizacdo e das propostas CTSA. A selecdo de episédios, textos e contetidos
realizada nesse trabalho é apenas parte do processo na dire¢do da interdisciplinaridade,
que apenas a inicia; ainda é preciso articular, sequenciar e trabalhar essas dimensoes de
forma légica e articulada para fazer sentido em uma situacdo de ensino e aprendizagem
considerando as especificidades de cada ambiente escolar. Acreditamos que a
contribuicdo deste trabalho consiste na tentativa de selecdo e organizagdo do
conhecimento de forma menos fragmentada com auxilio da HC, inserindo-se nas

discussdes sobre a interdisciplinaridade, sem esgota-las.
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