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Resumo: Constata-se na literatura a existéncia de algumas pontencialidades da historia e da
filosofia da ciéncia no ensino. No entanto, uma critica em relacédo ao uso da histéria da ciéncia no
ensino destaca que a dimensao experimental da ciéncia nao tem sido devidamente contemplada
no contexto educacional. Em seguida, argumentamos que os estudos de caso historico
contemplando experimentos historicos poderdao aproximar a dimensao experimental da ciéncia
do contexto da educacdo cientifica. Nesta perspectiva, desenvolvemos um estudo de caso
histérico acerca da construcao do Bico de Bunsen. Finalizamos com alguns destaque, tais como
a valoracao de aspectos contemplando propdsitos e objetivos da construcao do bico de Bunsen,
os quais frequentemente sdo desprezados nas apresentacoes do mencionado aparato
experimental.

EXPERIMENTOS HISTORICOS E A EDUCAGAO CIENTIFICA

Nas ultimas décadas, percebe-se na literatura um crescente numero de
pesquisas evidenciando potencialidades no uso da histéria e da filosofia da ciéncia em
todos os niveis da educacao cientifica. Outra evidéncia em torno desta tendéncia é a
realizacdo de varias conferéncias tematicas ocorridas em distintos locais ao longo das
décadas de 80 e 90 do século XX (MATTHEWS, 1995; BEVILAQUA E GIANETTO,
1996). Também podemos citar como evidéncia da expansao da mencionada tendéncia,
tanto a quantidade de cursos de formacao quanto de atualizagao de professores, como
a producao de textos e de livros didaticos (MATTHEWS, 1994), bem como as varias
propostas curriculares que contemplam a tematica (NIELSEN e THOMSEN, 1990;
MATTHEWS, 1995).

No tocante a insercao da histéria da ciéncia nos debates das salas de aulas,
existem varias sugestdes. Dentre essas, destacamos algumas, a saber: a possibilidade
de evidenciarem-se as disputas interpretativas ocorridas na constru¢ao das idéias da
ciéncia (Medeiros, 2002); a possibilidade de aclararem-se determinados obstaculos
epistemoldgicos, os quais dificultariam a aprendizagem dos conceitos pelos estudantes
(Matthews, 1990); a identificagcdo dos conceitos estruturais que compéem cada area do
conhecimento (Gagliard & Giordan, 1986); a possibilidade de discutir-se o contexto da
producédo das idéias cientificas (Kaufmann, 1980; Allichin 1995; Matthews,1995; Monk
& Osborne, 1997; Bastos, 2001); apresentar os conteldos da ciéncia como resultado
de uma construcdo humana e propiciar uma melhor compreensdo dos conceitos
cientificos, haja vista investigar-se o desenvolvimento dos mesmos (Matthews, 1995).

Monk e Osborne (1997) afirmam que muito frequentemente, a falta de éxito nas
implementacdes de propostas curriculares ocorre porque os elaboradores dos
curriculos desconhecem como os professores concebem a aprendizagem dos
conceitos da ciéncia, como também ao fato dos professores desconhecem a formacao
histérica dos conceitos. Nessa perspectiva, avaliamos que oferecer aos professores de
ciéncias uma formacao contemplando aspectos da histéria e da filosofia da ciéncia, é
imprescindivel para que possam contribuir com a educagdo cientifica em uma
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perspectiva de criarem e re-criarem 0 conhecimento em outros contextos, tal como
sugere Freire (2006).

Apesar de nas ultimas décadas terem se intensificado as defesas em torno da
insercdo da historia e da filosofia da ciéncia no ensino, ha algumas décadas ja se
configurava algumas proposi¢cdes. Segundo Jenkins (1990), em meados do século XIX,
essa tendéncia ja emergia na Inglaterra. No entanto, somente adquiriu um vigor mais
duradouro nos Estados Unidos da América, apés a Segunda Guerra Mundial
(MATTHEWS, 1995).

Mais recentemente, alguns autores tem apontado algumas limitacées acerca
do uso da histéria e da filosofia da ciéncia no ensino. Hottecke (2000) alerta que tem a
dimensao experimental da ciéncia nos curriculos das ciéncias, frequentemente, tem
sido subestimada em relacdo a dimensao histérica, filoséfica e social da ciéncia nos
curriculos de ciéncias. Segundo Hottecke (op. cit.) a omissdao da dimensao
experimental tem sido mais acentuada no ensino de fisica.

A dimensao experimental da ciéncia no ensino das ciéncias tem sido resgatada
por alguns grupos que, a partir de perspectivas distintas, tem se dedicado a reproducgéo
dos experimentos histéricos com finalidades educacionais (HEERING, 1995; KIPINIS,
1995; MEDEIROS e MONTEIRO Jr, 2001).

Com o intento de abordarem as potencialidades da histéria e a filosofia da
ciéncia no ensino, porém, também valorizando a dimensédo experimental da ciéncia,
Monteiro e Lisboa-Filho (2008) desenvolveram um estudo de caso sobre o
espectroscopio de prismas, implementado por Bunsen e Kirchhoff e destacaram
algumas consideracdes educacionais que poderao esta em sintonia com proposicoes
para a educacéao cientifica, as quais tém sido defendidas por pesquisadores, tais como
o resgate da dimensao experimental da ciéncia, a construcao coletiva da ciéncia, como
também a falacia da perspectiva empiricista-indutivista em relacdo a construgdo da
ciéncia.

Na presente abordagem, desenvolvemos uma abordagem histérica acerca dos
propésitos e da construcdo do “bico de Bunsen”, desenvolvido por Robert Wilhelm
Bunsen (1811-1899) em meados do século XIX. Pontuaremos algumas decorréncias
propiciadas pela elaboracdo do mencionado instrumento.

O PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Na presente pesquisa, serdo debatidos aspectos dos propoésitos e da
construcédo do “Bico de Bunsen”, ou queimador de Bunsen, o qual foi desenvolvido na
década de 40 do século XIX.

Por se tratar de um problema de investigacao que contempla a uma tematica, a
qual se encontra restrita temporalmente, trata-se de um estudo de caso histérico (LIND,
1979).
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Por tentar expor em profundidade uma tematica delimitada temporalmente para
a anadlise, o estudo de caso torna possivel eliminar a neutralidade dos resultados.
Busca-se investigar os significados implicitos comunicados pelas mensagens
envolvidas, possibilitando que, procedimentos aparentemente iguais, possuam
significados distintos (GOLDENBERG, 1997).

No entendimento de Rogers (1982), essa modalidade de estudo de caso tem
propiciado uma compreensao da propria natureza da ciéncia, como também que a
ciéncia seja apresentada aos estudantes de um modo mais vivo (LIND, 1979).

Como suporte tedrico ao presente estudo de caso, consultamos varias fontes
histéricas secundarias e sempre que possivel, algumas fontes primarias.

Para a conducdo do presente estudo de caso, tomamos como foco o0s
seguintes questionamentos: O que teria motivado Bunsen a construir o “Bico de
Bunsen”? A partir de que perspectiva tedrico-experimental o mencionado experimento
foi planificado e construido? Quais as principais constatagcbes obtidas com o
mencionado aparato experimental?

ALGUNS ANTECEDENTES A CONSTRUCAO DO “BICO DE BUNSEN”: AS LINHAS
ESPECTRAIS

Nesta seccado, o intento principal é situarmos alguns antecedentes histéricos,
0s quais teriam favorecido a construcdo do “bico de Bunsen” por Wilhelm Bunsen
(1811-1899), em meados do século XIX, na Universidade de Heidelberg, Alemanha.
Para isso, situamos em tracos largos o contexto histérico em torno da identificacao e
dos significados atribuidos as linhas espectrais do sol, bem como doutros materiais
incandescentes, a partir dos primeiros anos do século XIX.

Por volta do inicio da segunda década do século XIX, na Alemanha, Joseph
von Fraunhofer (1787-1826), um construtor de lentes e instrumentos éticos, associava
o desempenho dos mencionados instrumentos a natureza dos vidros utilizados na
construcdo das lentes (LEITNER, 1975). Fraunhofer planificou e construiu varios
instrumentos 6éticos. Dentre eles, o helibmetro, com o qual Bessel pode determinar a
primeira paralaxe trigonométrica estelar (LOVELL, 1983), evidenciando assim a
precisdo do instrumento. A auséncia da paralaxe estelar mostrava-se como uma
contra-evidéncia a aceitagdo do modelo heliocéntrico de Copérnico, na segunda
metade do século XVI (MEDEIROS E MONTEIRO, 2002).

Par o intento acima mencionado, Fraunhofer, inicialmente decompunha a luz
em um prisma, antes de incidi-la sobre as lentes, no sentido de que a luz de uma
determinada freqiiéncia fosse refratada. Projetando a luz solar apés decomposta por
um prisma em um anteparo, Fraunhofer percebeu a existéncia de varias linhas escuras
sobre as cores do espectro solar. Posteriormente, mapeou algumas centenas de linhas
escuras sobre as cores do espectro solar (FRAUNHOFER, 1824). Como veremos,
Fraunhofer aprofundou suas andlises sobre as mencionadas linhas escuras, as quais
tornar-se-iam conhecidas como linhas de Fraunhofer.
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Fraunhofer também investigou os espectros da Lua, de alguns planetas e de
algumas estrelas. Constatou que, diferentemente do espectro do Sol e da Lua, os quais
se mostravam semelhantes, os espectros estelares apresentavam linhas localizadas
em posicoes distintas daquelas existentes nos demais espectros, existindo também em
posicoes distintas (PEARSON & IHDE, 1951).

A deteccado de linhas escuras sobre o espectro solar por Fraunhofer nao foi
inédita. Em 1802, linhas escuras sobre o espectro solar ja haviam sido detectadas por
William Hyde Wollaston (1766-1828), quando avaliava o indice de refracao dos cristais.
Eram algumas linhas escuras que se mostravam como que separando as cores do
espectro solar (WOLLASTON, 1802). Apesar do ineditismo da sua constatacao,
Wollaston néo insistiu na investigacao da sua descoberta. Certamente, essa ocorréncia
€ um bom exemplo para a educacéo cientifica, por evidenciar que, frequentemente, as
investigacdes estao associadas a propdsitos pré-estabelecidos.

Além de investigar as linhas presentes no espectro do Sol, da Lua, de alguns
planetas e estrelas, Frauhofer também dedicou-se a analisar as linhas produzidas pela
chama da combustao de materiais incandescentes. Os espectros destas apresentavam
uma série de linhas brilhantes e com padrées bem definidos de acordo com a
substancia em combustdo. Essa foi uma constatagdo inicialmente obtida por John
Herschel (1792-1871), no inicio da década de 20 do século XIX. Herschel havia
constatado que as chamas coloridas, obtidas da combustdo de determinadas
substancias, emitiam padrées bem definidos de linhas espectrais. Logo inferiu que tais
linhas poderiam revelar a presenca de determinadas substancias, mesmo em
quantidade diminuta, presentes em misturas complexas (ARONS, 1965).

A partir da década de 30 do século XIX, outra linha de pesquisa acerca das
linhas escuras presentes no espectro solar adquiriu vigor. Tratava-se da identificacao
da origem destas linhas. David Brewster (1781-1868), por exemplo, defendeu que as
linhas escuras presentes no espectro solar teriam origem na atmosfera terrestre.
Conjecturou que tratar-se-ia de uma absorcdo seletiva da luz solar na atmosfera
terrestre’ (BREWSTER, 1832).

A partir da constatacdo de que ao interceptar a luz solar em gases arrefecidos
resultava no aparecimento de novas linhas escuras sobre o espectro, em 1833, William
Allen Miller (1817-1870), entdo professor do King’s College London, conjecturou que
as linhas escuras formadas sobre o espectro solar poderiam ser originadas devido a
absorgao seletiva da luz na atmosfera solar (MILLER, 1834).

Tendo em vista que ndo existiam evidéncias mais esclarecedoras sobre a
origem das linhas escuras presentes no espectro solar, as perspectivas teoricas
apresentadas por Brewster e Miller perduravam como modelos acerca da origem das
raias espectrais. Certamente, esse contexto é muito valioso no campo educacional, no
sentido de evidenciar que, muito frequentemente, estudantes sdo resistentes a
mudancgas, mesmo quando evidéncias observacionais jogam contra elas.

' Posteriormente, Brewster constatou que a intensidade de certas linhas escuras no espectro solar
variava com a elevacao do Sol na atmosfera, como também com a mudanca das estacdes do ano. A
partir dessas evidéncias conjecturou que as linhas escuras presentes no espectro solar originavam-se na
atmosfera terrestre (BREWSTER, 1836).
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OS PROPOSITOS DA CONSTRUGAO DO “BICO DE BUNSEN”

Por volta da década de 40 do século XIX, Bunsen se interessou pela
identificagdo da natureza dos materiais, notadamente através da cor da chama durante
a combustao. Nessa época, a espectrometria de emissdo se consolidava como uma
técnica analitica bastante promissora, possibilitando a identificacdo de substancias em
misturas complexas, como também a identificacdo de substancias desconhecidas.
Nesta perspectiva, necessitava-se apenas que a substancia apresentasse um padrao
de linhas espectrais distinto dos demais. Nesta época, Bunsen trabalhava na
Universidade de Breslau, como professor de quimica orgénica, area em que
desenvolvia varias pesquisas, haja vista que sua formacdo académica em Gottingen?
havia sido bastante ampla, notadamente contemplando a fisica, a quimica, matematica
e mineralogia.

Nos primeiros anos da década de 50 do século XIX, Bunsen deslocara-se da
Universidade de Breslau para a Universidade de Heidelberg® com o intuito de trabalhar
como professor de quimica inorganica, ocupando a vaga disponibilizada por Leopoldo
Gmelim (1788-1853) (LOCKEMANN, 1956).

Em Heidelberg, inicialmente Bunsen herdou um antigo laboratério, com o qual
enfrentava alguns problemas, no tocante a sua iluminagédo, ao aquecimento ambiental,
como também em relacdo as fontes de calor para a realizagdo de atividades
experimentais. Logo, requereu o encanamento de gas, com o qual veio alguns
problemas, notadamente o baixo poder de aquecimento das chamas, como também
chamas com coloragdes improprias para a analise fotoquimica das substancias a
serem identificadas pelas propriedades espectrais. Bunsen também ja havia enfrentado
alguns problemas com as chamas obtidas da combustdo de carvdo vegetal e de
lampadas a alcool, devido ao baixo poder de aquecimento que apresentavam
(LOCKEMANN, 1956).

No ano de 1952, em Hildelberg entrava em funcionamento uma industria de
gas, com o propdsito de alimentar um sistema de iluminacao publica. Esse sistema de
iluminacdo publica estava tornando-se comum em cidades alemas (LOCKEMANN,
1956). Vale salientar que Bunsen também trabalhava com analise de gas.

Com o propodsito de investigar os espectros das substancias obtidos a partir da
combustdo delas, Bunsen vale-se da colaboragdo de Peter Desaga, mecéanico do
laboratério da Universidade de Heidelberg, para aperfeicoar um queimador de gas.
Desaga ja havia confeccionado varios queimadores para estudantes da Universidade
de Heidelberg (LOCKEMANN, 1956).

Os queimadores antes reproduzidos por Desaga se baseavam em outro que
havia sido trazido de Londres por Henry Roscoe. De maneira geral, possuiam a chama
muito larga e apresentavam dificuldades para se focar a chama em pequenas
amostras, resultando em pequenas temperaturas destas (LOCKEMANN, 1956).

Bunsen acrescentou ao modelo de queimador disponivel um dispositivo que
controlava a entrado do oxigénio na chama. Com isso possibilitava-se que a chama se
mostrasse incolor. A chama incolor possibilitava que as substancias em combustao

? Concluiu o doutoramento em 1930.
3 Permaneceu em Heidelberg até 1889.
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fossem identificadas pela cor com maior precisdo. Além disso, acrescentou um
dispositivo que possibilitava otimizar o controle da largura da chama. Assim, em 1956,
Bunsen obtém um queimador que possibilitava que, quando uma substancia estivesse
em combustdo, a cor da chama revelaria a sua natureza e ndo a da chama*
(KAUFMANN, 1987).

A construgdo do queimador por Bunsen tornar-se-ia um dos componentes do
espectroscopio de prismas, constituido pelo queimador e um sistema 6ético, construido
respectivamente por Busen e Kirchhoff®, nos Gltimos anos da década de 50 do século
XIX. Através desse instrumento, tornar-se-ia possivel a construcao de um modelo mais
duradouro para a origem das linhas espectrais presentes no espectro solar, como
também no espectro das substancias incandescentes. Assim, tornou-se possivel a
identificacdo de alguns elementos desconhecidos, como por exemplo, 0 césio e o
rubidio. Posteriormente, Kirchhoff e Busen utilizaram-se da técnica analitica de
espectroscopia de emissdo para identificar amostras de elementos como o litio, o
potassio, o estrdncio, o calcio e do bario presentes em minérios (KIRCHHOFF e
BUNSEN, 1860).

Técnicas espectroscépicas possibilitaram que Kirchhoff criasse um modelo mais
duradouro acerca da origem das linhas escuras sobre o espectro solar, como também
as linhas brilhantes existentes no espectro da combustao de determinadas substancias.
Tendo em vista as especulacdes anteriores acerca da origem das linhas escuras no
espectro solar, é possivel argumentar que o desenvolvimento da ciéncia ocorre através
de conjecturas e refutagdes, tal como defende Popper (2000).

Outra constatacao de relevo decorrente da espectroscopia foi a génese de um
novo ramos da astronomia - a astrofisica. As analises espectrais também possibilitaram
o conhecimento da estrutura atbmica, dentre varias outras. Apesar da relevancia e do
longo debate em torno das descobertas advindas com técnicas espectroscopicas, no
entanto, fogem do escopo da presente investigacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se que, através de uma abordagem histérico-filoséfica, algumas
questbes que envolveram o propdésito da construcdo do queimador de Bunsen sao
aclarados, haja vista ser este um dos aspectos frequentemente desprezado no
contexto educacional. Frequentemente, esse aparato instrumental é apresentado como
tendo sido proposto como o intento de aquecimento de substancias, apenas.

Discutir-se no contexto educacional os propésitos e as etapas da construcéo do
bico de Busen, em nossa maneira de perceber, contribui para superar o tdo decantado
ponto de vista de que a construcao de experimentos presta-se para comprovar teorias.
Certamente, esse € um exemplo bastante significativo para evidenciar a complexa
relacdo entre o planejamento e a constru¢cdo de experimentos com um arcabouco
teorico.

Outra possibilidade aclarada com a histéria da constru¢ao do bico de Bunsen é
que a construcao da ciéncia desenvolve-se a partir de um trabalho coletivo e também
vinculada a determinacgdes sociais.

“Nem Bunsen, nen Desaga patentearam o mencionado aquecedor (LOCKERMANN, 1956).
%> Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887) havia iniciado interagdes com Bunsen, ainda na Universidade de Breslau,
local onde ambos trabalharam.
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