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			Dedicatória


			Aos professores de ensino médio e fundamental, apesar do pouco reconhecimento que têm em nosso país, continuam perseverantes na luta pela formação de nossos jovens, crianças e adolescentes, transformando-os em cidadãos, os verdadeiros homens de bem do amanhã.


		




		

			


			Prefácio


			A Longa História da Ciência é um livro criado com o objetivo de despertar o gosto pelas ciências nos jovens adolescentes do ensino médio, especialmente os das escolas públicas. Estimulados pela história com diferentes cientistas e em diferentes épocas, os estudantes serão incentivados a seguir profissões científicas que tenham como base as ciências exatas e da natureza. Este não é, no entanto, um livro didático, embora nos últimos três capítulos sejam apresentadas noções básicas das ferramentas necessárias ao desenvolvimento das ciências nele referidas.


			Os temas abordados pelo livro poderão ser apresentados de forma sequencial, capítulo a capítulo, ou de forma aleatória, conforme o interesse e nível escolar dos estudantes. As exposições serão feitas em forma de palestras audiovisuais apresentadas pela equipe de professores da ClassHome, pequena empresa especializada em recuperar alunos com defasagem nos diferentes conteúdos abordados pelas matérias científicas na escola tradicional. As apresentações estarão de acordo com o nível escolar dos alunos. A equipe da ClassHome trabalhará em parceria e de forma voluntária, consoante o planejamento didático e pedagógico de cada escola pública. Para o êxito do presente programa é necessário que haja sintonia entre os alunos e professores da escola com os professores da ClassHome.


			Ao abordar os temas aqui retratados, faremos uma longa viagem no tempo. Iniciaremos com a pré-história, período em que o homem das cavernas foi evoluindo e descobrindo formas de proporcionar melhorias e qualidade de vida a si e aos seus, de acordo com a realidade que tinha. Passaremos por diversas descobertas científicas e chegaremos aos dias atuais, com o homem moderno desenvolvendo máquinas capazes de competir ou mesmo igualar-se em relação a determinadas ações humanas. Conforme será evidenciado nos textos deste livro, a curiosidade, que sempre permeou a mente dos pensadores e cientistas, tem sido a força motriz para o desenvolvimento da humanidade.


			No primeiro capítulo falaremos sobre o domínio do fogo pelos primeiros seres humanos e como conseguiram utilizar essa descoberta a seu favor, tornando o fogo um alicerce para o desenvolvimento das sociedades primitivas. Segundo o naturalista Charles Darwin, depois da linguagem, o fogo foi a descoberta mais importante da humanidade. Ainda é preciso ressaltar a importância da roda, que talvez tenha sido uma das invenções que mais contribuiu para o desenvolvimento das primeiras comunidades humanas. Nesse capítulo também falaremos da escrita e seu papel fundamental para a preservação e divulgação do conhecimento.


			No segundo capítulo trataremos da matéria, desde sua concepção primitiva iniciada pela teoria dos quatro elementos ao átomo indivisível de Dalton. Evoluiremos até o átomo de Niels Bohr e Ernest Rutherford, além dos diferentes conceitos físico-químicos desenvolvidos por ambos e que ainda são válidos nos dias de hoje.


			No terceiro capítulo falaremos sobre as reações químicas. Iniciaremos pela alquimia, uma pseudociência baseada em crenças ocultistas e religiosas, que evoluiu em plena idade média com Paracelso, médico que desenvolvia medicamentos a partir de minerais. Seguiremos com o francês Antoine Lavoisier, que realizou experimentos com diferentes substâncias e deu início verdadeiramente à química moderna. Mostraremos também como Joseph Louis Proust e John Dalton realizaram vários experimentos que complementaram a lei de Lavoisier. Ainda apresentaremos os tipos de reação química, inorgânicas e orgânicas, bem como os de ligação atômica em cada um dos diferentes tipos referidos.


			No quarto capítulo falaremos da origem da vida e como tudo começou. Há múltiplas e incessantes perguntas a respeito desse tema e isso tem sido objeto de estudo ao longo da história. Vários foram os cientistas de diferentes áreas, a exemplo da física, química, biologia, matemática e até a arqueologia, que contribuíram com estudos primordiais ao entendimento da origem da vida. Assim abordaremos várias teorias formuladas para explicar a origem da vida, desde a geração espontânea até a evolução química, em que os trabalhos de Gregor Mendel, Lamarck e Chales Darwin foram fundamentais.


			O quinto capítulo é uma sequência do anterior, no qual abordaremos a genética, parte da biologia que estuda a herança biológica dos seres vivos. Nele serão explicados os aspectos da hereditariedade e das leis de transmissão de caracteres físicos através de gerações que se sucedem. Descreveremos a importância do trabalho de Mendel na identificação dos indivíduos (genes), no cruzamento de ervilhas,  trabalho complementado por Wilhelm L. Johannsen, que introduziu os conceitos de fenótipo e genótipo.


			Saindo da biologia, no capítulo seis, entraremos no ramo da física clássica. Inspirado nos estudos de Galileu Galilei, criador do método científico, mostraremos como Isaac Newton desenvolveu a mecânica clássica para estudar os diferentes tipos de movimento dos corpos sólidos macroscópicos. Iniciaremos pelos movimentos retilíneos uniforme e uniformemente variado (acelerado). Apresentaremos a primeira e a segunda leis de Newton, introduzindo o conceito de força em suas condições dinâmica e estática, finalizando com a regra da alavanca. A termodinâmica e o eletromagnetismo, embora sejam ramos da física clássica extremamente importantes, não serão abordados.


			No capítulo sete apresentaremos noções da mecânica quântica, ramo da física que estuda e descreve o comportamento dos sistemas físicos de dimensões reduzidas, como os átomos e partículas subatômicas. Ela surgiu para explicar por que os experimentos sobre a radiação de um corpo negro apresentavam resultados discrepantes com a física clássica, baseada na termodinâmica e no eletromagnetismo. Foram vários os cientistas que contribuíram para o entendimento do efeito fotoelétrico e a dualidade onda-partícula, até se chegar à equação de Schrödinger (Ψ) e à interpretação probabilística que Max Born deu à função de onda.


			Os capítulos oito, nove e dez abordam, respectivamente, os conceitos básicos de função como o artifício básico para modelagem, as noções de estatística para a validação de modelos e os fundamentos do cálculo diferencial e integral para geração de modelos mais complexos – três assuntos que são ferramentas indispensáveis ao desenvolvimento científico. Em se tratando de palestras, os capítulos aqui referidos serão abordados esporadicamente, caso haja interesse por parte dos alunos.


			Recife, 23 de setembro de 2023


			Cecília Batista Sanguinetti Ferreira


			Ricardo Artur Sanguinetti Ferreira


		




		

			Capítulo 1

Aspectos pré-históricos


			1 O fogo


			.........


			Não poderíamos iniciar esta história sem falar um pouco sobre a descoberta do fogo. Cientificamente o que o fogo representa? Do ponto de vista químico, podemos dizer que o fogo é produzido pela oxidação (queima ou combustão) de um material combustível liberando calor, luz, e, como produtos de reação, dióxido de carbono e água. Descritos pela comunidade científica como hominídeos, nossos ancestrais moravam em grutas e cavernas, coevoluindo com o uso do fogo. Inicialmente o fogo era obtido a partir de fenômenos ou eventos naturais que causassem incêndios, a exemplo dos relâmpagos que atingiam florestas e áreas de campos abertos.
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			Figura 1 – Descargas atmosféricas causadoras de incêndios naturais.


			Nas comunidades primitivas o fogo era mantido intencionalmente por guardiões, visando a manutenção do calor e da iluminação no interior de suas moradias. O cozimento de alimentos veio numa etapa posterior no processo de evolução. O fogo, que originalmente era um fenômeno natural, passou ser obtido de maneira artificial a partir da fricção entre pedras, como mostrado na Figura 2.
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			Figura 2 – Homem primitivo guardando o fogo.


			


			A posteriori o fogo passou a ser obtido pela fricção de uma haste de madeira sobre o furo de um tronco com palha seca ao redor (Fig. 3). Essa conquista do homem primitivo – o uso do fogo – foi considerada por Charles Darwin a descoberta mais importante da humanidade depois da linguagem. O fogo passou a ser uma questão de sobrevivência e seu uso se desenvolveu de maneira gradativa a partir das reais necessidades enfrentadas no ambiente em que viviam os nossos ancestrais.
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			Figura 3 – Produção do fogo a partir da fricção de uma haste de madeira.


			O domínio do fogo pelos primeiros seres humanos foi um ponto de virada no aspecto cultural da evolução humana. A partir do momento em que o homem conseguiu utilizar essa descoberta a seu favor, o fogo se tornou um alicerce para as civilizações. A evidência mais antiga do uso intencional de fogo data de cerca de 1,7 milhões de anos pelos ancestrais do gênero Homo, embora ainda ocorra debate sobre esta datação dentro da comunidade científica.


			Algumas evidências arqueológicas mostram restos de comida fossilizada que se imagina terem sido cozidas, muito embora não se prove que o fogo tenha sido utilizado de forma controlada. Vários estudos e o surgimento de evidências estão auxiliando os cientistas a traçarem o caminho da evolução humana cuja utilização do fogo se apresenta como artifício essencial para o aprendizado e a sobrevivência de sua linhagem.


			Muitos especialistas acreditam que o cozimento da alimentação tenha sido uma das principais causas das mudanças morfológicas e anatômicas que ocorreram durante a evolução do hominídeo. Embora tenha sido atribuído à espécie Homo habilis a arte de produzir fogo a partir de faíscas geradas pelo atrito entre rochas, foi a espécie Homo erectus a primeira a utilizar efetivamente o fogo para cozinhar seus alimentos. As alterações ocorridas entre as espécies Ardipithecus e Australopithecus, como o aumento de tamanho do crânio e as modificações na arcada dentária e osso mandibular, podem ser atribuídas ao uso do fogo para o cozimento da alimentação.


			Ao longo da história, o calor produzido pela queima (fogo) da madeira ou de óleos de origem animal ou vegetal foi a principal fonte de energia para o desenvolvimento da humanidade. No mundo de hoje não é diferente, alteraram-se apenas algumas fontes. O calor pode ser produzido pela queima de diferentes combustíveis fósseis, não fósseis (naturais) e até nucleares, e continua sendo um dos responsáveis pela manutenção da vida em nosso planeta.


			2 A roda


			.........


			


			Por meio da história é possível observar que a roda figura entre as principais invenções que mais contribuíram para o desenvolvimento tecnológico do ser humano. Com ela os povos primitivos tornaram o transporte mais rápido e fácil, transformando as primeiras aglomerações humanas em cidades maiores. As primeiras rodas eram feitas de pedra (Fig. 4), mas depois passaram a ser produzidas em madeira. Em sítios arqueológicos foram encontradas algumas já feitas em madeira e datadas de cerca de 3500 a.C.
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			Figura 4 – Roda primitiva feita de pedra.


			Esse tipo de roda em madeira (Fig. 5) foi encontrado inicialmente em túmulos sumérios, o que pode ser ratificado nas tábuas de argila da Suméria, região da Mesopotâmia que atualmente é o Iraque. As rodas produzidas pelos sumérios eram compostas de três tábuas presas por suportes em forma de cruz, a tábua central possuía um furo natural no nó da madeira. Os artesãos sumérios já tinham ciência de que a madeira em volta do nó era bastante resistente, por isso é que se acredita que a roda girava em torno de um eixo fixo engatado no furo.
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			Figura 5 – Veículo primitivo sobre rodas e movido à tração animal.


			O primeiro aperfeiçoamento da roda em relação aos modelos originais provavelmente tenha sido a colocação de um aro de madeira, o que permitia um desgaste uniforme da roda em toda sua superfície.
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			Figura 6 – A roda fabricada com raios.


			O aro podia ser uma peça única (Fig. 6), ou feita em segmentos de madeira curvada com o auxílio de vapor, ou ainda de vários segmentos emendados, quinhentos anos mais tarde surgiriam os primeiros aros de metal. Posteriormente surgiu a roda com raios, na região da Mesopotâmia, que passou a ser utilizada em carros de guerra. Em torno de 1500 a.C., os egípcios aprimoraram essa tecnologia com a construção de rodas de quatro raios, que eram bastante leves.


			


			O desenho da roda permaneceu sem grandes modificações durante muito tempo, as únicas inovações sobre a roda foram suas derivações, que passaram a ser empregadas em moinhos d’água e sistema de polias, usados para içamento ou arrasto de pesos. Ao longo da história o aperfeiçoamento da roda tem levado a sua utilização em diferentes tipos de máquinas e equipamentos. O deslizamento observado nas polias foi compensado pelo uso de rodas dentadas (engrenagens). Hoje em dia, além da roda tradicional, o homem moderno utiliza rodas e engrenagens em diferentes sistemas mecânicos de acionamento empregados nos automóveis, aviões, navios, satélites etc.


			3 Uma breve história da escrita


			.........


			O homem primitivo guardava seus conhecimentos através da palavra (oralidade) e de alguns símbolos ou pinturas desenhadas nas paredes de suas moradias (cavernas). Essa forma de comunicação oral e simbólica perdurou até o surgimento da escrita. Uma das primeiras maneiras de trocar mensagens e registrar experiências entre os homens primitivos e sua descendência foi a pintura rupestre (Fig. 7). Em diversas paredes de cavernas pelo mundo afora estudiosos encontraram gravações de 40 mil anos atrás, segundo datação feita por carbono 14.
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			Figura 7 – Pinturas rupestres no interior de cavernas.


			Uma escrita sistematizada apareceu na Suméria por volta de 3500-4000 a.C. A sociedade sumeriana, que viveu numa região entre os rios Tigre e Eufrates (Mesopotâmia), devolveu uma forma de escrita em tábuas de Argila (Fig. 8).
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			Figura 8 – Tábuas de argila encontradas na Suméria.


			


			Os registros cotidianos da sociedade sumeriana (Fig. 8) eram grafados nas tábuas de argila – material abundante na região – utilizando-se de um pequeno bastão em forma de lápis e com um cone na extremidade, gerando dessa forma a escrita cuneiforme.


			Nesse mesmo período da pré-história, surgiram os hieróglifos no Egito (Fig. 9), ao contrário das tábuas sumerianas, essa forma de escrita egípcia era dominada apenas por pessoas poderosas da sociedade, como os escribas e os sacerdotes.
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			Figura 9 – Hieróglifos Egípcios.


			4 A Evolução da Escrita


			.........


		




		

			4.1 O Papiro


			Para simplificar a vida dos escribas, surgiu no Egito por volta de 2500 a.C o precursor do papel. Uma planta denominada papiro (Fig. 10) tinha o miolo cortado em forma de finas lâminas, que depois de secas eram mergulhadas na água para amolecer. As lâminas, depois de secas, eram ajeitadas em fileiras horizontais e verticais, sobrepostas umas às outras. A folha obtida era martelada, alisada e depois colada uma ao lado de outra, para formar uma longa fita que posteriormente seria enrolada.
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			Figura 10 – Papiro natural (planta) e a folha produzida para escrita.


		




		

			4.2 O Pergaminho


			O pergaminho surgiu na Ásia, na cidade de Pérgamo, por volta do século 2 a.C. Era produzido com pele de animal, geralmente carneiro, bezerro e cabra. As peles passavam por um banho de cal e eram colocadas para secar numa moldura de madeira. O pergaminho (Fig. 11) era um material nobre, usado para documentos muito importantes. Nos mosteiros, os monges reproduziam textos religiosos com esse material.
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			Figura 11 – Rolos de pergaminho.


		




		

			4.3 A invenção do papel


			O conhecimento histórico e científico criado pela humanidade era registrado em papiro ou pergaminho e guardado geralmente em mosteiros. Até a baixa idade média, o homem comum ficava às margens de todo o conhecimento produzido, que era restrito aos nobres e religiosos. A grande conquista que contribuiu para a popularização do conhecimento científico foi o papel, inventado na China 105 anos d.C., por T’sai Lun, esse hábil inventor usou uma mistura umedecida de casca de amoreira, cânhamo e outros produtos contendo fibras vegetais. Com tais ingredientes básicos, preparou numa massa que foi transformada numa pasta, depois de batida, espalhando-a numa fina camada em exposição ao sol para secar. Depois de seca, a folha de papel já estava pronta para uso.


			Essa técnica chinesa foi guardada a sete chaves, já que o comércio de papel era bastante lucrativo, apesar disso, 500 anos depois de o papel ter sido inventado os monges budistas coreanos disseminaram a tecnologia em alguns países da Ásia. O conhecimento sobre a fabricação do papel se espalhou quando, em 751 d.C., alguns artesãos chineses foram capturados numa guerra contra os árabes. Quando os mouros invadiram a Europa deixaram uma forte influência cultural e tecnológica, foi assim que o povo ibérico – portugueses e espanhóis – conheceu também a técnica de dobrar papéis, a papiroflexia. O processo básico de fabricação de papel criado por T’sai Lun, na China, foi sofisticado e possibilitou a imensa diversidade de papéis que conhecemos hoje.
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