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Resumen

El objetivo de este articulo es discutir la metodologia para la ensefianza de la quimica
y el funcionamiento del laboratorio del estudioso aleman Justus von Liebig en el siglo
XIX. La experimentacion — presente en varios momentos de sus obras — es la principal
caracteristica de su metodo de ensefianza. Desde la forma de admisién de los candidatos
en su laboratorio, se puede notar que el perfil investigativo era sobre el cual Liebig
desifd el perfil del quimico que él anhelaba preparar. Para eso, buscamos en GielRen
y en bibliotecas virtuales, documentos originales, como cartas intercambiadas por el
propio estudioso con sus colegas, asi como los relatos personales de sus ex alumnos que
detallaban su personalidad y su forma de ensefiar.
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Abstract

The aim of this article is to discuss the methodology for the teaching of chemistry and the
operation of the laboratory of the German scholar Justus von Liebig in the 19th century.
Experimentation — present in various moments of his works — is the main characteristic
of his method of teaching. Since the form of admission of the candidates in his laboratory,
it can be noted that the investigative profile was on which Liebig devised the chemical
profile that he wanted to prepare. For this, we seek in GieRen and virtual libraries original
documents, such as letters exchanged by the scholar himself with his colleagues, as well
as the personal accounts of his former students, in which they discussed his personality
and his way of teaching.
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JUSTUS VON LIEBIG (1803-1873): VIDA E ENSINO NO
LABORATORIO DE QUIMICA

Introdugao

um dos trés maiores quimicos do século XIX, ao lado de Friedrich Wohler (1800-

82) e Robert W. Bunsen (1811-99). De acordo com o depoimento de seu ex-aluno e
assistente, August W. von Hofmann (1818-92), feito durante um tributo a Michael Faraday
(1791-1867) em 1875, o quimico alemado é “uma das mentes cientificas contemporaneas
mais brilhantes desse periodo” (Hofmann, 1876, p. 6).

Tal fato se deve principalmente a dois aspectos principais: o nimero de colaboragées
visando ao desenvolvimento da quimica—sobretudo da quimica organica e daagroquimica
— e o advento, em parceria com Jons J. Berzelius (1779-1848) e Jean B. A. Dumas
(1800-84), de métodos quantitativos capazes de determinar a formagdo de compostos
organicos. Essas contribuicbes sdo muito amplas para serem aqui enumeradas e ndo
fazem parte do objetivo deste artigo. Vale ressaltar, entretanto, que, entre 1811 e 1831,
Liebig desenvolveu e aperfeicoou aparelhos como o chamado Kaliapparat, ou “aparelho
de cinco esferas”, utilizado para analisar a quantidade de carbono em compostos
organicos. Além disso, o cientista foi responsavel por identificar o radical benzoila e por
criar extratos ou concentrados de carne em parceria com seus alunos (Bensaude-Vincent,
Stengers, 1992).

Com este texto, buscamos apresentar o funcionamento e o processo de ingresso no
laboratério de Liebig, uma vez que poucos trabalhos tem se dedicado ao estudo desse
cientista sob a perspectiva aqui adotada.

| iebig nasceu na cidade de Darmstadt e é considerado por seus conterraneos como

Metodologia

Para nossa pesquisa, servimo-nos de fontes primdrias — obtidas, majoritariamente, in
loco —, provenientes do autor e de seus alunos, e de fontes secunddrias, que englobam
biografias, estudos historiograficos e obras de apoio tratando do periodo e do objeto a
ser investigado.

O primeiro local visitado para a coleta de documentos foi o museu Liebig Museum-
Chemiemuseum in GielRen (Alemanha), criado em 1920 no prédio em que funcionava
o laboratdrio do cientista. Neste local, tivemos acesso a obras originais, a biografias
secundarias e a diferentes dados biograficos. Como segunda fonte de documentos,
recorremos a Universidade de Giellen, onde tivemos acesso a livros que mostram
o envolvimento de Liebig com a instituicdo e a obras que abordam a consolidagdo da
comunidade quimica alema. Nao foram obtidos documentos originais na instituicdo, pois
estes se encontram armazenados no museu. Outros ambientes visitados incluem dois
setores (de filosofia e quimica) da Biblioteca Universitaria de GieRen, além de bibliotecas
cujos acervos podem ser consultados online — é o caso da Biblioteca de Cambridge e de
Bayerische Staatsbibliothek - Bavarian State Library.
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O envolvimento de liebig com o aprender e o ensinar

De acordo com suas notas autobiograficas, Liebig abandonou o gindsio em 1817, devido
a grade curricular e ao ponto de vista pedagdgico adotado: o foco de ensino recaia sobre
a linguistica, embora o cientista, entdo um adolescente, se interessasse mais pelo campo
das ciéncias e da experimentacdo. Sem a obtencdo do Abiturt, Liebig teria poucas chances
de ingressar em uma universidade. Esse fato, contudo, serd mais tarde contornado com
o auxilio do professor Wilhelm G. Kastner (1783-1857), da Universidade de Bonn (Brock,
1997).

Entre 1818 e 1819, enquanto trabalhava como ajudante do pai, o cientista lia livros
de quimica emprestados da biblioteca da corte do duque Ludwig. Foi assim que entrou
em contato com a teoria do flogistico, de Stahl, e com obras dos mais diversos autores,
dentre os quais Cavendish e Macquer. Apesar disso, o quimico alemao confessa que as
informacgdes adquiridas através da leitura ndo eram suficientes, ainda que o ajudassem a
ampliar seus conhecimentos (Shenstone, 1901).

A formacgao profissional de Liebig

Em 1820, Liebig foi levado pelo professor Kastner a Universidade de Bonn. Entre as
biografias consultadas para a realizacdo deste trabalho, ha divergéncias sobre como
ambos os cientistas teriam se conhecido: segundo um relato, em particular, o professor
teria se encantado pela inteligéncia do jovem ao conhecé-lo no estabelecimento de seu
pai. Conforme indica outra fonte, depois de ter insistido para visitar a nova universidade,
Liebig teria conhecido o professor, que, na ocasido, ofereceu-lhe um cargo de assistente
pessoal, a fim de inicia-lo nos estudos de quimica. De acordo com informagdes do museu,
no entanto, Kastner teria sido um conhecido do pai de Liebig, em cuja loja o professor
adquiria insumos. Dessa forma, mesmo sem o certificado que lhe permitia acesso a
universidade, ele pdde estudar sob a tutela do influente professor Kastner? (Brock,1997;
Shenstone, 1901).

Ao final desse mesmo ano, Kastner foi convidado a trabalhar na Universidade de
Erlangen, para onde se transferiu acompanhado por Liebig, que discordava dos métodos
de ensino do professor, considerando-os confusos e muito tedricos. Em suas prdprias
palavras: “as aulas do professor Kastner, considerado o mais eminente quimico, eram
desordenadas, ilégicas e planejadas exatamente como o amontoado de conhecimentos
que carrego na minha cabec¢a”? (Liebig, 1892, p. 658). Esse trecho nos permite perceber
que a todo o momento, até mesmo como estudante, Liebig refletia sobre diferentes
formas de ensino e aprendizado (Brock, 1997). Durante esse periodo (1820-22), nas
instituicGes em que cursou Filosofia, teve aulas de quimica e fisica experimental, quimica
farmacéutica, enciclopédia das ciéncias naturais, meteorologia, mineralogia, botanica,
fisica, cristalografia e estequiometria (Liebig, 1820-21 em Berl, 1928).

Em 1822, levado pelo desejo de aprimorar seus estudos de quimica e ciente de que,
em solos germanicos, o ensino dessa ciéncia tendia a um enfoque mais filoséfico do que
experimental, Liebig mudou-se para Paris, importante centro de conhecimento cientifico
da época. Na Ecole Polytechnique e no laboratério de Joseph L. Gay-Lussac (1778-1850), o
alem3o desenvolveu pesquisas e aprimorou-se em quimica experimental, concentrando-
se principalmente na andlise de compostos organicos. A seu lado, atuavam quimicos ja
destacados, como Claude L. Berthollet (1748-1822) e Michel E. Chevreul (1786-1889).
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Em junho de 1823, ainda em Paris, Liebig recebeu o titulo de doutor em filosofia* “in
absentia”® pela Universidade de Erlangen, onde havia contado com a contribuicdo do
professor Kastner. Ndo ha copias de sua dissertacdo (Schwedt, 2002).

Como mostram as correspondéncias de Liebig datadas de 1823, ele acreditava
gue, com o patrocinio de Kastner e de Ernst Schleiermacher (1755-1844), secretario de
gabinete do grdo-duque de Hessen-Darmstadt, poderia obter um cargo de professor em
Darmstadt, talvez na academia militar, onde pretendia instalar um instituto de ensino
de farmacia e de fabricagdo de farmacos (Berl, 1928), a fim de oferecer cursos de
quimica experimental na cidade. A disciplina de quimica, porém, permanecia marginal e
subordinada — ou, ao menos, acoplada — a outras preocupag¢bes académicas e a praticas
concernentes a medicina, mineracdo e economia (Brock, 1997, p. 18).

O publico-alvo desse treinamento pratico, como foi o caso de quimicos e
farmacéuticos ingleses apds os anos de 1840, eram boticarios alemdaes interessados em
elevar seu status social e aperfeicoar o conteldo cientifico da farmdcia. Os alunos eram
formados segundo uma abordagem pratica que incluia o aprendizado em boticas e o
desenvolvimento de farmacos a partir da reproducao e do aprimoramento de receitas
(Shenstone, 1901).

A importancia e o significado da farmdcia para a formacdo de quimicos, bem como
a criacdo de instalagcdes de laboratdrio sdo marcos atualmente reconhecidos pelos
historiadores, e é nesse contexto que a carreira e o empreendedorismo de Liebig devem
ser definidos. No século XVIII, os farmacéuticos eram os profissionais que detinham
o saber do oficio por meio de um treinamento focado no processo direto de mestre-
aprendiz. Em consequéncia disso, enfocava-se exclusivamente o carater pratico da
profissdo, que se tornava, pois, menos valorizada (Rocke, 1993).

O reforco de inspecdo na formagdo dos boticarios por profissionais médicos na
segunda metade do século XVIIl, as campanhas pela modernizacdo da farmacopeia
e a aplicacdo dos termos da revolugdo quimica de Lavoisier tornaram premente uma
preparac¢do mais eficaz dos farmacéuticos, o que levou a criacdo de institutos particulares
como, entre outros, o de Andreas Marggraf em Berlim, de Johann Wiegleb em Langensalza,
de Johann B. Trommsdorff (1770-1837) em Erfurt. Essas instituicdes de treinamento eram
instaladas nas boticas, utilizando os laboratérios das lojas dos boticarios (Brock, 1997).

Nesse periodo, devido ao cenario do ensino de quimica e a suas proprias convic¢des,
Liebig ja previa os desafios da carreira académica. Em novembro de 1821, escreveu uma
carta a seus pais relatando a vontade de ensinar: “[...] resolvi me dedicar completamente
ao ensino; o préprio Kastner tem me levado a isso. Desperto para uma nova vida, vejo
agora uma nova meta que devo me esforcar para alcancar” (Liebig, apud Holmes, 1989,
p. 123).

Na primeira metade do século XIX, era praticamente inexistente na Alemanha uma
formacgdo prdtica em quimica para estudantes universitarios. Além da presenca dos
laboratérios farmacéuticos estaduais, havia os laboratérios privados de professores —
um hibrido entre fabrica e laboratdrio de ensino. Os laboratérios de ensino de quimica,
entretanto, eram quase exclusivamente dedicados a demonstracdo de experimentos.
Apenas em alguns casos os alunos, além dos professores e assistentes selecionados,
participavam das atividades. Essa situagdo era comum nao somente na Alemanha, mas
na maior parte da Inglaterra, nos Paises Baixos, na Franca e na Suécia (Schwedt, 2002;
Shenstone, 1901).

Na época, o titulo
de doutor em
filosofia englobava
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por isso, recebeu o
titulo a distancia.
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Laboratério de quimica em Gieen

No fim da Renascenca, os estudantes de Hessen tinham que frequentar a Universidade
de Erfurt (fundada em 1392) ou deslocar-se para instituicdes em Praga (1348), na Franga
e na ltdlia, a fim de prosseguirem com seus estudos e pesquisas. Depois de 1527, na
esteira do segundo grande movimento religioso Pés-Reforma, tornou-se possivel estudar
mais perto de casa, em Marburg. Como resultado das diferencas religiosas e filosdficas
na cidade, que concentrava grande nimero de calvinistas, os membros do corpo docente
que haviam permanecido leais a fé luterana se mudaram, em 1607, para a cidade vizinha
de GielRen, onde Landgrave Ludwig V. de Hessen-Darmstadt criou uma nova universidade.
O periodo conturbado da Guerra dos Trinta Anos, no entanto, logo suspendeu o ensino
na recém-criada instituicdo, reconduzindo os estudantes de volta a Marburg (1624-25).
Em 1650, os tratados de paz (Westfdlischer Friede) restituiram a Universidade de GieRen
a sua posicao de instituicdo de ensino (Schwedt, 2002).

Emboratenhasido uma das primeiras universidades alemas a contar com uma cadeira
de quimica — Johann Hensing (1683-1726) foi o primeiro professor dessa institui¢cdo e o
responsavel pela descoberta do fésforo no cérebro humano em 1719 —, esta disciplina,
entre os anos de 1779 e 1815, era ensinada apenas na faculdade de medicina pelo
professor Karl W. Miiller (1755-1817), cujas funcbes também incluiam a administracdo
do jardim botanico. Trés anos apds a morte de Miller, Wilhelm Zimmermann (1780-
1825) foi escolhido para ensinar quimica geral e mineralogia na faculdade de filosofia
(Brock, 1997; Shestone, 1901, p. 39).

Enguanto Zimmermann detinha o monopdlio do ensino de quimica geral, o cargo
de Liebig restringia-se ao ensino de farmacia. Este havia revelado a Schleiermacher seu
interesse em estabelecer um instituto privado para o treinamento de farmacéuticos e
comerciantes, embora ainda ndo contasse com um laboratério adequado a esse fim.
O quimico ganhava muito pouco e necessitava concretizar rapidamente seus planos, a
fim de aumentar sua carga de trabalho. Logo que Liebig encontrou um local disponivel
na Universidade, Zimmermann usou sua influéncia para for¢a-lo a abandonar o espaco.
ApOs trés meses de debates com Schleiermacher, o governo encontrou um local situado
fora da jurisdi¢do da Universidade para a criagao de um novo laboratério: a guarita de um
guartel desativado, embora bem conservado, situado na zona sul da cidade (Schwedt,
2002).

Apds a morte de Zimmermann e de Blumhof, professor de tecnologia e mineracao,
em 1825, Liebig solicitou ao governo a unido dos dois cargos, o que lhe permitiu enfatizar
a area da quimica industrial em suas aulas. Assim, o cientista ndo apenas conseguiu
resgatar os planos de um instituto privado de farmacia e industria, mas pode contar
com as promessas de apoio de Friedrich G. Wernekinck (1798-1835), que ministraria
as aulas de mineralogia e geologia na instituicdo, H. Umpfenbach (1798-1862), que se
encarregaria das aulas de matematica, e G. Schmidt (1768-1837), professor de fisica
gue concordou em ministrar esta mesma disciplina. Infelizmente, o prospecto enviado a
Schleiermacher em 30 de julho de 1825 n&o sobreviveu (Brock, 1997). A carta de Liebig
afirmava:
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Na Alemanha hd somente dois desses institutos: um em Erfurt, dirigido pelo
professor Trommsdorff, e outro em Jena, criado pelo professor Gébel. O nimero
de estudantes que solicitam o ingresso nesses institutos é maior a cada ano, e,
por isso, s sdo aceitos um sexto dos pedidos [...]. Mas acredito que, em Giel3en,
esse numero poderia ser ainda maior se cada um de nés dirigisse um instituto,
possibilitando a ampliacdo do interesse pessoal por uma ag¢do conjunta. Ndo
temos duvidas de que nosso instituto sera um grande sucesso [...] (Liebig, 1825
em Berl, 1928, p. 79).

O instituto Chemico-Physico-Pharmaceutica Institute, fundado por Trommsdorff
em 1795 na cidade de Erfurt, servira de inspiracdo para Liebig e consistia em uma
ampla botica, com capacidade para vinte alunos, em cujo interior contava-se com
um laboratério e com alojamentos para a formagdo de farmacéuticos. Seu programa
pedagdgico era amplo o suficiente para preparar futuros alunos no campo da medicina,
dos negdcios, do artesanato e da industria. O instituto defendia que, além de ser capaz
de fabricar medicamentos, um bom farmacéutico deveria estudar as disciplinas tidas
como “auxiliares” (matematica, botanica, zoologia e mineralogia), bem como aquelas
necessarias a elaboracdo do farmaco, quais sejam, quimica e fisica. De acordo com
Trommsdorff, “quimica, ou a arte de combinar, [é] uma parte essencial da farmacia, e o
boticdrio que ndo estiver familiarizado com essa ciéncia serd um miserdvel desajeitado
nessa profissdao” (Holmes, 1989, p. 122).

Emseulaboratdriode ensino, Liebig desejavaampliar e desenvolver os conhecimentos
sobre a quimica, sem que esta continuasse vinculada a outros cursos: ele a queria como
uma disciplina independente. E possivel perceber muitas caracteristicas semelhantes
entre os institutos de Trommsdorff e Liebig, a saber, o acompanhamento didrio dos
alunos por parte dos educadores e a divisdo do curso em dois semestres — sendo que no
primeiro predominariam disciplinas tedricas, e no segundo disciplinas praticas.

Em 7 de dezembro de 1825, Liebig tornou-se professor efetivo, embora ainda nado
houvesse obtido a aprovagdo para a criagdo de um instituto farmacéutico no interior
da Universidade. A resisténcia era grande, ja que, de acordo com a instituicao, sua
responsabilidade consistiria em educar visando a formacdo de futuros funcionarios
publicos, ndo ao treinamento de boticarios, fabricantes de sabdo e cervejeiros. Esse tipo
de debate era comum nas universidades alemas da época, devido a existéncia de um
conflito entre o ensino geral, “destinado ao cultivo da mente”, e o ensino especifico,
orientado para o treinamento de habilidades — as artes de oficios viviam, entdo, seu auge
(Holmes, 1989).

Por unanimidade académica, Schleiermacher anunciou, em 17 de dezembro de 1825,
que o instituto de Liebig seria um empreendimento privado. Essa decisdo permitia que
os alunos desprovidos de Abitur e indevidamente matriculados na Universidade fossem
aceitos pelo instituto. A situagdo se agravou quando Liebig passou a usar seu laboratério
para ministrar as mesmas aulas tanto a alunos matriculados quanto a alunos nao
matriculados. Embora ambas as turmas se mantivessem separadas, a mistura intelectual
e social resultante da iniciativa foi claramente recriminada por outros professores durante
pelo menos uma década (Liebig Museum). Liebig considerava, entretanto, que o ensino
de ciéncias naturais deveria ser aberto a todos, ainda que os alunos nao estivessem
matriculados em uma instituicdo ou que se interessassem apenas pelo desenvolvimento
de habilidades intelectuais. Ele expde essa visdo no prefacio e na primeira carta do livro
Familiar Letters on Chemistry (1844).
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Quando o instituto foi aberto em 1826, o curriculo incluia matematica, botanica,
mineralogia e instrugdes sobre reagentes e andlises. Liebig ensinava quimica experimental,
conhecimento de mercadorias farmacéuticas e testes para a purificacdo de drogas (Liebig
Museum). Desde sua fundacdo, ele vinha lutando para que o instituto fosse reconhecido
como parte integrante da Universidade. Em 1833, em resposta ao crescimento da
reputacdo e dos fundamentos de Liebig, bem como a sua ameaca de demissao, o governo
atribuiu formalmente ao instituto a funcdo publica oficial da Universidade de Gielien
(Brock, 1997).

Liebig permaneceu em GieRen por 28 anos. Em 1852, foi convidado pelo rei bavaro
Maximiliano Il a assumir a cadeira de quimica em Munique. Estima-se que, durante
esse periodo, matricularam-se na instituicdo, tanto no curso de quimica quanto no de
farmdcia, setecentos alunos de diferentes paises (Fruton, 1988).

O protocolo quimico no laboratdrio de Liebig

Os alunos muito admiravam Liebig por seu método de ensino diferenciado. Ele nao
trabalhava as reagGes quimicas apenas por meio de teorias, como era comum na época:
em vez disso, ensinava com base em experimentos quimicos realizados, explicados e
justificados durante as aulas, o que permitia aos alunos expandirem seus conhecimentos
de forma independente, através do desenvolvimento de suas prdprias pesquisas.

Em varias passagens de suas obras, a experimentagdo figura como a principal
caracteristica de sua metodologia de ensino. Em um discurso de 1852 sobre o estudo
das ciéncias naturais, Liebig apresenta seu ponto de vista sobre o objetivo da quimica
experimental, que consistiria em “fazer com que os estudantes conhe¢cam os principios
da ciéncia, das coisas, das forgas, sua natureza e suas propriedades”, para que possam
“cada um a seu tempo, adquirir a capacidade de perguntar e resolver questdes” (Liebig,
1852, p. 156).

A importancia da experimenta¢do para a compreensdo da ciéncia é algo que, ha
séculos, vem sendo afirmado e sustentado pelos argumentos de filésofos, cientistas e
pesquisadores. O experimentalismo como forma de ensino ja era adotado por fildsofos
naturais empiristas como John Locke (1632-1704), Francis Bacon (1561-1626), Auguste
Comte (1798-1857) e por outros estudiosos preocupados com o ensino, tais quais Jane
Marcet (1769-1858) e Michael Faraday (1791-1867).

Outro filésofo que, no século XIX, defendia a aplicacdo de processos de investigacao
no ensino é Herbert Spencer (1820-1903). De acordo com sua concepcao, a utilizacdo do
laboratdrio possibilitaria uma melhor compreensao dos fend6menos naturais. Informacgées
sobre a natureza que nao figuravam em livros seriam fornecidas através da observac¢do do
mundo e das atividades realizadas em laboratério. Esse filésofo corroborava a concepgao
de Liebig, segundo a qual as ciéncias seriam essenciais para a formacdo humana.

Liebig levou em conta essa caracteristica investigativa ao reformular o curso de
Giellen, em cujo curriculo seria acrescentado um semestre dedicado exclusivamente
a aulas experimentais. Em outubro de 1827, ele expressou na revista Magazin fiir
Pharmazie sua satisfacdo com a nova medida e anunciou suas praticas na Universidade:

Trés anos de experiéncia me ensinaram que a instrugao em quimica pratica
ou analitica, como é comumente realizada nos institutos farmacéuticos e nas
universidades, ndo é nem de longe suficiente para tornar um jovem proficiente
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e habilidoso no trabalho analitico. No ano passado, portanto, apresentei uma
alteracdo no plano de ensino do instituto quimico-farmacéutico [da Universidade
de GielRen]. Os alunos do instituto agora assistem a palestras de quimica,
botanica, mineralogia etc. como preparacdo durante o semestre de verdo. Todo
o semestre de inverno, do periodo da manha até a noite, é dedicado a trabalhos
praticos no laboratério quimico, com vistas a realizacdao de trabalho analitico.
Este trabalho é acompanhado por exames semanais (Liebig, 1827, p. 98-99).

O ingresso dos estudantes no laboratodrio era feito através de uma selec¢do oral rigorosa,
que selecionava apenas aqueles considerados mais interessados. Apds a primeira semana
de aula, o professor anunciava a aplicacdo de um teste no sabado. De acordo com relatos
de um de seus discipulos, Carl Vogt, os alunos eram questionados sobre diferentes
tdpicos quimicos. Nos testes seguintes, a turma ia gradativamente diminuindo, até que
so restassem os alunos que, segundo o cientista, se mostrassem aptos a ingressar no
laboratério (Vogt, 1896 p. 124).

Apdbs essa etapa, eles eram conduzidos ao laboratério, onde assistiam a uma
introducdo fundamental — do corte de rolhas de corticas até a fabricacdo de suas proprias
vidrarias —apresentada pelo assistente de Liebig, Carl Jakob Ettling (1806-56). O professor
considerava extremamente importante o preparo e o trabalho com tais utensilios ndo
apenas porque estes se provavam Uteis aos quimicos, mas também porque garantiam
independéncia e baixo custo a quem os manipulava.

Esse periodo de estudos preparatdrios se estendia ao longo de aproximadamente
duas ou trés tardes. Se considerado apto a continuar seus estudos, o aluno era conduzido
a uma prateleira contendo frascos identificados por letras do alfabeto. A ele era entregue
o Rose’s Introduction to Qualitative Analysis, no qual se encontravam as instrugdes para a
analise qualitativa de tais frascos, cujo conteldo deveria ser apresentado no dia seguinte.
De acordo com outro aluno de Liebig, Frank Buckland (1826-80), essa etapa era tdo
trabalhosa que poderia levar a até um ano de andlises, como se verifica nesta declaracao:
“[o aluno] analisa um conjunto de cem frascos [...] contendo varios compostos a serem
desvendados: nos dez primeiros, é preciso identificar apenas um metal. Nos outros dez,
dois metais ou substancias [...]. Por fim, nos maiores frascos, é necessario descobrir o
conteudo de seis ou sete substancias” (Buckland, apud Laqua, 2003, p.10).

Nessa etapa, os estudantes recém-chegados ndo poderiam questionar aqueles mais
experientes, ja que a intencdo era permitir que os alunos cometessem equivocos, ainda
gue se servissem do livro como guia, e pudessem, com o auxilio do assistente, refazer
suas etapas e verificar em que ponto haviam cometido um erro.

De acordo com o estudioso Ralph E. Oesper (1886-1977), Liebig dava grande
énfase a essa parte da instrugdo, pois acreditava que sé assim os alunos poderiam se
familiarizar com as propriedades das substancias e tornarem-se quimicos de fato. Em
suma, eis a Unica maneira de se tornar um quimico segundo Liebig: é preciso enfatizar
o ensino da observacao e do raciocinio independentes, permitindo que sejam mantidas
a individualidade e a autossuficiéncia (Oesper, 1927). Apds esse treinamento preliminar,
os alunos eram autorizados a se envolverem em pesquisas proprias, embora ainda se
reunissem para discutir seus trabalhos. Nas notas autobiograficas, Liebig evidencia o
grau de liberdade e independéncia a ser atingido pelos alunos, bem como a forma de
monitoramento desse desenvolvimento:
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O ensino no laboratério, cuja pratica era assumida pelos assistentes, era voltado
apenas para iniciantes; o progresso dos alunos especiais dependia deles préprios.
Eu indicava a tarefa e supervisionava sua realizacdo, como os raios de um circulo
tém um centro comum. [...] Cada aluno era obrigado a seguir seu préprio curso.
Em associacdo e constante relagdo uns com os outros—ja que cada um participava
do trabalho de todos —, eles aprendiam entre si (Liebig, 1892, p.664).

Consideragodes finais

Nossa pesquisa teve por meta apresentar a metodologia de ensino utilizada por Liebig em
seu laboratério. Seu método de formacao de pesquisadores, visando ao desenvolvimento
individual e coletivo, pode ser notado desde a selecdo dos alunos. A experimentacao,
principal caracteristica dessa metodologia de ensino, é citada em varias passagens de
suas obras. Acreditamos que grande parte da sua metodologia possa ser atribuida ao
periodo de aprendizado na Franga. Estudiosos de quimica originarios de varios paises
acorreram a seu laboratério, onde a pratica superava a teoria. Liebig respeitava e
estimulava os alunos a apresentarem seus proprios temas de pesquisa e afinidades. Ele
desejava torna-los investigadores e independentes, conforme acreditamos ter mostrado
no decorrer deste artigo.

Nossa visdo coaduna com a de William Thomson (1824-1907), mais conhecido como
Lord Kelvin, segundo o qual “o laboratério mundial de Liebig reuniu todos os jovens
guimicos da época. Se fosse nomear os grandes homens que estudaram em GielRen,
deveria citar quase todos os grandes quimicos da atualidade que foram jovens ha
quarenta anos” (Thomson, 1885, p. 410).
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