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5. PRODUTO DA DISSERTACAO

Durante os estudos, observou-se que os principais equivocos cometidos pelos
professores quando desejavam ou indicavam estar usando a Historia da Ciéncia eram a nogao
atemporal dos fatos, ignorando completamente o contexto histérico, politico e social
vivenciado no momento das descobertas cientificas; a supervalorizagdo de personagens, tidos
como herdis e fora de série, que, com os seus intelectos avangados € momentos de inspiracao,
conseguiram mudar a histéria através de suas descobertas cientificas; além da ideia de que as
descobertas cientificas que nao apresentam mais aplicabilidade sdo anuladas para que outras
mais modernas e corretas possam entrar em seu lugar. Esses equivocos foram confirmados

pela observagdo das aulas e se perpetuam no material didatico utilizado pelos professores.

Logo, tendo como base esses equivocos, o presente trabalho propde-se a criar um
material informativo mostrando como um conteudo da Quimica, mais precisamente aquele
trabalhado por um dos professores em sua aula (modelo atomico de Thomson), pode ser
apresentado por uma visao diferente daquela apresentada pelos professores e pelo material
didatico, uma visdo mais condizente com a Historia da Ciéncia, para que os professores
interessados possam utilizar esse material como uma fonte de ideias, servindo, se assim for
possivel, como fonte de inspiracdo para uma mudanca de postura em relagdo a HC. Dessa
forma, esse material propdem-se a auxiliar, sendo essa a principal razdo de apenas um tema
abordado por um dos professores ter sido escolhido para esse fim. Nao se almeja de forma
alguma corrigir os professores € muito menos menosprezar os seus conhecimentos, logo ndo
se escrevera um material informativo para cada um dos assuntos trabalhados pelos dois

professores.

Tratar-se-a aqui sobre as contribui¢des de Joseph John Thomson’ na elaboragio das
ideias sobre os modelos atdmicos, além de elucidar uma parte do contexto relacionado a
descoberta da radioatividade. Mas, ao se falar de Thomson, ndo se pode deixar de citar todo o
contexto e todos os cientistas que, com suas descobertas e experimentos, serviram de

inspiracdo para que Thomson propusesse sua teoria.

° Alguns fatos histéricos e a linha de raciocinio tracada foram retirados da tese de doutorado de Cesar Valmor
Machado Lopes, intitulada “Modelos atémicos no inicio do século XX: da fisica cldssica a introdugdo da teoria
qudntica”, e do artigo de Roberto Vieira Martins “Como Becquerel néio descobriu a radioatividade”.
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Um cientista que contribuiu com Thomson foi Rutherford. Nascido na Nova Zelandia,
em 30 de agosto de 1871, Rutherford, durante a sua graduagao, realizou pesquisas envolvendo
aplicacdo de correntes elétricas em fios de ferro, com o intuito de magnetiza-los. Essas
pesquisas foram uteis para que, posteriormente, pudessem auxiliar Joseph John Thomson na
criacdo de um experimento formado por tubos preenchidos com gases rarefeitos, em que
poderia estudar os até¢ entdo nomeados raios catddicos (anteriormente chamados de “raios de
brilho”; o nome atual foi dado em 1876 por Eugen Goldstein), analisados desde 1709, porém
de uma forma nao completa, sem que se tivesse produzido um laudo final. Esse experimento
foi importante para que Thomson pudesse realizar a sua grande descoberta (os elétrons) e,

posteriormente, propor o seu modelo atdbmico mais famoso.

Na época, a Unica coisa que sabiam era que esses raios catddicos eram visualizados na
forma de um feixe luminoso que surgia quando aplicava-se uma corrente elétrica num tubo
preenchido com gas rarefeito. Diversos outros cientistas realizaram o mesmo experimento de
Thomson, sendo Wilhelm Conrad Roentgen um deles, entretanto o seu sucesso vem do fato
de ele ter conseguido obter um bom vacuo dentro do aparelho ¢ um bom feixe de luz. Mas,
antes de se falar sobre Thomson e seu experimento, serd falado um pouco sobre esses raios

catodicos e o que o seus estudos proporcionaram para a ciéncia.

Quando se fala do tubo de raios catodicos'’, foca-se nos raios catédicos em si.
Entretanto esse mesmo aparelho foi responsavel pelo advento de uma grande area na ciéncia,

que estuda os fenomenos provenientes da radioatividade.

A primeira pessoa que observou outro ponto nesse aparelho foi Wilhelm Conrad
Roentgen no ano de 1985. Roentgen notou que uma placa coberta com algum material
fluorescente apresentava pontos luminosos quando se encontrava proéxima ao experimento do
tubo de raios catodicos. Dessa forma, concluiu que, seja 14 o que fosse que estivesse
provocando essas pequenas luminosidades na placa, teria tido origem do aparelho de raios
catodicos. Mas nao poderiam ser esses raios catodicos os causadores das manchas luminosas
na placa? Roentgen prontamente excluiu essa ideia, visto que o tubo de raios catddicos estava
coberto por um material opaco, e esses raios ndo conseguiam atravessar o involucro de vidro
do experimento e, mesmo que conseguissem, seriam rapidamente absorvidos pelo ar,

desaparecendo.

10 . . . . . o , "

Para um melhor entendimento de como funciona esse experimento, sugere-se a visualizacdo do video “Tubo
de raios catddicos” através do link https://www.youtube.com/watch?v=ZUkjLEdOIWw. Apesar de ser em
inglés, o video é interessante para a observacdao do fendmeno dos raios catddicos.
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O que estivesse provocando a luminosidade na chapa estava conseguindo se propagar
através de grandes distancias de ar e, como ndo deixava rastros visuais, era invisivel.
Importante ressaltar que esses raios misteriosos conseguiam também atravessar o material
opaco que envolvia o experimento do tubo de raios catodicos, o que, novamente, era mais um
forte indicio de que Roentgen estava lidando com algo novo, algo inédito. Como ndo sabia a

origem desses raios € muito menos do que se tratava, Roentgen os nomeou de raios x.

Intrigado, Roentgen prosseguiu realizando varios testes com os raios x. Observou que,
mesmo que fosse colocado algum anteparo entre o tubo de raios catddicos e a chapa com o
material ﬂuorescente”, os raios x, de alguma forma, ainda conseguiam atravessar o obstaculo
e provocar luminescéncias na chapa. Mas talvez o maior experimento por ele realizado, e
também o mais famoso, foi a producdo da primeira imagem da estrutura interna do corpo
humano (no caso dos 0ssos) por meio de impressao de uma chapa fotografica pelos raios x. A
descoberta desse “poder” dos raios X mexeu bastante com a sociedade cientifica, €, nos anos
que se seguiram, varios cientistas repetiram esse experimento. E importante ressaltar que, por
mais que trouxesse algo novo para a sociedade, que era a visualizacdo dos ossos de um ser
sem que ele estivesse morto, a utilizagdo dessa técnica ndo vinha acompanhada de muita
seguranga, o que colocava em risco a saide dos participantes. A ndo utilizagao de formas que
visassem a uma maior seguranga ndo era feita por maldade ou por descaso, era simplesmente
por falta de conhecimento, na época, daquilo com que eles estavam lidando e dos seus
possiveis perigos. Mas, apesar de tudo, esses raios foram fontes de inspiracdo para varios
cientistas e base de estudo de tantos outros, tais como Henri Poincaré, Joseph Thomson e
Henri Becquerel. Alids, sempre que se fala sobre radioatividade, o nome de Henri Becquerel
vem associado a esse assunto. Mas qual o motivo dessa associagdo? Como de fato Becquerel
contribuiu para o tema? Para responder a essas perguntas, a seguir sera analisado um pouco

mais da sua vida e obra.

Aqui pode-se demonstrar mais uma vez que nao se devem analisar as descobertas de
um cientista de maneira isolada, fora de um contexto. Est4 tudo interligado. O trabalho de um
cientista serve de apoio e inspiragdo para outro. Um exemplo disso € o trabalho feito por
Henri Poincaré. Poincaré baseou seus estudos na afirmacao de Roentgen, que os raios X eram

produzidos quando as paredes do tubo de vidro eram atingidas pelos raios catodicos. Ao

11 a A . . . s . ~ .~ ,
Fenomeno pelo qual uma substancia emite luz visivel quando exposta a radiagdes. Essa emissdo se da de
forma imediata, cessando apds a retirada da fonte de excitagdo.
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chocarem com a parede de vidro, os raios X produziam também uma luminescéncia no local.
Poincaré pressupds, entdo, que haveria alguma relagdo entre essa emissdo de luz e os raios X.
Ele também afirma que os raios X seriam algo novo. Para sustentar a sua afirmacao, ele
publica um artigo em que afirma que os raios x ndo sdo raios catddicos por nao sofrerem
desvios perante a presenca de um ima; ndo sdo da mesma natureza que a luz por ndo sofrerem
reflexdo e refragdo (em um prisma). Poincaré se questionava se todos os corpos que

apresentassem fluorescéncia intensa nao seriam capazes de emitir, além de luz, raios x.

Os estudos de Poincaré motivaram Chalés Henry, que descobriu que o sulfeto de zinco
fosforescente'? ¢ capaz de aumentar os efeitos dos raios X. Logo qualquer objeto metalico, ao
ser coberto com tal substancia, terd uma radiografia mais forte e nitida. Chalés Henry foi mais
longe, ao conseguir obter efeitos semelhantes ao de uma radiografia trocando a fonte de
radiagdo por uma luz produzida pela queima de uma fita de magnésio e envolvendo o objeto-
alvo em sulfeto de zinco fosforescente, o que confirmou a hipotese de Poincaré.
Posteriormente, o cientista Niewenglowski reforcou os resultados de Chalés Henry ao realizar
um experimento com sulfeto de calcio fosforescente, mostrando que materiais fosforescentes

poderiam emitir raios X quando iluminados.

Voltando a Becquerel, ele realizou um experimento semelhante ao de Niewenglowski,
que consistia em envolver uma chapa fotografica em duas folhas de papel negro, colocando
uma amostra da substancia fosforescente sobre o anteparo, utilizando um sal de uranio. Em
um primeiro momento, acreditou-se que o sal utilizado pudesse estar emitindo também os
raios x, entretanto Becquerel tratou de desmistificar esse fato, provando que as radiacdes
emitidas por esse material sdo menos penetrantes do que os raios X comum e, ao contrario dos
raios X, ndo podem ser “desligadas”, no sentido de que, mesmo cessando a fonte excitadora, o
material continuava a emitir essa radiacdo. A essas emissdes atribuiu-se o nome de “raios de
Becquerel” e, futuramente, foram classificadas como radioatividade (emissdes espontaneas
feitas por atomos instaveis). Entretanto ndo foi Becquerel quem batizou a radioatividade'.
Esse mérito ¢ dado a Marie Curie, que o fez tendo como estimulo os estudos realizados por
Becquerel. Logo pode-se concluir que, para que Marie pudesse ter interesse nisso, fazendo

novas descobertas sobre o assunto, os trabalhos de Becquerel foram extremamente

1 Capacidade apresentada por certos materiais de emitir luz, mesmo na auséncia de luz. Para melhor
compreender esse fendmeno, sugere-se a visualiza¢cdo do video “Mago da Fisica — Fontes de Luz: Fluorescéncia
x Fosforescéncia” através do link https://www.youtube.com/watch?v=EZmyRTmV_Pk

 Para um maior entendimento do assunto e um resumo completo sobre, recomenda-se a leitura do artigo
“Marcos da histéria da radioatividade e tendéncias atuais” de Allan Moreira Xavier et al. Quimica Nova, 2007.
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importantes. Vé-se, portanto, a necessidade de nao tratar um cientista de maneira isolada dos
outros. Um cientista motiva, auxilia e, mesmo com seus erros, serve de inspiracdo para que

outros consigam efetuar suas descobertas e inovagdes.

Uma vez criado o termo radioatividade, podem-se retomar alguns cientistas que

estudaram o tema. Um deles inclusive ja foi citado, que € Ernest Rutherford.

Rutherford, por meio de um experimento que conseguia medir a intensidade de uma
emissao radioativa, consegue identificar dois tipos de emissoes, sendo uma que interagia mais
rapidamente com a matéria e outra com maior poder de penetragdo, nomeadas de particula
alfa e beta, respectivamente. Sobre as particulas beta, uma maior elucidacdo ¢ dada por
Antoine Henri Becquerel, que, em 1900, mostrou que elas tinham pouca massa (assim como
os elétrons descobertos por Thomson) e que eram projetadas com velocidade compativel a
velocidade da luz. Entretanto a descoberta das emissdes ndo cessa por ai. Apds a analise do
radio, elemento descoberto e caracterizado por Marie Curie, outro cientista chamado Paul
Villard propos a existéncia de outro tipo de emissdo com a caracteristica de ser mais
penetrante que as emissdes previamente descobertas por Rutherford. A essa emissao deu-se o

nome de radiagdo gama.

Um ponto interessante de ser citado, que mostra que a Ciéncia compde-se de fatos
intercalados entre si € que um mesmo fato pode ser objeto de estudo de varios cientistas
simultaneamente, ¢ que, quase na mesma €poca, Rutherford e Marie realizaram estudos sobre
a capacidade de um material radioativo tornar objetos solidos ao seu redor momentaneamente
radioativos. Esses cientistas chegaram as mesmas conclusdes partindo de fontes diferentes,
tendo Rutherford realizado suas pesquisas com tério, € Marie, com radio. Isso, de certa forma,
desmistifica a no¢ao de que as descobertas cientificas provem de insights ¢ momentos de
inspira¢cdo. Nao sendo fruto do acaso, as descobertas sdo resultados de pesquisas e esforcos de

pessoas normais, assim como nos.

Sobre o radio, vale citar como ele foi isolado e descoberto por Marie. Juntamente com
o seu marido Pierre, Marie estudava uma determinada substidncia que apresentava a
capacidade de ionizar o ar ao seu redor. Apos pesquisas, foram encontrados alguns outros
materiais que também apresentavam essa capacidade, mais precisamente amostras que
continham bismuto e bario. Esses elementos, quando isolados, ndo apresentavam essa
capacidade de ionizagdo do ar. O casal Curie deduziu entdo que, ndo sendo esses elementos

responsaveis pelo fendmeno observado, a resposta deveria estar em algum outro elemento que
57



deveria estar associado ao bario e ao bismuto quando estes eram retirados de um mineral
chamado pechblenda (mineral do qual consegue-se obter uranio por meio de processos de
purificagdo). Utilizando técnicas de separagdo, o casal conseguiu isolar esses novos elementos

e os nomeou poldnio (em homenagem ao pais natal da Marie) e radio.

Apo6s a andlise de um dos “caminhos” produzidos pelo estudo dos tubos de raios
catodicos, analisa-se agora o outro, que sdo justamente esses raios. Nesse ponto, destacam-se
as contribui¢des de Joseph John Thomson, que, sendo inspirado por outros cientistas e por
meio de muito esfor¢o e dedicacdo, conseguiu contribuir com a elucidacdo desses raios

catodicos.

Thomson nasceu na Inglaterra no dia 18 de dezembro de 1856. Por sugestdo do pai,
ingressou no Owens College para cursar engenharia, onde desenvolveu um grande interesse
por fisica e pelas ideias de John Dalton, apresentadas a ele por seus professores. Thomson,
durante a sua graduagdo, teve aulas com varios professores que o inspiraram e lhe deram
novas ideias, além de ter tido contato com o recém-publicado (para a época) tratado sobre
eletricidade e magnetismo, algo que o inspirou fortemente e se fez presente nos seus
experimentos futuros. Assim, admite-se que foram os fatores que fizeram com que Thomson

realizasse os seus experimentos da forma que foram realizados.

Uma grande caracteristica que pode ser atribuida a Thomson, além do seu
conhecimento matematico, ¢ a capacidade de ser “maleavel”, ou seja, conseguir adaptar suas
ideias ao contexto em que vivia e com as publicagdes e pesquisas que estavam em evidéncia
na época. A prova disso € que, diferentemente do que muitos pensam, Thomson ndo propos
apenas um modelo para 4&tomo. Sua contribui¢do na area da atomistica ¢ muito mais profunda
e rica, passando pela aplicacio do modelo atdmico de Vortex'*, proposto por Lorde Kelvin,
no entendimento da valéncia de um atomo, até chegar a proposicdo de um modelo chamado
Girostatos, sendo este fortemente inspirado pelas ideias de Faraday.

A proposi¢ao de um novo modelo por Thomson veio porque a utilizagdo do modelo de
Vortex nao estava dando a ele as respostas que esperava ao ter iniciado os seus experimentos
com descargas elétricas. Por isso Thomson se prop0s a criar um novo modelo que atendia as
suas descobertas experimentais, um modelo no qual o atomo seria formado por pequenos

girostatos (so0lidos em um movimento de rotagdo rapida em torno do seu eixo) cujo sentido de

“ Modelo gue defendia que os dtomos eram formados por um conjunto de tubos vortices fechados no éter
infinito.

58



rotagdo atribuia ao dtomo cargas positivas ou negativas. A partir desse experimento, Thomson
comegou a considerar a contribui¢do de particulas subatomicas no desdobramento de

propriedades atémicas.

Nesse ponto € que se chega ao conhecido experimento realizado por Thomson. Como
dito anteriormente, realizar experimentos com raios catddicos ndo era exclusividade dele,
sendo que diversos outros cientistas se propuseram a fazer tal experimento. Entretanto o
sucesso de Thomson se deve a bagagem cultural e de experiéncias que ja carregava, além das
mudangas previamente listadas em seu experimento. Esse experimento € descrito por Da Silva

et. al (2011, p. 1601):

O raio (feixe de particulas) que sai do catodo passa através de uma regido (regido de
deflexdo), onde estd sujeito a forgcas elétricas ou magnéticas, aplicadas
perpendicularmente a diregdo original do raio. Em seguida, o raio passa por uma
regido mais extensa, livre de forgas (regido de arrasto), onde se move com
movimento retilineo uniforme, até alcangar o fim do tubo. Uma mancha luminosa
aparece onde o raio (as particulas do raio) bate na parede do vidro no final do tubo.
O experimento de Thomson consistiu em medir o deslocamento produzido pelas
forgas no raio; o deslocamento e dado pela distancia entre a posigdo da mancha e a
direcao original do raio (quando ndo ha forgas).
E importante ressaltar que, na época, havia uma grande discordancia sobre o que
viriam a ser os raios catodicos. Alguns cientistas os consideravam como ondas, € outros como

particulas.

O experimento levou Thomson a descobrir um valor para a relagdo carga/massa das
particulas produzidas dentro do equipamento. Devido a universalidade desse valor (mesmo
que se trocassem o gas dentro do tubo e o material do catodo, o resultado nao era alterado),
Thomson deduziu que toda e qualquer matéria seria formada por particulas fundamentais
possuidoras de uma pequena massa (a menor conhecida até a época). Essas particulas
fundamentais, na época, foram denominadas por Thomson de corpusculos, tendo o seu nome
atual, que ¢ elétrons, atribuido posteriormente. Entretanto nao foi Thomson que criou o nome
“elétron”, este foi proposto anteriormente por George Johnstone Stoney para designar a

unidade de eletricidade que um atomo pode ganhar ou perder quando se torna ion.

Com esse experimento ¢ embasado na sua experiéncia, Thomson propds que todo e
qualquer atomo seria formado por uma grande quantidade de corpusculos eletricamente
negativos, dispostos em anéis coplanares englobados em uma esfera de carga positiva.
Entretanto o modelo proposto por Thomson ndo ¢ perfeito, pois, ao afirmar que os elétrons

estariam em grande quantidade em um 4tomo, Thomson também disse que, devido a esse fato,
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os elétrons seriam os responsaveis pela massa do atomo. Hoje se sabe que isso € um equivoco,
visto que a maior parte da massa do 4&tomo provém da sua regido nuclear, onde se localizam,

dentre outras subparticulas, os protons e os néutrons.

E interessante notar mais um exemplo de um cientista que ndo trabalhou de forma
isolada. Quando propos a existéncia desses corpusculos, Thomson afirmou que toda matéria
possuiria essas cargas na forma de um numero inteiro, nunca uma fracao, sendo um multiplo
inteiro da carga carregada pelo hidrogénio. Aqui, ndo por mera coincidéncia, tem-se uma
referéncia clara as ideias de Prout, que, em sua teoria, também fazia uso do atomo de
hidrogénio (ao afirmar que todos os 4&tomos de todos os elementos eram formados por atomos
de hidrogénio). Alids, um dos fatores que fizeram com que Thomson se interessasse por essa
area atoOmica foram justamente as ideias de Prout. Esse modelo proposto por Thomson €, de

certa forma, inspirado no modelo de Vortex, previamente utilizado por ele.

Atualmente esse novo modelo de Thomson ¢ ensinado fazendo-se analogia a imagem
de um pudim de passas, em que as passas seriam os elétrons encrustados em uma massa
positiva, representada pela massa do pudim. Entretanto, segundo Lopes e Martins (2009), essa
analogia, para nés aqui no Brasil, ndo seria um facilitador para a compreensdao do modelo
atomico de Thomson. Nesse momento, surge uma pergunta a vocé, prezado leitor: alguma vez
jé& encontrou um pudim de passas em algum supermercado ou padaria? Muito pouco provavel.
Essa sobremesa, tipicamente inglesa, ndo faz parte do cardapio brasileiro, sendo, portanto,
estranha a muitas (a grande maioria) pessoas. Além disso, segundo os autores, em muitos
livros, adaptam-se as caracteristicas do modelo atdmico de Thomson as do pudim de passas.
Logo, com isso, o uso de analogias em detrimento da real ideia do atomo passa a ser

questionavel.

Assim, a partir do o que foi exposto, pode-se ver claramente que, para chegar a
proposicdo do seu modelo atdmico, Thomson ndo partiu do nada, ou seja, ndo foi agraciado
com um momento de inspiracao. Para tal, precisou da contribui¢do de outros cientistas (como
Faraday, por exemplo) e de adaptar as suas descobertas, mais precisamente, as novas teorias
que surgiam a cada momento. Logo pode-se afirmar que Thomson mudava a sua ideia e o seu
jeito de pensar conforme ocorriam determinados fatos e a descoberta de determinadas teorias.
Isso justifica a afirmacdo de que ignorar o contexto social, politico e cultural da época de
proposi¢ao das teorias ¢ errado, pois, como comprovado, todos esses fatores se encontram

interligados.
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