S . o . - . Historia Filosofia e Sociologia da Ciéncia
Divisé@o de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) (HFS)

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

A historia do estilo de pensamento para o modelo atdomico:
uma analise fleckiana de Dalton a Bohr.

Ehrick E. M. Melzer™* (PQ); Joanez A. Aires2 (PQ). *ehrickmelzer@yahoo.com.br

1. Universidade Federal do Parana, Setor Litoral, Rua Jaguariaiva, 512, Caioba, Matinhos, Parana, CEP:
83260-000.

2. Universidade Federal do Parana, Departamento de Quimica, Centro Politécnico, Jardim das Américas,
Curitiba, Parana, CP: 19081, CEP: 81531-990.

Palavras-Chave: Modelo Atémico, Ludwik Fleck, Estilos de Pensamento.

Resumo: este artigo apresenta uma sintese da historia do desenvolvimento das
Teorias Atdbmicas no periodo anterior e posterior a construcdo do laboratério de
Cavendish, na Universidade de Cambrigde na Inglaterra. Nosso objetivo é mostrar
como o referencial teérico de Fleck é proficuo para uma abordagem externalista da
ciéncia, uma vez que na construgcdo dessas teorias, predominou o estilo de
pensamento dos pesquisadores que tiveram seus estudos ligados de alguma forma
aguele laboratério. Conclui-se argumentando sobre o quanto o conhecimento deste
recorte pode contribuir para o entendimento a respeito da influéncia que os fatores
externos exercem na construcdo da ciéncia.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a utilizacdo da abordagem Histérico-filosofica da Ciéncia
(HFC) vem sendo amplamente defendida na area de ensino de ciéncias, por se
considerar que esta € capaz de contribuir para uma melhor compreensao da ciéncia e
da atividade cientifica como uma construcdo humana, bem como, dos fatores que
influenciam sua construgéo (PEDUZZI, 2001; QUINTANILHA et al, 2008; MARQUES,
2010). Martorano e Marcondes (2012) também argumentam gue um ensino com essa
abordagem possibilita uma compreenséo sobre:

(...) o processo de construcdo das teorias cientificas pelos cientistas, o
papel da comunidade cientifica na aceitacdo ou rejeicdo destas teorias e o
processo da troca de uma teoria por outra (MARTORANO E MARCONDES,
2012, p. 30).

Muitos destes aspectos estdo diretamente relacionados aos fatores externalistas
da ciéncia, que sdo aqueles que correspondem as influéncias do contexto de
construcdo da Ciéncia. De acordo com Martins (2000) o estudo do contexto social em
gue a ciéncia se desenvolveu é fundamental para desmistificar alguns mitos acerca dos
cientistas e de seu trabalho. Todavia, ha falta de abordagem desses fatores nos livros
didaticos. Nesse sentido, Loguercio e Del Pino (2006) argumentam que nas
abordagens voltadas para o ensino de quimica, h4 uma escassez de recursos
histdricos e, quando estes aparecem, dao énfase aos fatores internos, que sdo aqueles
intrinsecos a propria ciéncia. Nesses casos, apresentam comumente alguns fatos
isolados da vida de determinados cientistas, alijados de uma discussdo mais ampla,
reforcando visdes distorcidas sobre a ciéncia e o fazer cientifico.

Tendo em vista esta lacuna, e com 0 objetivo de demonstrar que ao longo da
construgdo das diferentes teorias atdmicas, predominou um determinado estilo de
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pensamento, apresentamos a abordagem desses dados histéricos a partir do
referencial tedrico epistemoldgico de Fleck (2010). Possibilitando uma compreenséo da
ciéncia que contempla fatores externalistas como o contexto e as relacdes entre esses
cientistas que contribuiram para a edificacdo de um Estilo de Pensamento daquele
coletivo. Sangiogo e Marques (2012) corroboram esta percepgdo quando argumentam
que na abordagem fleckiana “o conhecimento ndo pertence a um individuo, mas a um
coletivo; trata-se de um produto social que na historicidade evolui” (p. 9).

Sendo assim, considerando a abordagem HFC, o presente artigo busca
apresentar uma leitura da historia do desenvolvimento da teoria atbmica, tendo por
base a compreensao de Fleck para explicar a influéncia do Estilo de Pensamento de
determinada comunidade cientifica na construcdo da teoria atbmica, ao longo do
recorte histérico de Dalton a Bohr.

Ludwik Fleck como proposta epistemoldgica para uma abordagem HFC no
ensino de quimica.

Fleck na sua construcdo tedrica, “O desenvolvimento de um fato cientifico”
(FLECK, 2010), aborda como as teorias médicas surgiram a partir de fatos nao
cientificos e se estabeleceram como ciéncia médica.

Na sua exposicao, Fleck (2010), destaca algumas categorias da sua abordagem
da ciéncia, tais como: Protoldeias, Fato, Estilos de Pensamento, Harmonia de llusdes,
Coletivos de Pensamento e Trafego de Pensamentos. As Protoideias, na epistemologia
fleckinana, sdo o conjunto de proposi¢cBes (ideias) que ndo tem base cientifica
comprovada. O Fato € a etapa limitrofe entre a transformacdo de uma Protoideia em
um Estilo de Pensamento. Segundo Fleck, a Protoideia é o que da base a estruturacéo
de um Estilo de Pensamento.

O Estilo de Pensamento é a teoria em que a comunidade cientifica se encontra
em consenso, estruturada e aprofundada. Para Fleck (2010), € uma categoria
complexa que pode se transformar através de novos fatos ou pode ser completamente
substituido por outro Estilo de Pensamento mais completo. A Harmonia de llusdes é
uma categoria que mostra o poder de coercéo coletiva dos pesquisadores dentro de
um Estilo de Pensamento. Dessa forma, o seguinte essa estrutura conceitual de
criacao de um Estilo de Pensamento pode ser interpretada:

PROTOIDEIA ESTILO DE PENSAMENTO NOVO ESTILO DE PENSAMENTO
{primeiro indicio tedrico) . (Teoria aceita pelo coletivo de {pode ocorrer de uma mudanga do estilo antigo ou a
,\ pensamento) T ruptura para um novo estilo de pensamento)
: I
: |
: [ [
1 1
Fato cientifico CIENCIA Novo Fato cientifico
{acontecimento que CLASSICA {acontecimento que
corrobora a criagéo de derruba a harmonia de
estilo de pensamento) fHusdes)

Figura 1: Sistematizacdo do Estilo de Pensamento e suas etapas conforme abrodado em Fleck
(2010).

Assim, para Fleck (2010) o coletivo de pensamento, a partir de uma Protoideia,
com o surgimento de um Fato Cientifico estrutura um Estilo de Pensamento. Com o
Estilo de Pensamento estrutura se inicia a fase de Ciéncia Classica, a qual impera uma
Harmonia de llusdes. Esta sO é rompida e abre a possibilidade de revisdo do Estilo de
Pensamento, somente, quando h& a ocorréncia de um novo Fato Cientifico que o Estilo
ndo da conta de responder. E dessa forma, o Estilo de Pensamento pode ser
reestruturado ou substituido por outro mais moderno e completo.
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O Coletivo de Pensamento é que define e estrutura os Estilos de Pensamento. E
formado por duas estruturas: exotérica e esotérica. Dentro do Coletivo de Pensamento
a estrutura exotérica, mais periférica, recebe os Estilos de Pensamento pensados e
estruturados pela estrutura mais interna (esotérica).

No que se refere ao Trafego Intercoletivo e Intracoletivo de pensamentos, Fleck
argumenta serem as comunicagdes externas e internas de um determinado Coletivo de
Pensamento. Além desse Trafego de Pensamentos Fleck (2010) define que héa
categorias de ciéncias que permeiam toda a nossa sociedade, sdo elas: Ciéncia
Especializada, Ciéncia Popular, Ciéncia dos Livros Didaticos.

A Ciéncia Especializada € formada por duas subcategorias de ciéncia:
Ciéncia dos Manuais e Ciéncia dos Periodicos. A primeira (Ciéncia dos Manuais) &
apresentada para pesquisadores em formacao de nivel superior, quando, segundo o
autor, o estudante de graduacao é iniciado na profissdo, sdo estudos, textos e livros
voltados para a formagéo inicial do profissional. Ja a segunda (Ciéncia dos Periddicos)
€ voltada para a comunicacao dentro do circulo esotérico do Coletivo de Pensamento.
Compde os periddicos no quais os pesquisadores pertencentes ao coletivo publicam os
resultados primeiros de suas pesquisas e lancam questionamento ou aprofundamentos
em torno do Estilo de Pensamento, trabalhos que estdo no bojo da pesquisa e do
desenvolvimento cientifico.

A Ciéncia Popular na cosmovisdo de Fleck (2010) é a ciéncia das camadas
mais esotéricas da sociedade, ou seja, é a ciéncia do povo. E a ciéncia como é
comunidade para a populacdo em geral e que, geralmente, esta cheia de incoeréncias
e equivocos conceituais ou esta desatualizada em relacdo a Ciéncia Especializada.
Uma caracteristica marcante para Fleck (2010) € que essa ciéncia influencia toda a
sociedade desde o mais leigo até o cientista que esta no bojo da producéo cientifica.

E a Ciéncia dos Livros Didaticos pode ser compreendida como a forma que a
ciéncia é divulgada na instituicdo Escolar. Para Fleck (2010) € a ciéncia responsavel
pela iniciacdo cientifica do estudante. Porém, lembra também que essa categoria de
ciéncia é relativamente auténoma no sentido de produzir um sentido préprio de ciéncia
e de atividade cientifica que pode entrar em conflito com a Ciéncia Especializada.

Destarte, Fleck (2010) faz mais do que apreender um aporte tedrico para
entender o desenvolvimento cientifico pela historia da medicina. Apresenta uma forma
de entender como a ciéncia desenvolve teorias e como essas podem ser veiculadas a
diferentes nichos sociais, dando indicios de uma teoria da divulgacdo da ciéncia na
sociedade ou como compreendido por inumeros autores, a sociogénese do
conhecimento dentro da atividade cientifica humana.

O desenvolvimento da teoria atdbmica na perspectiva fleckiana: a génese e
desenvolvimento do modelo atdbmico de Dalton a Bohr.

A historia da teoria atdmica pode ser compreendida como a trajetoria do
desenvolvimento de um Estilo de Pensamento dentro de um Coletivo de Pensamento
formado por pesquisadores da Universidade de Cambridge localizado em Manchester
na Inglaterra, que é fortemente influenciado pela base teérica de Isaac Newton.

Dalton, pesquisador nas areas de matematica e meteorologia, desenvolveu
uma proposta de modelo atbmico baseada no Trafego Intercoletivo entre o Coletivo de
Pensamento inglés e o francés, levando em conta os pressupostos de Bertholet. Vale
lembrar que o fator social que levou Dalton a estudar quimica foi a necessidade de
explicar fatores meteorolégicos e o trabalho como professor no Trinity College, vital
para 0 seu contato com 0s escritos de quimica, os quais, de acordo com Viana (2000) e
Lobato (2007), influenciaram fortemente a sua visdo sobre os eventos de nivel atbmico.
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Além de Newton e Bertholet, Dalton, também, foi influenciado pelos escritos de Ritcher,
Lavoisier e Cavendish.

Para chegar a construcdo de seu modelo atémico Dalton retomou alguns
escritos de Newton, utilizando as questdes 26 (Principia) e 31 (Optica), buscando
integrar estas ideias mecanicistas com o Estilo de Pensamento francés da afinidade
quimica, culminando na sua proposta final publicada em 1810 (LOBATO, 2007; VIANA,
2000). Dalton (1810) propbs experimentos que compreendiam a pesagem dos
elementos e o célculo relativo do didmetro do atomo e a quantidade de atomos em

determinados volumes, a figura 2 representa esse trabalho experimental de John
Dalton:

¢ of the clements of elostic fluids ¢ at a mean tempe-
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Figura 2: Tabela dos elementos fluidos eldsticos a temperaturas e pressées médias.
Fonte: Dalton (1810).

Dalton (1810) ja dava o indicio de uma organizacao periédica dos elementos e
acrescentava a teoria atbmica um rigor cientifico com base nos dados oriundos dos
experimentos de volume, massa e calculo do diametro do atomo mediante a contracéo
e expansao dos atomos diante a mudanca de temperatura e pressao. Vale lembrar,
gue posteriormente muitos de seus dados foram corrigidos, devido ao fato que a
tecnologia disponivel na época nédo o permitia “ver” com clareza os fenbmenos
atbmicos e muitos de seus célculos baseavam-se na introducdo de ferramentas
matematicas e predicOes através de modelagem matematica. Aqui vemos uma outra
caracteristica que Fleck (2010) atribui ao desenvolvimento tecnoldgico, o qual nos
permite ver novos e modificar Estilos de Pensamento.

Dessa forma, o modelo atdbmico de Dalton seria um corpusculo de massa
uniforme rodeado por uma camada de energia denominada de calor (heat). Para Dalton
(1808) € essa camada de calor que define o estado de atracdo (afinidade) ou repulsédo
dentro de um arranjo molecular. A analogia que Dalton (1808) usa para o atomo é que
este seria como o0 planeta Terra; denso, indivisivel e esférico rodeado de uma
atmosfera de calor, representou o seu modelo como apresenta-se na figura 3:
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Figura 3: Representacdes de Dalton para o &tomo. Fonte: Dalton (1810).

Aqui podemos compreender que Dalton, na elucidacdo de sua proposta de
atomo, buscou com a tecnologia presente na época, desenvolver uma teoria atbmica
que juntou dois Estilos de Pensamento distintos para explicar os fendmenos de
mudanca de estados fisicos na meteorologia. Essa juncdo levou a transformacédo do
Estilo de Pensamento sobre o atomo. Anteriormente, dentro da proposta Newtoniana, o
modelo atdbmico era compreendido somente como um corpusculo que interagia com
outros para formar todos os compostos presentes na natureza (leitura mecanicista).

Dalton (1810) inova ao trazer para essa discusséo alguns elementos da teoria
da afinidade quimica, como o calor (heat) de atracdo e repulsdo desses corpusculos.
Assim, o atomo de Dalton (1810) € uma transformacado do Estilo de Pensamento Inglés,
onde ha um corpuasculo indivisivel que é regido por energias de atracdo e repulsao.

Na linha historica do Estilo de Pensamento sobre a teoria atdbmica, um fator
externalista de vital importancia para a consolidacdo do Coletivo de Pensamento
Inglés, reside nos investimentos da Universidade de Cambridge no estudo da fisica
experimental. Estes resultaram na construcdo do Laboratério Cavendish
(FITZPARTRICK e WHETHAM, 1910) que naquela época era o laboratério mais
moderno, completo e com os melhores pesquisadores.

A construcdo deste laboratorio, bem como sua reputacéo no meio cientifico, foi
fator preponderante para o triunfo do Coletivo de Pensamento inglés sobre outras
escolas de pensamento da época.

Em 1870 um pesquisador chamado Joseph John Thomson inicia seus estudos
de engenharia no Owens College. Para Lopes (2009), as reflexdes de Thomson sobre
a teoria atbmica, partem dos estudos de Lord Kelvin com girostatos e dos escritos de
Dalton. Tais estudos Ihe renderam uma indicacdo para integrar a catedra de fisica
experimental do laboratorio Cavendish. Debru¢cando-se sobre os estudos em torno da
eletricidade, o que néo era explicado pelo modelo atdmico proposto por Dalton.
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Com os recursos do Laboratério de Cavendish, Thomson avanca em suas
pesquisas publicando o artigo “On the cathode rays” em 1897. Neste artigo, dois
fatores demonstram a forca que o Coletivo de Pensamento inglés exercia na época. Na
introdugcdo, Thomson (1897) fundamenta seus estudos no embate tedrico entre o
Coletivo de Pensamento inglés com outros Coletivos de Pensamento, mostrando com
dados experimentais que as teorias mecanicistas explicavam melhor os fenémenos
elétricos, como apresentado no extrato:

A teoria da particula eletrificada tem por propdsito de pesquisa uma grande
vantagem sobre a teoria do éter, uma vez que é definida e suas
consequéncias podem ser preditas; com a teoria do éter é impossivel de
predizer o que vai acontecer sob quaisquer circunstancias, com esta teoria
gue estamos lidando até agora ndo temos fendmenos observados no éter,
de cujas leis somos ignorantes. Os experimentos a seguir foram feitos para
testar somente as consequéncias da teoria da particula eletrificada
(THOMSON, 1897, p. 25-26, tradu¢éo nossa).

Outra questdo que deixa claro o poder econdmico de Cavendish foi a
possibilidade de Thomson reproduzir experimentos com raios catddicos de Croocks,
Perrin e Hertz', como representado em seu artigo:

Fig. 1.

Fig, 4.

Electromater ' ]

Figura 2: Representacfes dos experimentos com réios catddicos feitos por Thomson. Fonte:
Thomson (1897).

Em 1904, Thomson publica outro artigo apresentando a sua proposta para o
atomo. A proposta atbmica de Thomson (1904) corresponde a uma transformacgéo do
Estilo de Pensamento vigente, tendo em vista a insergdo de duas novas caracteristicas:
a divisibilidade e uma elucidacdo para a natureza elétrica. Para Thomson (1904) o
atomo seria formado por um corpusculo que abriga anéis coplanares com corpusculos
menores carregados eletricamente. Vale ressaltar, que ao final do artigo de 1904,

! Aqui podemos compreender o poder econdmico de Cavendish, pois, na época o laboratério contava
com uma equipe de técnicos a disposicdo dos pesquisadores para desenvolver aparatos cientificos e
vidrarias especificos.

XVIIl Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ)
Florianépolis, SC, Brasil — 25 a 28 de julho de 2016.



S . o . - . Historia Filosofia e Sociologia da Ciéncia
Divisé@o de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) (HFS)

Dpto de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina (QMC/UFSC)

busca-se desenvolver uma explicacdo para fenbmenos da radioatividade. Este
fenbmeno era explicado como a desestabilizacdo dos corpusculos carregados no
interior da estrutura atdbmica o que faria com que estes fossem ejetados em alta
velocidade para fora do atomo.

Este momento da historia do desenvolvimento da teoria atdmica, com base na
epistemologia de Fleck (2010), € marcado por duas caracteristicas primordiais. A
primeira reside no fato de que os estudos em torno da eletricidade em confluéncia com
os trabalhos de Thomson (1904) estabeleceram um estado de ciéncia classica para o
modelo atdomico. O segundo fator reside no fato da resisténcia do Coletivo de
Pensamento inglés em receber pesquisadores estrangeiros ao circulo esotérico deste
grupo.

Um dado que corrobora essa interpretacdo, é a recep¢do dos pesquisadores
de Cambridge ao trabalho de Hantaro Nagaoka. De acordo com Conn e Turner (1965),
Hantaro Nagaoka é um fisico japonés que viaja pela Europa com o apoio do governo
japonés para buscar conhecimento tedrico que favoreca o desenvolvimento do Japao,
que algumas décadas antes havia se aberto para o mundo. Em contato com trabalhos
cientificos de fisica ocidental, Nagaoka prop6e um modelo atbmico baseado no artigo
de Maxwell sobre os anéis de Saturno.

A proposta de Nagaoka era que o atomo teria um nucleo denso, grande e
carregado positivamente, enquanto teoriam anéis de cargas negativas orbitando ao seu
redor, analogicamente, como os anéis de Saturno (CONN e TURNER, 1965).

Podemos observar que neste momento Nagaoka faz um trafego intercoletivo
de pensamentos usando uma base tedrica macro para analisar eventos de ordem
micro, este modelo atdmico ficou conhecido como o Modelo Saturniano. De acordo
com Lopes (2009), seria o primeiro modelo atdmico a levar em conta que o atomo teria
um nucleo e seria rodeado por corpusculos carregados.

Porém, esta proposta foi fortemente combatida pelos fisicos de Cambridge,
especialmente por George Adolphus Schott, apresentando as fragilidades de
estabilidade através de calculos das velocidades de orbitas das cargas, mostrando a
inconsisténcia tedrica desta proposta frente ao modelo atdmico proposto por Thomson.
A base da critica de Schott se fazia em dois pontos: primeiro no tamanho do nucleo do
atomo e segundo pelo fato que um nucleo grande conferiria uma velocidade angular
alta para o0s corpos negativos carregados que orbitam, tornando-se instavel
matematicamente.

Posteriormente, chega a Cavendish o pesquisador Neozelandés Ernest
Rutherford, que comeca seus estudos sobre a radioatividade em Cambridge, orientado
por Thomson. Em 1898, Rutherford, decide migrar para a Universidade de McGill no
Canada, devido ao financiamento de grandes empresas nos estudos sobre
radioatividade. Esta mudangca e a parceria com Zimerman rendeu a equipe dois
prémios Nobel pelos estudos em radioatividade (LOPES, 2009).

Com o apoio de Thomson, Rutherford retorna a Cambridge desenvolvendo
estudos sobre a natureza radioativa das particulas alfa, beta e gama orientando uma
equipe formada pelos pesquisadores: Marsden, Geiger, Darwin, Royds, Crowther e
Bohr. Durante os trabalhos experimentais da equipe, Rutherford, através dos angulos
de deflexdo de particulas radioativas em elementos? variados verificou que o modelo

A equipe de Rutherford testou inimeros elementos em forma de laminas para verificar os desvios das
particulas alfa, beta e gama. O ouro foi eleito o material preferido pela equipe despois de um exaustivo
processo experimental no qual se observou que os desvios ocasionados por este metal eram mais claros
e consequentemente melhores de serem estudados. Além, de que o Ouro possui mais facilidade para
ser moldado em laminas finas nas quais o erro experimental era minimizado.
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atbmico de Thomson néo dava conta de explicar certos eventos relativos ao campo da
radioatividade, sugerindo uma transformacéo no Estilo de Pensamento, uma vez que o
atomo de Thomson seria dotado de um nucleo denso e carregado (RUTHERFORD,
1911), exatamente como Hantaro Nagaoka havia previsto anos antes. A figura Xxx
mostra os calculos apresentado por Rutherford e sua equipe para os desvios das
particulas sugerindo a existéncia do nucleo atdmico:

Fig. 1

Figura 3: Representacdo do experimento de desvios de particulas radioativas (esquerda) e
calculo grafico apresentado pela equipe de Rutherford para explicar a possibilidade de existéncia
de nucleo (direita). Fonte: Geiger e Marsden (1913) e Rutherford (1911).

No entanto, estes dados foram completamente desconsiderados pelo coletivo
de Cavendish e a teoria de Thomson continuou vigente para explicagdo dos fenbmenos
de ordem atdmica.

Neste episddio temos um exemplo da acdo da coercdo coletiva no pensamento
do pesquisador, causado pelo que Fleck (2010) compreende como Harmonia de
llusbes. Esta harmonia “cegou” o coletivo para a possibilidade de o atomo ser dotado
de um ndcleo.

Apbs este episddio histérico outro pesquisador advindo da Astrofisica propde
um modelo para o atomo que destoava da proposta tedrica do atomo de Thomson.
Esse pesquisador era Nicholson que propdés um modelo atdmico para explicar
espectros luminosos gerados por estrelas.

Através dos dados colhidos por espectroscopia luminosa, Nicholson propde um
modelo atbmico baseado em categorias de atomos primordiais que na sua relacdo de
unido formariam todos os elementos quimicos presentes na natureza e nas estrelas.

De acordo com Conn e Turner (1965) o atomo de Nicholson seria formado por
quatro atomos primordiais chamados: Coronium, Nebulium e Protofluorine. Cada um
desses atomos teria um peso atdmico e uma estrutura atbmica pré-definidas
(NICHOLSON, 1911a, 1911b, 1911c).

Porém, vale ressaltar que a mesma Harmonia de llusbes que “cegou” o
Coletivo de Pensamento para a proposta de Rutherford fez os pesquisadores de
Cavendish a desconsiderar o trabalho de Nicholson, mesmo com os inimeros feitos
experimentais desse modelo como a predi¢cdo de novos elementos quimicos que viriam
a ser verificados posteriormente pelo trabalho experimental de outros pesquisadores.

Outra questdo que deve-se abordar € que Niels Bohr usa os trabalhos de
Nicholson para pensar sua proposta de movimentacdo eletrbnica dos elétrons na
eletrosfera. Isso se verifica na analise do referencial tedrico do artigo publicado em
1913 o qual consta a menc¢éo a alguns trabalhos de Nicholson, porém, na sequencia da
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trilogia a referencia ndo mais aparece sugerindo um rompimento das ideias de Bohr
com Nicholson.

De acordo com Lopes (2009), somente em 1913 o Coletivo de Pensamento
inglés aceita a proposicdo de um nucleo carregado e denso Eara 0 atomo, a partir da
trilogia de artigos publicado por Bohr (1913a, 1913b e 1913c)°. Enunciando postulados
para explicar os movimentos eletronicos na eletrosfera:

1. Que a energia radiada ndo € emitida (ou absorvida) da maneira continua
admitida pela eletrodinamica classica, por apenas durante a passagem dos
sistemas de um estado “estacionario” para outro diferente. 2. Que o
equilibrio dinamico dos sistemas nos estados estacionarios € governado
pelas leis da mecanica classica, ndo se verificando estas leis nas transicdes
dos sistemas entre diferentes estados estacionarios. 3. Que é homogénea a
radiacdo emitida durante a transicdo de um sistema de um estado
estacionario para outro, e que a relacédo entre a frequéncia v e a quantidade
total de energia emitida € dada por E=hv , sendo h a constante de Planck. 4.
Que os diferentes estados estacionarios de um sistema simples constituido
por um elétron que roda em volta de um nucleo positivo sdo determinados
pela condicdo de ser igual a um mudltiplo inteiro de h/2 a raz&o entre a
energia total emitida durante a formacgéo da configuracéo e a frequéncia de
revolugdo do elétron. Admitindo que a Orbita do elétron é circular, esta
hip6tese equivale a supor que o momento angular do elétron e torno do
nacleo é igual a um madltiplo inteiro de h/21r. 5. Que o estado “permanente”
de um sistema atbmico — isto é, o estado no qual a energia emitida é
méxima — é determinado pela condi¢do de ser igual a h/2m o momento
angular de cada elétron em torno do centro de sua 6rbita (BOHR, 1913c, p.
196, grifos nossos, tradugéo nossa).

Lembrando que o trabalho de Bohr rompeu com a Hamonia de llusbes que
estava posta ao coletivo de fisicos da época abrindo a possiblidade de uma mudanca
no Estilo de Pensamento gerando uma ruptura da fisica classica para a fisica quantica.

Consideracgdes Finais

Neste artigo tivemos por objetivo mostrar como o referencial tedrico de Fleck é
proficuo para uma abordagem externalista da ciéncia, que neste caso consistiu ha
influéncia de determinado estilo de pensamento na construgcéo das teorias atbmicas.

Dessa forma, corroboramos nossa argumentacao inicial, quando consideramos
que a abordagem HFC é capaz de contribuir para uma melhor compreensao desta e da
atividade cientifica, sendo, portanto, um importante instrumento teérico metodolégico
para as aulas de ciéncias. Nesse sentido, confirmamos a argumentacdo de Martorano
e Marcondes (2012) sobre a necessidade do desenvolvimento de cursos de formacéo
inicial e continuada de professores de ciéncias/quimica com elementos historicos e
para estudo de diferentes abordagens epistemolédgicas da ciéncia, dentre as quais
destacamos neste artigo a abordagem de Fleck (2010).
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