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12 SERIE

OBS.: Realize apenas as atividades, aqui presentes, solicitadas pelos professores da sua
habilitag&o.

Disciplina: Historia
Professor: Carolina Dantas

OrientacGes: Leia as orientagdes abaixo

(O]F:1

Seguem aqui textos e exercicios para ampliarmos o estudo sobre a lIdade Média. O
objetivo desse material é conceituar brevemente o Feudalismo e promover a compreensao do
processo de formacéo do capitalismo no final da Idade Media a partir da expansédo do comercio
e das cidades.

Ao final desse 4° ciclo de estudos vocé deve ser capaz de responder as seguintes
perguntas: Que transformacdes ocorreram para que fosse possivel as cidades e o comércio se
expandirem? Quais sdo as mudancas e as permanéncias que caracterizam esse processo de
expansdo das cidades e do comércio? Que grupo social passou a ter uma crescente
importancia com a expansdo do comércio e das cidades?

O gabarito do exercicio sera enviado no proximo ciclo. Caso vocé tenha alguma duvida,

fique a vontade para entrar em contato comigo por e-mail ou whatsapp.

Fique bem e protegida (0). Isso tudo vai passar!

I. O QUE FOI O FEUDALISMO?
Feudalismo refere-se ao sistema econémico, social e politico existente na Europa
medieval, caracterizado principalmente pela existéncia de sociedades fortemente

hierarquizadas em ordens (clero, nobreza e povo) e estruturadas a partir de vinculos de

dependéncia pessoal (suserania e vassalagem).
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Feudalismo é derivado da palavra feudo, que significava naquela época um bem ou
beneficio (terras, privilégio de ndo pagar impostos, privilégio de receber impostos, cargos,
renda e etc.) que um rei ou nobre poderoso e rico tinha condigdes de oferecer a um outro nobre
menos poderoso e menos rico em troca de algum servigo prestado (sobretudo, atividades
militares e protecdo). Quando o feudo era uma propriedade rural (também chamada de
senhorio), o nobre menos poderoso também recebia a tutela de todos os habitantes da
propriedade, que se tornavam seus servos. Assim, 0s servos camponeses ficavam obrigados a
permanecer e a trabalhar nas terras cedidas. Embora os servos ndo pudessem ser vendidos (e,
por isso, NAO ERAM ESCRAVOS), nio tinham liberdade plena. Os servos dispunham apenas
de seus corpos, mas nao do seu trabalho e ainda estavam obrigados a pagar varios impostos ao
seu senhor feudal (como a talha, corveia, banalidade) e a Igreja Catolica.

Il. AS TRANSFORMACOES NO MUNDO FEUDAL

Durante a Baixa Idade Media (do séc. 11 ao séc. 15) a sociedade feudal passou por

profundas transformacdes, dentre as quais destaco:

1) a incorporacao de novas terras para a agricultura e a expansédo de areas agricolas;

2) o revigoramento da vida urbana, das atividades comerciais e 0 surgimento da burguesia;

3) 0 movimento comunal, que foi a busca pelas cidades medievais por emanciparem-se da
tutela dos senhores feudais;

4) os crescentes conflitos entre as trés esferas do poder: o poder local, representado pelos
senhores feudais; o poder universal, representado pela Igreja; e o poder nacional, representado
pelos reis;

5) a crise do século 14 e o consequente inicio do fim do feudalismo.

Apbs a consolidacdo do feudalismo durante a Baixa ldade Media, importantes
inovacOes tecnoldgicas surgiram em funcdo das proprias necessidades dos servos em aumentar
a produtividade. Como o servo cultivava a parcela de terra que Ihe cabia (depois da prestacéo
do trabalho obrigatdrio, a corveia, nas reservas senhoriais), era razoavel que ele se interessasse
pela producdo, com o objetivo de melhorar suas préprias condi¢des de vida e de sua familia.

No feudalismo, 0 aumento da producdo agricola dependia da extensdo das terras araveis
e da qualidade dos instrumentos de trabalho (arados, foices e etc.). O aumento da producao
agricola na sociedade feudal foi obtido, entdo, com a melhoria dos instrumentos, com a

introducdo de novas técnicas e com a ampliagdo de &reas de cultivo. Tudo isso ocorreu muito
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lentamente, e sobretudo, a partir do século 11. As principais inovacgdes tecnoldgicas que

aumentaram a producdo agricola foram:

- adogdo da charrua, que, por ser de ferro, era um instrumento mais resistente do que um arado
de madeira e, ao revolver mais profundamente a terra, possibilitava o surgimento de um “novo
solo” na superficie;

- utilizacdo do cavalo, que tem mais forca de tracdo do que o boi;

- aperfeicoamento do moinho, que implicou uma melhor utilizacdo da energia edlica,
possibilitando a moagem do trigo de forma mais rapida e com o emprego de um nimero menor
de servos;

- mudanga no sistema de cultivo com a generalizagdo do sistema de trés campos (no qual
apenas um campo ficava em descanso ao longo de um ano, engquanto os outros dois produziam
normalmente).

Essas inovagdes tecnologicas possibilitaram a ampliacdo das areas cultivaveis e o
aumento da producdo. Contudo, para isso ocorrer florestas foram derrubadas, pantanos
drenados e areas de pastagens foram transformadas em campos para a agricultura. Foi dessa
forma que se garantiu 0 aumento da producéo agricola e da populacdo, bem como a liberagéo
de mao de obra para o desenvolvimento de outras atividades, como o0 comeércio, por exemplo.

Esse aumento populacional e da producdo foi decisivo para o crescimento do comercio
e das cidades, pois havia mais pessoas disponiveis para trabalhar no artesanato, no comercio e,
também, para consumir cada vez mais. E, assim, a vida urbana foi se expandindo. Além disso,
havia produtos negociados nas feiras medievais que vinham de lugares distantes, como a
China, o Império Bizantino e o Império Arabe.

Ao longo desse processo de crescimento do comércio e das cidades, milhares de
camponeses deixaram as areas rurais. Muitos passaram a se dedicar ao artesanato e ao
comércio, dando inicio a construcdo de mercados fora dos muros dos castelos e nos
cruzamentos das rotas comerciais, com o intuito de aproveitar a circulacdo de pessoas e
mercadorias. Esses nucleos urbanos passaram a ser conhecidos como foris_burgos, pois
ficavam do lado externo do castelo (chamado na época de burgo). A medida que os burgos
cresciam novas muralhas eram construidas para defender a sua populacdo. A expressao burgo
passou a denominar ndo apenas o castelo, mas a cidade em seu entorno e 0s habitantes dessas

cidades, comecaram a ser conhecidos como burgueses. Com o passar do tempo, essa expressao,
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no entanto, passou a ser aplicada para designar apenas 0s ricos comerciantes e banqueiros e
nédo o conjunto da populacao.

Nas feiras e mercados medievais, 0s burgueses de diversas regides da Europa se
encontravam para negociar seus produtos, como tecidos, vinho, azeite, especiarias, prata, entre
outros. Porém, eles se deparavam com um problema: como determinar o valor de troca dos
produtos se suas moedas eram diferentes? Cada reino ou feudo tinha sua propria moeda. Para
resolver o problema surgiram 0s banqueiros. Alguns mercadores tornaram-se banqueiros ao se
dedicaram a fazer atividades de cambio (cambiare = trocar), ficando conhecidos por
banqueiros, pois as diversas moedas que trocavam/negociavam ficavam expostas em bancas,
como outra mercadoria qualquer. Apenas por volta do século 12 é que os banqueiros
ampliaram a sua atuacdo, aceitando depdsitos reembolsaveis a qualquer momento, fazendo
empréstimos e transferindo valores de clientes de uma cidade para outra. Por todos esses
servigos e transacgdes, 0s banqueiros cobravam taxas.

Foi nesse momento as moedas passaram a circular em quantidade cada vez maior, mas
devido a inseguranca nas estradas os banqueiros criaram as letras de cAmbio, um documento
em papel que era trocado por dinheiro em outro lugar com outro banqueiro/cambista.

No entanto, para a Igreja Catolica a cobranga de juros nos emprestimos era pecado, pois
entendia que emprestar dinheiro a juros significava vender o tempo e, o tempo pertencia a
Deus, ndo podendo ser vendido. Esta € uma razdo que explica o fato de que muitos dos
bangueiros eram judeus, que ndo estavam presos a essas ideias religiosas. Essa situacao
potencializou um forte sentimento de rejeicdo as comunidades de judeus na Europa naquele
momento.

Nas cidades medievais se concentravam, entre outros profissionais, 0s artesdos, que se
dedicavam aos mais diversos oficios, como producao de vidros, trabalhos em madeira, fiagéo,
tecelagem, tinturaria e etc. Os diversos tipos de producdo eram realizados em oficinas
artesanais, que pertenciam a um mestre-artesdo, que por sua vez, empregava aprendizes
(geralmente, adolescentes que trabalhavam em troca de comida e da aprendizagem de um
oficio) e oficiais, profissionais mais experientes que recebiam um salario.

A medida em que as cidades cresciam em tamanho e numero, seus habitantes
comecaram a reivindicar autonomia frente aos senhores feudais. Uma das razdes para isso era 0
fato de que seus habitantes deviam uma série de obrigacdes aos senhores feudais, como o
pagamento de impostos. Assim, desenvolveu-se 0 movimento comunal que traduziu a vontade

dos habitantes da cidade de conseguirem a liberdade da sua comuna, isto é, da sua cidade,
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mesmo que fosse por meio da compra de um documento que lhes garantisse a autonomia: a

Carta de Franquia. No caso da recusa do senhor feudal em conceder a autonomia, nao

raramente os citadinos recorriam a forca das armas para alcancar os seus objetivos. Afinal, uma
cidade livre tinha uma série de vantagens, pois ndo precisava pagar impostos, tinha uma
administracdo prépria e constituia sua prépria forca militar. Além disso, como dizia um
provérbio medieval, “o ar da cidade da liberdade”, pois morando um ano ¢ uma dia em uma
cidade sem ser reclamado pelo seu senhor feudal, um servo tornava-se plenamente livre. Mas
mesmo em uma “cidade livre”, as diferencas e desigualdades entre as ordens e entre ricos e

pobres se mantiveram.

(Fonte: textos adaptados de BERUTTI; MARQUES. Caminhos do homem. Curitiba: Base editorial, 2013 e
PELLEGRINI; DIAS; GRINBERG. Novo olhar histéria. SP: FTD, 2013.)

EXERCICIO

1) A prosperidade das cidades medievais (séculos XIl a XIV), com seus mercadores e
artesaos, suas universidades e catedrais, foi possivel gragas:

a) a diminuicdo do poder politico dos senhores feudais sobre as comunidades camponesas
que passaram a ser protegidas pela Igreja.
b) a unido que se estabeleceu entre o feudalismo, que dominava a vida rural, e o capitalismo,
gue dominava a vida urbana.
c) a subordinagcdo econdmica, com relacdo aos camponeses, e politica, com relacdo aos
senhores feudais.
d) ao aumento da producdo agricola feudal, decorrente tanto da incorporacao de novas terras
quanto de novas técnicas.
e) ao campo abastecer prioritariamente os setores urbanos.

Fonte: Fuvest SP
2) Uma das caracteristicas a ser reconhecida no feudalismo europeu é:

a) A sociedade feudal era semelhante ao sistema de castas.

b) Os ideais de honra e fidelidade vieram das instituicbes dos povos Hunos.

c) VilBes e servos estavam presos a varias obrigacoes, entre elas o pagamento anual de
capitacdo, talha e banalidades.

d) A economia do feudo era dindmica, estando voltada para o comércio dos feudos vizinhos.

e) As relacdes de producdo eram escravocratas.
Fonte: Fatec SP

3) No século Xlll, um tedlogo assim condenava a pratica da usura:

"O usurario que adquirir um lucro sem nenhum trabalho e até dormindo, o que vai contra a
palavra de Deus que diz: 'Comeras teu pdo com o suor do teu rosto'. Assim o usurario ndo
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vende a seu devedor nada que Ihe pertenca, mas apenas o tempo, que pertence a Deus. Disso
n&o deve tirar nenhum proveito." (Adaptado de J. Le Goff, A bolsa e a vida. S&o Paulo:
Brasiliense, 1989.)

a) O que € usura?
b) Por que a Igreja medieval condenava a usura?
c) Relacione a pratica da usura com o desenvolvimento do capitalismo no final da Idade

Media.
Fonte: Unicamp

4) “Na sociedade feudal, o vinculo humano caracteristico foi o elo entre subordinado e
chefe mais proximo. De escalao em escaldao, os nés assim formados uniam, tal como se se
tratasse de cadeias infinitamente ramificadas, os menores e os maiores. A prépria terra sé
parecia ser uma riqueza tdo preciosa por permitir obter ‘homens’, remunerando-os." (Marc
Bloch. A sociedade feudal.)

O texto descreve a:

a) hierarquia eclesiastica da Igreja Catdlica;

b) relacdo de tipo comunitario dos camponeses;
c) relacdo de suserania e vassalagem;

d) hierarquia nas corporacdes de oficio;

e) organizacao politica das cidades medievais.
Fonte: Vunesp

5) Explique como os bancos surgiram e qual foi o seu papel no desenvolvimento do
comércio e da propria burguesia.

6) Pesquise em um dicionario as palavras BURGUES e BURGUESIA e relacione os seus
significados as informacées sobre o tema trazidas pelo texto “As transformacdes do
mundo feudal”.
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Disciplina: Matemaética
Professor: Felippe (Biotecnologia)

OrientacGes: Leia as orientagdes abaixo

Bom dia, queridos! Como vocés estdo? Espero que tudo bem!!! Estou enviando o gabarito da
lista de NUumeros Racionais e adicionando a lista de porcentagem!

Respostas ¢ Solugies. 5 Wazio & a razio entre o volums (1) de dgua despejado ¢
o lempo (i) para despej-ko. Observe que a primeira tomeira
1. Numeros racionaks s50 agqueles que podem ser expressos 4
por uma fragio com rumerador ¢ denominadar inteiras, | e vazio = 42 segunda tem kS Cueremos saber qual
sndo este Gbtimo nido mule. Assim, podemos completar o i ¥V
quadro da seguinte frma: a vazho de uma toneira equivalente (de vazio Tas duas

trabalhande juntas. Iseo ¢ equivalenie a resolver a equaglo

BeQ M0 VIRQ LAFRLNN. 4
i T3 0
MR 0 pEQ 000NN, . Q 1 1 1
444, &0 H ReQ 23 ';
it = t=x
0111, &0 —d ¥Feq 3
R TE T 1 R VIR -
|
§ - ] €.
2 Ji sabemos que valem as inclusies W C 2 C Q C B # =1 laorn. ¢ 12 minaios.
Assim: f.
ay W < O Verdadeira! a
x = {585 .
by Z < QVerdadedra! !
} Z CQVendadet lor = 5888 =
o) 1€ Q= F Falea, pois ) = Z ¢ o conjunin das fraghes ndo [CT——
Imbedras. ]
Loge, 1= =
dj r 0 = —r ¢ Q. Verdadeira! »
by
e} % € Q — Z. Falsa, pols  ~ Z ¢ o comjunito das fragies T o= 0,333
nbi inteiras ¢ ﬂ: -5 Wiy = 23,252323 . =
f ¥ e Q- Z Faka, pois © — Z & o conjunto das fragies Br - 21
ndo inteiras ¢ T = 3 Lags, 1 = ;
g 1.0 ¢ Q- F Yerdadeira, pois ) - £ & o conjunio das 4
. 4 2 1
fragdes ndo inteiras ¢ TTH = Er ket ¥ o= 4333
Wy = 42,222 . =
1 — .
3. Uma representagho seria: 9y = 3§
3=
30T —0/4 1447 ] Lo, ¥ m ==
&y & 9
- - - m - di
il 3,80
X o= 111...
4. O primeiro digitador produz 200 folhas em 3 = 4 = 12 LU L1 ... =
horas de trabalhe. Portanto, a sua produglo em uma hom Gy = i
Pl H)
serd igual a = folhas. O segundo digitador produz 200 Lagn, 1
folhas em 4« 8 = X horas. Portanto, a sua produgio em ) ¥

uena hora serd bgual a 2 folhas. O dals janins produzicie | 7. (Adaptado do da OBM)
58 wy m Vieja que Melly ¢ Penha pegam juntas
em uma hira 3 $0m) == ¢ = = == folhas ¢ para produzie

27 A k] 21 & & 13
A1) folhas serdo gastas It~ EtE-n
% = 0 % = 1% hiwas. da barra. Portanta, os 70 gramas de Sinda representam ﬁ

da barra. Dessa forma, o peso da barra serd

Por fim, e cles trabalhardo & horas por dia, entio serio 2
dias ¢ 3 horas

M = 2 gramas.

1=
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1 Exercicios Introdutorios

Exercicio 1. Conforme os exemplos, represente os decimais

como porcentagens:

. 3
Exemplo i) 0,03 = il 3%
7 70
Exemplo i) 0,7 = ﬁ = 100 = T0%
258 25.8
i M= — = —= =125

Exemplo iii) 0,258 500 100 3, 8%
a) 0,04,
b)) 0,23
c) 0,8,

d) 0, 562,
Exereicio 3. A proposicho “de” & utilizada em matemdtica
para indicar a operagao de multiplicagao, por exemplo:

. 10
i) 105 c1:..1n_1n95-4n_ﬁ-4n_4

23
i) 23% de 200 = 23% . 200 = 106" 200 = 46.

A partir dessa informagao, caleule os valores das expressoes
abaixo.

a) T% de 900.
b) 36% de 25.

e} 120% de 30.

ESCOLA POLITéCNIChA DE SAUDE
JOAQUIM VENANCIO

Exercicio 6. Para testar a qualidade de um combustivel
composto apenas de gasoling e dleool, uma empresa re-
colhen oito amostras em wvirios postos de gasoling. Para
cada ameostra foi determinado o percentual de dleool ¢ o
resultado é mostrado no grifico abaixo. Em quais dessas
amostras o percentual de dleool & malor que o percentual
de gasolina?

ATROAITA B
amesirs T
amzatra B
armomira 3
amostra 4
arvirlra 3

Arvaars 3

arvcmira 1

W m 3 o4p 8 &0 0 BY W Rikosl

Exercicio 7. Contrariando o plano real, um comerciante
aumenta o preco de um produto gque custava B35 300,00
em H0%. Um més depois arrependeu-se e fex wn desconto
de 200 sobre o prego reajustado. Qual o novo preco do
produto?

Exercicio 8. A razio entre o nfiimero de meninos ¢ meninas

i )
de mma sala de aula é de 3 Cual o percentual de meninos
da classe” ’

Exercicio 9. Uma pessoa gaston 40% do que tinha e ainda
ficon com [{8 570,00, Quanto essa pessoa gaston?

Exercicio 10. Umn fabricante de chocolate cobrava /% 5,00
por wma barra de 250 gramas. Recentemente o peso da
barra foi reduzido para 200 gramas, mas sen prego conti-
nuou i85, 00, Qual foi o aumento percentual do prege do
chocolate desse fabricante?

Exercicio 11. Numa fibrica de tintas, certa quantidade de
dagua deve ser misturada com 840 litros de tinta corante,
de modo que a mistura tenha 25% de dgua. Quantos litros
de dgua deve ter a mistura”

Exercicio 12. Um produtor de arroe vendeo 60% da sua
produgio para a distribuidora A e 40% para a distribuidora
B, as quais doaram 4% e 2%, nspectivamente, do arroz
comprado. Qual a porcentagem do arroz produzido foi

doada?
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OrientacGes: Leia as orientagdes abaixo

Lista de NUmeros Racionais

Bom dia, queridos. Como vocés estdo? Espero que estejam bem!! Estou enviando o gabarito da
lista de Numeros Inteiros e enviando uma nova lista de NUmeros Racionais. Maiores
orientacBes estardo no video. Grande abrago!!!

Hespostas ¢ Solugbes. 5 Fazendo a soma ¢ completande a dltima coluna da
tabwela 4, temes que 3 wencedrs o Carla.

1. Observande a reta numérica podemes oonclalr ques
Tabela 4: Pontuacio apds quatno rodadas.

a) howuve varacks de § unddades;
Ridada 1 | Rodads ® | Rodada® | Rodsda 4 | Total

b houve varagin de ~ 15 unldades; [ & 4 1 3 1
] L] % ] 1
o) houve varach de 4 unidades; -
(B ] & i g “
di houve varagio de — 10 unldades; Clamla N - i M N
) houve varagio de 2 unddades; Creganizando de forma crescente temos
iy howve varagh de 15 unidades; g =T o =3 g =],

rtanito temios

&) houve varagio de ~ 57 unldades; Fe S
17 lugar - o

2 (Caso ele tenbe ir para A ¢ depals voltar para B deverd 2° lugar - Marla
percarrer & km na ida ¢ 18 ko ma volta, um iotal de 24 5° lugar : Carla
km. Loge, iss0 nio serd possivel. Mo caso da letra b, indo :
primeiro para B teremos 12 ke e na volta serdo 15, nuem
togal die 3 km de distinda percarmida.

lagar : Joda

& Montando ¢ resolvendo uma expressio comegandn ra
primcira temperatura informada & depols agregando as
3. Farendo a soma ¢ completands a altima coluna da | varlsgies informadas, chegamos a

tabela 2, temos que a vencedora fod Carla.
1#d+2=10=12=9 = =24° C.

Tabela 2: Ponhsachs somada em duas rodadas. 7. Basta ohservar que para s positvis, quanto mals
distante do zere masor o ndmero. [4 oo caso dos regatives,
Rodada 1 | Rodada 2 | Total quanto mals précimo do zero, malor o« nkmero

Jodo 1 4 5 aj) 0= -1 e =28

Maria 3 ] i bj =22 -4 R =R
138 gh [F 2= —&

[ i & 2 <! o
d) =32 =8 bl =10 = -3

Carla 7 (8] 3
B 3500 — [~ 1500] = SN metros.

4 (Extraido da Video Aula) 9. Basta wsar a definkglo de modulo de nomeno inbeino

Vamns comslderar que a passagem do empo para o fuburs
& positiva ¢ para o passado ¢ negativa, ¢ um gasto de 10

reals ¢ representado por — 10 a) i =i eh | =3 =3
by |1 =1 4] =4

bo=10-58 = 50

N (=] Z| -2 Pl L ]

b} =10 (=] = 70, ) 3 -3 b |8] = 5.

Av. Brasil, 4365 - Manguinhos - CEP 21040-360 - Rio de Janeiro, RJ, Brasil
Tel/fax.: (021) 3865-9700 / 9701 / 9797 - E-mail:epsjv@fiocruz.br



Ministério da Salde

FIOCRUZ
Fundacao Oswaldo Cruz

Nimeros Inteiros e Nimeros Racionais
Nimeros Racionais e Exercicios

1 Exercicios Introdutérios

Exercicio 1. No quadro abaixo, determine quais niimeros
sd0 racionais.

23 5,345 V2

2,313131... % 0,01001000100001 ...

2 4
0,444 ... - NG
349 3
-0,111... = V27
12
89,1011121314... =« VO,

Exercicio 3. Represente em uma reta orientada os seguintes
nimeros:

9 14 = 30
3,5 =1 0 5 52 e

Exercicio 4. Um digitador produz 200 folhas de um livro
em 3 dias, trabalhando 4 horas por dia; um outro digitador
faz 0 mesmo trabalho em 4 dias, trabalhando 5 horas por dia.
Em quanto tempo, os dois juntos, trabalhando 6 horas por
dia, produzirdo 400 folhas do mesmo livro?

Exercicio 5. Uma torneira sozinha enche um tanque em
duas horas e outra torneira (sozinha) enche 0 mesmo tanque
em trés horas. Em quanto tempo as duas torneiras juntas
encherdo esse tanque?

Exercicio 7. Uma barra de chocolate é dividida entre Nelly,
Penha e Sonia. Sabendo que Nelly ganha g da barra, Penha

1
ganha i e Sonia ganha 70 gramas. Qual o peso, em gramas,
da barra?

ESCOLA POLITECNICNA DE SAUDE
JOAQUIM VENANCIO

irmdos. Por exemplo, % e % sdo irmdos, pois sdo filhos de %;
1

< | 1 2

f I -,
deato,2 241e3 1

-2"!1

5
a) Encontre um irmio de 7

b) Um niimero pode ser filho de dois nimeros positivos
diferentes? Por qué?

¢) Mostre que & descendente de 1, isto é, ele é filho de
um filho de um filho... de um filho de 1.

Exercicio 10. Responda o que se pede.
40
a) O nimero T é racional?
b) Entre quais inteiros ele se localiza na reta numérica?
Exercicio 11. Responda o que se pede.
A 19 £
a) O nimero ~ = ¢ racional?

b) Entre quais inteiros ele se localiza na reta numérica?

Exercicio 12. Use os sinas de < e > para comparar, em
cada um dos itens abaixo, as fragOes.

B8
6 3"
8 29

b) o o

3 = 7 115
1 3
32 65

d) —g—e.

Exercicio 13. Um robd comegou um estudo no solo de
marte e conseguiu perfurar até 8,5 metros. Depois de re-
colher algum material subiu 4,9 metros para uma andlise do
terreno. Em qual distincia ele se encontra da superficie?
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Disciplina: Matematica
Professora: Daniel Frota

OrientacGes:

SEGUE EM ARQUIVO ANEXO, EM PDF.

Disciplina: Quimica
Professor: Tania Camel

OrientacGes: Leia as orientacdes abaixo

Prezados alunos, espero que estejam bem.

Segue parte do artigo - Um episodio historico sobre os modelos
atdmicos planetarios: Ernest Rutherford e Hantaro Nagaoka.

Cristiano Moura & Tania Camel

O atomo: uma breve introducao
O atomo pode ser considerado um dos simbolos

mais emblematicos da ciéncia; algumas de suas

representagcbes servem como icone que remete U
imediatamente a atividade cientifica, como as da figura Figura 1: Representagdes 11,
comuns para o a&tomo. Fonte:

Sua histéria, no entanto, transcende o periodo que  Reproducdo da Internet.
conhecemos como Ciéncia Moderna e data de muito tempo atrds. Filésofos e
historiadores costumam apontar o surgimento da proposta atdmica, isso €, de ideias
de divisibilidade finita da matéria, para o século V a.C., geralmente associado aos
filosofos Leucipo de Abdera (séc. V a.C.) e Demacrito de Abdera (460 a.C. — 370
a.C). H4, entretanto, divergéncias entre o significado do atomo enquanto proposta
filoséfica e a sua apropriacdo e utilizacdo pela ciéncia moderna, em particular a
Quimica e a Fisica. Ou seja, o atomo filoséfico, imaginado ainda na idade antes de

Cristo, ndo era o mesmo atomo da Quimica, ja no século XIX. Que também néo era o

! Neste capitulo, as fontes de onde foram retiradas as imagens serdo sempre mencionadas no final do capitulo,
salvo mencédo em contrario.

Auv. Brasil, 4365 - Manguinhos - CEP 21040-360 - Rio de Janeiro, RJ, Brasil
Tel/fax.: (021) 3865-9700 / 9701 / 9797 - E-mail:epsjv@fiocruz.br



Ministério da Satde é anos

FIOCRUZ
Fundacdo Oswaldo Cruz ESCOLA POLITECNICA DE SAUDE

JOAQUIM VENANCIO
mesmo atomo da Fisica, presente a partir do século XVIII. E podemos afirmar essa
diferenca tomando como parametro o fato de cada uma dessas propostas surgir em
um contexto diferente destinada a responder diferentes questdes de cada tempo. Por
exemplo: o problema que os filosofos buscavam responder com o atomo filosofico,
mais ontolégico? (de que sdo formadas as coisas?), era diferente do problema que o
quimico inglés John Dalton (1766 — 1844) buscava solucionar ao introduzir a hipotese
atbmica em sua formulacao teérica para explicar a dissolu¢éo de gases em liquidos,
no inicio do século XIX3.

Desde a antiguidade classica até o periodo de que nos ocuparemos neste
artigo, foram diversas e numerosas as propostas que se utilizaram do atomo como
conceito ou ideia central®. Além de longa, a histéria da ideia de atomo também
carrega diversas controvérsias. Neste capitulo, porém, nao trataremos de uma
revisdo cronoldgica sobre a histéria e desenvolvimento de todas as ideias de atomo,
mas sim de um episddio pontual envolvendo os estudos que culminaram na
proposicao de variados modelos planetarios no final do século XIX e inicio do século
XX.

O final do século XIX: um periodo de inovac¢des na cultura, arte e técnica

O século XIX, ja quase na virada para o século XX, & conhecido por sua
vertiginosa producao cultural, um cenario de novidades que é um rico cenario para 0s
historiadores da cultura (Burke, 2008). O movimento Impressionista, por exemplo,
surge no final do século XIX; ele levava as ultimas consequéncias as premissas do
realismo, que era representar a realidade tal como vista, sem as idealizacdes comuns
em obras do periodo renascentista. Buscava-se representar 0os gestos, expressoes e
formas de “maneira honesta”, como Gustave Coubert (1819 - 1877), um dos
expoentes do realismo, afirmava (Gombrich, 2013). A disputa do impressionismo com
o realismo nao residia tanto no objetivo, mas nos meios e nas técnicas. Ambos
procuravam “dominar a natureza”, porém, enquanto no Impressionismo os pintores
traziam para seus quadros suas sensacdes de cor, forma (Figura 2-2) no realismo a

ideia era retratar as cenas independentes das sensac¢des do autor (Figura 2-1).

2 A ontologia, em sintese, é o dominio da filosofia que lida com a esséncia Gltima das coisas, o ser.

% Para saber mais sobre a histdria da hipétese atdmica de Dalton, confira as sugestdes de leitura ao final do
capitulo.

4 Ver sugestdes de leitura ao final do capitulo.
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Alguns grandes nomes do impressionismo sdo conhecidos até hoje, como Edouard
Manet, Claude Monet e Paul Cezanne.

P T T ——

Figura 2: Exemplos dos estilos realista, impressionista e pontilista, na ordem: (1) “Les Baigneuses” [trad: Banhistas] (1853) de
Gustave Coubert, (2) “Le pont d'Argenteuil” [trad: A ponte Argenteuil] (1874) de Claude Monet, (3) “Poseuse de dos” [trad:
Modelo de costas] (1888) de Georges Seurat.

Dentro do movimento impressionista, Georges Seurat (1859 - 1891)
desenvolveu o chamado pontilhismo ou divisionismo. Essa técnica trabalha com a
discretizacdo da realidade pintada, que era suposta continua. Apos estudar sobre
teoria das cores, Seurat pintava quadros com pequenos pontos de cores primarias,
uma espécie de matriz ou mosaico de pontos que se uniriam na consciéncia do
observador, dando o efeito de continuidade a pintura. (Everdell, 2000; Gombrich,
2013). Apesar do efeito de continuidade, a imagem era formada por pequenos
pontos, pequenos “atomos de cor’, conforme afirmava Seurat, independentes entre si.

Além disso, no final do século XIX ocorreram as primeiras sessfes de projecao
de filmes, organizadas pelos irmaos Lumiere na Franca, a partir de 1895 (Costa,
2006). A ideia que reside nos primérdios do cinema € a projecdo de uma série de
imagens estaticas que, colocadas em sequéncia e em uma certa frequéncia ao longo
do tempo, sdo capazes de construir uma cena na percepc¢ao visual humana, dando
uma sensacao de plena continuidade da mesma. Um dos primeiros registros dessa
inovacao envolvendo projecdo de imagens é de um pouco antes, em 1878, quando o
fotégrafo estadunidense Eadweard Muybridge (1830 - 1904) utiliza céameras
fotograficas para obter imagens de um cavalo em movimento, projetando-as em
sequéncia apos isso para simular o efeito de continuidade acima mencionado (Moura,
2014). Ainda no século XIX, assiste-se a uma importante evolucdo na imprensa da
época: a substituicdo gradual das figuras feitas a mao nos jornais por impressdes
fotograficas. Esta mudanca se consolidou com a técnica halftone (meio-tom, em

traducdo literal), que consistia na impressao de pequenos pontos pretos no papel cuja
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distancia entre si e seu diametro permitiam constituir imagens (Giacomelli, 2009) com

aspecto continuo, apesar de constituidas de pequenos “entes” discretos.

Figura 3: Na ordem, (1) “The Horse in Motion” [trad: O Cavalo em Movimento], de Eadweard Muybridge, (2) a mesma

imagem com o efeito halftone aplicado a partir do website “Picture to People” <https://goo.gl/fp6 ABW>.

Ou seja, se no mundo cientifico, a ideia de &tomo (uma unidade fundamental

formadora de todas as coisas) comeca a ser apropriada de forma mais contundente,
no mundo cultural podemos apontar essas inovagdes que trazem consigo uma tensao
entre formas de enxergar o mundo: se a partir de pequenas entidades minimas ou se
como algo continuo. Porém, as inovacdes nao se restringem a arte. Na cultura
material, diversos inventos no final do século XIX podem ser apontados como
importantes para alargar o universo de possibilidades a respeito do que pode ser
pensado ou realizado nesse periodo, no que se refere a ciéncia.

Exemplo disso sdo os aparatos como a lampada, o gerador elétrico, o motor
elétrico, entre outros, inventados nesse periodo, que permitiram a construcdo de
experimentos fundamentais como o Tubo de Crookes (ou Tubo de Raios Catodicos)
de que falaremos adiante. O bico de Bunsen, presente até hoje nos laboratoérios de
guimica, data de meados do século XIX, quando Robert Wilhelm Bunsen (1811 —
1899) em colaboracdo com Henry Enfield Roscoe (1833 — 1915) descreveu em
detalhes este artefato para queima de gases que, diferentemente dos anteriores,
produzia uma chama sem cor e livre de fuligem (Jensen, 2005). Com isso, era
possivel estabelecer parametros mais confidveis para ensaios com chama feitos nos
espectroscopios da época. O desenvolvimento deste instrumento impulsionou
sobremaneira a espectroscopia que trouxe dados novos para a caracterizacdo de
elementos por meio de seus espectros. Estes, por serem mais precisos, permitiram a
investigacdo de novas bandas de emissédo para além do visivel (Moura, 2014).

Os experimentos com Tubos de Crookes foram muito usados no debate sobre

a natureza dos raios catodicos, que era objeto de controvérsia: enquanto os alemaes
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acreditavam que tais raios eram ondas, os franceses e ingleses, em sua maioria,
advogavam por uma concepc¢ao particulada dos raios (Oliveira, 2014). Mais tarde, em
1904, J. J. Thomson (1856 - 1940) desenvolveu um modelo atdmico que buscou
adequar-se as observacdes obtidas a partir dos experimentos com Tubos de
Crookes.

Figura 4: Na ordem, (1) um antigo queimador de gases usado antes da invencéo do bico de Bunsen, (2) ilustragdo de um bico
de Bunsen, (3) o Tubo de Crookes utilizado por J. J. Thomson em seus experimentos no Laboratério Cavendish.

A pesquisa com os diferentes “raios” (raios catddicos, raios canais, raios-X,
etc) foi a grande novidade cientifica do final do século XIX. Um dos experimentos
mais emblematicos desse periodo tinha o objetivo de investigar a atividade radiativa
de certos elementos, bem como a prépria natureza desses raios. Na trilha dos
estudos com tubos de Crookes no final do século XIX, a observacdo dos Raios X por
Wilhelm Roéntgen (1845 - 1923) marca um importante fato para a discussao poucos
anos mais tarde sobre a composicdo da matéeria. Henri Becquerel (1852 - 1908),
Marie Curie (1867 - 1934) e Pierre Curie (1859 - 1906), e outros nomes Ssao
conhecidos por sua investigacdo a respeito da radioatividade, surgidos ndo sé no
contexto da investigacdo com tubos de Crookes, mas que depois também foram
observados em emissdes naturais de determinadas substancias, como Polbnio e
Rédio, isolados pela primeira vez pelo casal Curie (Oliveira, 2014).

Ja no inicio do século XX, o experimento construido por Hans Geiger (1882 —
1945) e Ernerst Marsden (1889 — 1970), que foi continuamente testado com diversas
variacfes entre 1908 e 1910, consistia no bombardeamento de uma finissima lamina
(que foi produzida com metais diferentes) por raios alfa (um feixe de particulas do tipo
alfa) obtidas de um elemento radioativo (Lopes, 2009). Com auxilio de um método
cintilografico, eles monitoraram os desvios sofridos pelas particulas e encontraram

resultados surpreendentes: a grande maioria das particulas passava pela folha de
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metal sem sofrer qualquer desvio ou apenas um pequeno desvio e um numero bem
pequeno de particulas sofria um grande desvio, algumas chegando até mesmo a
retornar em sua trajetoria. Conquanto tal experimento tenha sido feito para avaliar o
comportamento da radiacdo alfa, tais resultados também abalavam o que se
presumia saber sobre a constituicdo da matéria (Moura & Guerra, 2016b).

Todo este efervescente contexto do século XIX que foi descrito tem o objetivo
de afirmar que este é mais que um cenario: trata-se de condi¢bes, materiais e nao-
materiais, que possibilitaram a emergéncia de modelos atdmicos que ultrapassassem
a viséo filoséfica de atomo indivisivel. Na esfera cultural, conforme descrito, parece
haver um movimento em direcdo a uma compreensdao do mundo a partir de
interpretacdes onde a discretizacao da realidade tem um papel importante. Ja no que
se refere as técnicas amplamente estudadas e desenvolvidas na época, como a
espectroscopia e o Tubo de Crookes, pode-se afirmar que elas e os novos dados que
produzem permitem aos pesquisadores comecar a questionar se a chave para
entender os fendbmenos de emisséo estaria no interior do atomo. Deste ambiente,
comecam a surgir as propostas de particulas subatémicas.

Nos livros didaticos, costuma-se apontar o modelo de Thomson como o
primeiro a propor uma particula menor que o atomo. Na realidade, no final do século
XIX ja haviam propostas de modelos desse tipo, sejam de maneira mais especulativa
ou mesmo modelos que tiveram algum impacto nas pesquisas desenvolvidas na
época (Kragh, 2010). Todos esses modelos compartilharam um mesmo contexto, em
gue a corrida para investigar o interior do atomo foi impulsionada pelas pesquisas
com os ‘raios”. A seguir, aprofundaremos um pouco mais a respeito da historia de
dois desses modelos, os de Ernest Rutherford (1871 - 1937) e de Hantaro Nagaoka
(1865 - 1950).

Os atomos planetéarios de Ernest Rutherford e Hantaro Nagaoka

No final do século XIX, o a&omo ja é uma realidade aceita por boa parte da
comunidade cientifica. Tanto que alguns grupos comecam a investigar e se
guestionar sobre o que poderia haver no interior do atomo. Propostas para responder
a esse questionamento comecam a surgir ja na segunda metade do século XIX: sdo
atomos gue possuem elétrons ou particulas carregadas positiva ou negativamente em

seu interior (Kragh, 2010). Muitos desses modelos foram apenas especulativos e néo
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alcancaram muito sucesso, porém, com base nisso pode-se afirmar que mesmo 0s
modelos planetarios® ja vinham sendo propostos anteriormente, sendo impreciso
afirmar que o primeiro modelo com elétrons foi 0 de Thomson ou que Rutherford foi o
primeiro a propor um atomo dividido em nucleo e eletrosfera.

Ernest Rutherford é, talvez, o personagem mais conhecido quando se fala em
modelos atbmicos planetarios. O pesquisador, nascido em uma familia pobre da Nova
Zelandia, ficou em segundo lugar em uma selecédo da Royal Comission (um comité da
época dedicado a promover a educacéo e a ciéncia no Reino Unido) cujo objetivo era
selecionar 0 mais promissor jovem pesquisador da Nova Zelandia para construir sua
carreira no Reino Unido. Como o primeiro colocado néo p6de aceitar a oportunidade
por razdes familiares, Rutherford foi em seu lugar, para trabalhar no Laboratério
Cavendish, dirigido por J. J. Thomson na cidade Inglesa de Cambridge (Lopes, 2009).
Iniciando seus trabalhos no laboratério, Rutherford deu continuidade a sua pesquisa
sobre magnetizacdo do ferro a partir de descargas de alta voltagem, o que lhe
renderia uma comunicacdo na Royal Society em 1896, e publicacdo de seu trabalho
no ano seguinte. Thomson, entdo, convidou Rutherford para trabalhar no
desenvolvimento de pesquisa com 0S raios, cujos recentes resultados (como a
comunicacdo do francés Henri Becquerel em 1896) Thomson vinha acompanhando
de perto. Essa parceria que rendeu uma publicacdo sobre os Raios X, ainda em
1896. Dois anos mais tarde, Rutherford vai para a Universidade McGill, em Montreal,
no Canada, onde continua desenvolvendo suas pesquisas em radioatividade, que
rendem a ele o prémio Nobel de Quimica de 1908.

Retornando a Inglaterra, Rutherford assume o laboratério de fisica de
Manchester, em 1907. Neste ponto, nossa histéria se reconecta com 0s experimentos
de Geiger e Marsden, mencionados anteriormente, pois estes foram realizados no
laboratério de Manchester, sob supervisdo de Rutherford. Em 1911, Rutherford da
uma interpretacdo propria para os resultados, propondo um modelo planetario de
atomo a partir dos dados obtidos por eles. Cabe frisar que o modelo proposto por
Rutherford n&o foi o primeiro modelo desse tipo, nem o mais relevante do ponto de
vista académico (Kragh, 2010). O motivo de sua fama, especialmente do ponto de

vista didatico (isso é, porque ele é presenca certa em todo livro de quimica), ainda

% Nos referiremos a “modelos planetérios” para todos os modelos que dividiram o interior do 4tomo em mais de
uma area (ex: nucleo e eletrosfera).
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ndo é bastante clara, mas pode-se supor que o fato de Rutherford ter sido citado em
1913 por Niels Bohr (1885 — 1962) na construcdo de seu modelo, esse sim
amplamente reconhecido, pode ser uma pista para esse fato.

Para Rutherford, as particulas “alfa” utilizadas no experimento de Geiger e
Marsden sofriam deflexdes de angulo superior a 90° em virtude de um choque Unico
destas particulas com um centro de massa altamente carregado. Centro esse
responsavel por praticamente toda a massa de cada atomo. Por isso, ele sugeriu que
0 atomo seria composto de um pequeno centro de carga e massa bastante
concentradas, envolto em uma nuvem de cargas opostas a esta carga central (Kragh,
2010). Rutherford ndo apontou inicialmente se a carga central seria positiva ou
negativa. Apenas quando passou aos célculos de numero de particulas e de
propriedades da matéria € que assumiu, por conveniéncia, o nucleo como sendo
positivo.

O interessante da participacdo de Rutherford neste contexto foi sua oposicéao
ao modelo de Thomson, ao mostrar que o modelo atdmico de seu antigo chefe — com
gue possuia uma relacdo amistosa —, amplamente utilizado até entdo, ndo era
coerente com os dados obtidos do experimento da folha de ouro. Rutherford na
realidade focava suas pesquisas mais na radioatividade do que na elucidacdo da
estrutura do atomo, porém, a surpresa com as particulas que desviavam no
experimento de Geiger e Marsden o atraiu bastante e ele resolveu trabalhar em seu
préprio modelo, culminando na publicacdo de 1911. Apds isso, Rutherford continuou
suas investigacbes sobre radioatividade elegendo o nucleo do atomo como
responsavel por esses fendbmenos, diferentemente de outras propostas de modelos
planetarios, como o de Nagaoka, conforme veremos a seguir.

Ainda no ano em que Thomson propde seu conhecido modelo para o atomo,
surge outra proposta de atomo planetario, que ficou como conhecida como “modelo
saturniano”. Essa proposta era uma analogia nao s6 ao planeta saturno como,
também, ao ensaio de James Maxwell (1831 — 1879) de 1856 sobre a estabilidade
mecéanica dos satélites presentes nos anéis de Saturno (Kragh, 2010). O seu
proponente, o japonés Hamtaro Nagaoka (1865 — 1950), graduou-se em fisica na
Universidade de Toquio, tendo concluido seus estudos de doutorado na mesma
universidade, com professores europeus. Depois disso, Nagaoka passou uma

temporada na Europa em estagio pés-doutoral, trabalhando com Ludwig Boltzmann,
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onde tomou conhecimento dos estudos de Maxwell acima mencionados (Lopes,
2009).

Cabe ressaltar que esta marca europeia na formag¢do de Hamtaro é fruto da
politica cientifica japonesa, que vivia nesta época (final do século XIX) a Restauracdo
Meiji, ou seja, o fim do feudalismo e a abertura do Japdo a rela¢des politico-
econdmicas com outros paises. Neste contexto, também, surgem os centros
educacionais em ciéncia e tecnologia que deram origem a Universidade de Toquio e
foram criadas as Universidades Imperiais de Tohoku, Kyushu e Hokkaido, cujas
catedras foram ocupadas inicialmente por professores de nacionalidade europeia.
Aproximadamente 380 estudantes japoneses estudavam fora do Japéo, e diversas
obras ocidentais foram traduzidas para uso nas recém-criadas universidade
japonesas (Lopes, 2009). Assim sendo, mesmo considerando a nacionalidade
japonesa de Nagaoka, ndo podemos dizer que os seus valores cientificos, ou em
tltima instancia, a ciéncia por ele produzida era original, ou representava uma
“ciéncia nacional”’ e diferente do ponto de vista epistemolégico em relagdo ao que
vinha sendo desenvolvido na Europa. Afinal, ele foi formado por professores
europeus e la complementou sua formacgdo, participando da rede de pesquisa ali
estabelecida. Ele compartilhou o contexto, portanto, com todos o0s demais
personagens desta narrativa.

O modelo atdmico proposto por Nagaoka constava de uma grande massa
central carregada positivamente que atraia cargas negativas de massas iguais e que
se repeliam entre si. Essas cargas negativas giravam em um anel circular e estavam
distribuidas a intervalos angulares iguais. Tanto as repulsdes elétron-elétron quanto a
atracdo elétron-massa central poderiam ser compreendidas pelas leis de Coulomb.
As equacbes do movimento do anel de elétrons foram obtidas a partir do artigo de
Maxwell que analisava o sistema saturniano, mudando apenas os satélites por
elétrons negativos e o centro atrativo por uma massa positiva. (Lopes, 2009).

O modelo de Nagaoka procurava explicar as frequéncias de bandas espectrais
em espectros de emissdo e os fenbmenos radiativos (os diversos tipos de raio
afirmados anteriormente, a partir da oscilacéo dos elétrons (fora do nacleo). Diferente,
portanto, de Rutherford, que acreditava que os fenbmenos radiativos proviam do
nacleo. Além disso, Nagaoka acreditava que seu modelo possuia implicacdes a

respeito da luminescéncia, ressonancia, “afinidade quimica e valéncia, eletrdlise e
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muitos outros temas ligados a atomos e moléculas” (Kragh, 2010: p. 38), mesmo
resguardando suas conclusdes, dizendo que “o arranjo atual de um atomo quimico
deve apresentar complexidades que estdo muito além do tratamento matematico”.
(idem).

Na época, os calculos de Nagaoka foram duramente criticados pelo inglés
George Schott (1868 — 1937). Schott chegou a conclusdo de que o sistema proposto
por Nagaoka possuia instabilidade mesmo para atomos grandes, que possuiam
radioatividade natural (Lopes, 2009), e que a alegada concordéancia com O0s
experimentos ndo era real, jA que o modelo proposto ndo seria capaz de gerar o
namero de ondas observado em um espectro de bandas ou um espectro discreto
(Kragh, 2010). O modelo também foi criticado por Thomson e desapareceu de cena
apos ser abandonado pelo proprio Nagaoka em 1908 (Lopes, 2009; Kragh, 2010).
Entretanto, este modelo marca sua importancia na Histéria por ter maior impacto
cientifico que o modelo de Rutherford, que, a proposito, cita o0 modelo de Nagaoka em
seu artigo de 1911, e por levantar sublinhar algumas interessantes caracteristicas da

ciéncia desenvolvida na época. Adiante, traremos algumas dessas reflexdes.

Refletindo sobre a historia

Alguns aspectos chamam especial atencdo nesse episédio da Histéria da
Ciéncia. O primeiro deles é a centralidade de alguns espacos europeus na construcao
dos modelos atdmicos, especialmente na Inglaterra. O Laboratério Cavendish (e o
Laboratério de Manchester, em menor medida) € fundamental para o
desenvolvimento desses modelos. Mesmo quando ndo ha participacdo direta do
laboratério, como no caso de Nagaoka, ha centralidade de paises europeus na
producdo desse conhecimento. Note-se, por exemplo, que Nagaoka apresenta
publicamente seu modelo em 1903 na Sociedade de Fisica e Mateméatica no Japéao,
mas sdo seus artigos de 1904, publicados nas revistas britanicas Nature e
Philosophical Magazine, que o tornam famoso entre aqueles que estavam
pesquisando o mesmo tema (Lopes, 2009). Voltando ao Laboratério Cavendish,
Thomson foi chefe do laboratério até 1919 e depois foi sucedido por Rutherford, que
liderou de 1919 a 1937. Nesse interim, também estivera pesquisando em contato com
o laboratério o cientista Niels Bohr que em 1913 publicou uma trilogia de artigos sobre

sua proposta de modelo atdmico, muito exitosa a época. A fundacdo do Laboratorio
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Cavendish no final do século XIX, e de outros laboratorios importantes, em outras
universidades, marca a mudanca de uma tradicdo em que a pesquisa cientifica era
feita em laboratérios particulares para deslocar essa producdo mais experimental
para os espacos das universidades.

Ainda sobre espacos geogréaficos e fisicos, cabe destacar o papel das
sociedades cientificas na validagdo e visibilidade desse conhecimento. A maior parte
dos resultados obtidos por esses pesquisadores foi lida na academia de ciéncias
britAnica Royal Society e publicadas ou na revista da propria sociedade, a
Philosophical Transactions, ou em outras revistas britdnicas como Philosophical
Magazine ou Nature. Essas revistas podem ser entendidas como espacos virtuais de
circulagdo de conhecimento, “visitadas” pelos cientistas da época para saber das
novidades, isso quando ndo eram eles mesmos membros das sociedades cientificas
da época. Em um certo sentido, essa contingéncia constitui uma espécie de rede, em
gue so produziam conhecimento validado (isto €, chancelado, considerado relevante
por outros) a respeito dos atomos nesse contexto quando se participava dessa rede.

O segundo aspecto € a respeito do numero de pessoas envolvidas na
construcao de tais modelos atbmicos. Em um exercicio breve neste capitulo, pode-se
contar mais de uma dezena de nomes diretamente relacionados com o
desenvolvimento de ideias, instrumentos ou experimentos relacionados aos modelos
atdbmicos, radioatividade e ideias afins na ciéncia. Além disso, historiadores
contemporaneos tém estudado cada vez mais o papel de nao-cientistas no
desenvolvimento das teorias cientificas, isso €, os envolvidos na vida diaria dos
laboratérios, os divulgadores de ciéncias, entre outros. Isso mostra que embora
muitas vezes os modelos atdmicos levem o nome de seus “criadores”, podemos
guestionar o quanto essas criacbes dependem apenas dos criadores que as
nomeiam, ja que, conforme observamos, muitas pesquisas sequer poderiam existir
nao fosse pelas demais pesquisas e ideias que as precederam.

Outro aspecto que cabe reflexdo € o papel do contexto cultural nesse episodio.
E dificil determinar até que ponto tais movimentos culturais, como os artisticos e
tecnoldgicos, refletem e refratam cada contexto em que sdo produzidos. Alguns
historiadores costumam afirmar que tais movimentos constituem o zeitgeist, isto €, o
“espirito da época”, uma determinada forma de ver o mundo que domina o panorama

cultural e académico de determinada época. Novas abordagens historiograficas,

Auv. Brasil, 4365 - Manguinhos - CEP 21040-360 - Rio de Janeiro, RJ, Brasil
Tel/fax.: (021) 3865-9700 / 9701 / 9797 - E-mail:epsjv@fiocruz.br



Ministério da Satde f é) anos
FIOCRUZ

Fundagio Oswaldo Cruz BECOLKPOLITECICA D kAR
como a Histéria Cultural da Ciéncia, tém sido mais precisas em determinar esses
vinculos, de maneira ndo totalizante. Seja como for, a ciéncia ndo é pensada e
executada em um vacuo cultural, muito pelo contrario. Os indicios que apresentamos
aqui parecem apontar com alguma clareza para a importancia de perceber que a
ciéncia ndo deve ser pensada como uma cultura a parte das demais, produtora de
verdades, mas sim como mais uma producdo humana dentre (e permeada por) outras
producdes humanas. A ciéncia possui suas especificidades, suas controvérsias e
possiveis falhas, que devem ser expostas e refletidas, mas ainda assim continua

produzindo ideias de muita relevancia para a humanidade.

Atividades sugeridas apés a leitura do texto
a) Cite dois instrumentos importantes no desenvolvimento dos modelos atdmicos

no final do século XIX e explique seu funcionamento.

b) Descreva o experimento do espalhamento feito por Geiger e Marsden.
Explique sua importancia.

c) No texto h&a detalhes sobre a biografia de Rutherford e de Nagaoka. Explique
gue passagens da vida desses personagens sdo fundamentais para a sua

atuacao no desenvolvimento dos modelos atdémicos.

Esse texto sera retomado nas proximas atividades.
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