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Resumo: A historia da Tabela Periédica ndo é exatamente como ¢ vista em livros
didaticos e materiais de divulgacao cientifica, os quais trazem mitos sobre os mo-
delos de organizacio dos elementos quimicos que ja existiram e controvérsias
sobre os mesmos. Alguns episédios historicos na proposi¢ao de um possivel siste-
ma periddico sio relatados de forma fantasiosa, com o intuito de provocar inte-
resse pelo assunto, mas que terminam por mostra-lo inacessivel. Neste estudo,
realizou-se uma pesquisa histérica documental analisada a luz do referencial
Fleckiano com objetivo apresentar os mitos, apologos e as controvérsias cientifi-
cas encontrados na organizagao dos elementos quimicos, desmistificando a forma
como cada modelo realmente foi idealizado e mostrando que por tras de um mito
geralmente ha inimeras controvérsias. A partir dos resultados, ficou evidente que,
a histéria da tabela periédica vem sendo apresentada de forma deturpada ou de
pura fantasia, ou ainda, sobre as quais nio ha um parecer definitivo nem mesmo
entre os historiadores da ciéncia. A determina¢ao de um modelo periddico defini-
tivo, ainda que importante, ¢ apenas um aspecto desse complexo de interagoes.
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Mpyths in the Organization of Chemical Elements:
an Analysis of Scientific Controversies in the History
of the Petiodic Table in the Light of Fleckian Reference

Abstract: The history of the Periodic Table is not exactly as seen in textbooks and
scientific dissemination materials, which bring myths about the models of organi-
zation of chemical elements that already existed and controversies about them.
Some historical episodes in the proposal of a possible periodic system are repor-
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ted in a fanciful way, with the aim of provoking interest in the subject, but which
end up showing it inaccessible. In this study, a historical documental research was
carried out, analyzed in the light of the Fleckian reference, with the objective of
presenting the myths, apologists and scientific controversies found in the organi-
zation of chemical elements, demystifying the way in which each model was really
idealized and showing that behind a myth there are usually numerous controversi-
es. From the results, it became evident that the history of the periodic table has
been presented in distorted ways or pure fantasy, or even, on which there is no
definitive opinion even among historians of science. The determination of a defi-
nitive periodic model, although important, is only one aspect of this complex of

interactions.

Keywords: History of Chemistry; Science Education; Ludwik Fleck.

Introdugio

Muitas construgoes cientificas necessitam de um tempo de organizagao,
surgindo apenas quando o conhecimento esta maduro o suficiente para seu enten-
dimento (CHALMERS, 1993; MARTINS, 2005). Isso ocotreu com a Tabela Peri-
6dica (TP), foi preciso a identificagio de um numero consideravel de elementos
para que se pudessem propor relacdes entre eles, sendo possivel ordena-los de
modo racional e util (GOMES, 2020). Uma vez feito esse ordenamento inicial foi
possivel fazer previsoes e, a busca por novos elementos, culminou na construgao
da TP que hoje conhecemos.

Entretanto, a histéria da TP esta repleta apologos, sendo popularmente
conhecidos como historietas que ilustram uma licao de sabedoria e cuja moralida-
de é expressa como conclusito (MOURA; CANALLE, 2001). Esses apologos,
quando devidamente relatados, constituem o melhor modo de divulgar a ciéncia
de uma forma interessante e ludica. Todavia, tais textos provocam a desvaloriza-
¢ao do trabalho cientifico, pois compraram grandes ideias cientificas como ‘desco-
bertas’ do acaso.

Segundo Gomes (2020), a histéria da TP nao ¢ exatamente como ¢ vista
em livros didaticos e materiais de divulga¢do cientifica, os quais trazem mitos so-
bre os modelos de organizagao dos elementos quimicos que ja existiram e contro-
vérsias sobre os mesmos. Outro ponto a destacar, ¢ que muitas vezes nesses mitos

aparecem a construc¢ao do referido sistema periddico de forma inquestionavel.
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Consequentemente, alguns episodios historicos que contribuiram para a
organizacao dos elementos quimicos sao relatados da forma fantasiosa, com o
intuito de provocar interesse pelo assunto, mas que terminam por mostra-lo ina-
cessivel as pessoas comuns (GOMES, 2020; GOMES; MENDES, 2021), pois
quase sempre as construcoes cientificas por eles relatadas derivam de genialidades.
Também podemos pontuar que alguns desses episodios histéricos atribuem esse
feito a um unico idealizador, sendo ele Mendeleev, tido erroneamente como ‘pai
da tabela periodica’.

Dessa forma, alguns destes apdlogos encontrados sobre a tabela periddica,
ao trazer que Dmitri Mendeleev em 1869 foi seu unico idealizador, também enfa-
tizam que o mesmo, ao estabelecer a Lei Periédica dos elementos e a sua organi-
zagdo, poderia ter recorrido a utilizagao de um raciocinio analégico relacionado
com o de agrupar cartas em um baralho (STRATHERN, 2002; KAJI, 2002; NA-
GEM et al, 2003; BRYSON, 2003; PAIS, 2009; BERME]O; NOYA; PEDRIDO,
2009). Também ha relatos que Mendeleev tenha se inspirado no jogo de cartas
chamado “paciéncia” (STRATHERN, 2002; NAGEM et al, 2003). A quem se
refira ainda que Mendeleev teria chegado a solugdo para a ordenagiao periddica
dos elementos durante um sonho (STRATHERN, 2002; BERMEJO; NOYA,;
PEDRIDO, 2009). Identifica-se também modelos que foram propostos por pes-
quisadores e nao sio conhecidos nos dias atuais, ou ainda, sobre os quais nao ha
um parecer definitivo mesmo entre os historiadores da ciéncia.

Considerando que a ciéncia ¢ uma construgdo coletiva, que ocorre por
meio da interacdo entre os pesquisadores, o que desmistifica o esteredtipo do ‘ci-
entista génio’, a epistemologia de Ludwik Fleck (1896-1961) nio s6 é pioneira
nessa compreensao, como permite também compreender como se deu historica-
mente o desenvolvimento de determinado conhecimento. A partir da concepgio
fleckiana, podemos assimilar um modelo interativo do processo de conhecimento,
diferente da hipétese de uma visao individualista da ciéncia, visao esta que a histo-
ria da Tabela Periédica vem perpetuando. Para Fleck (1986), os fatos cientificos
sao condicionados e explicados sécio historicamente, como faremos neste traba-
lho.

Fleck compreende que a formacao de cientistas bem como, a construgao
do conhecimento se da por meio da apropriagdo de um determinado estilo de

pensamento, o que oportuniza o “sentir seletivo e a agdo consequentemente diri-
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gida” (FLECK, 1986, p. 145). Com isso, ao se apropriar de um determinado estilo
de pensamento, o cientista em formagao passa a fazer parte de um coletivo de
pensamento, o qual representa a unidade social de uma comunidade de cientistas,
as quais podem contribuir para o desenvolvimento de um fato cientifico.

Nessa perspectiva, relatar alguns episodios historicos ligados a organizagao
dos elementos quimicos, a luz do referencial Fleckiano, pode permitir explorar
toda a riqueza das comunicacOes entre cientistas de diversas areas que contribui-
ram para o desenvolvimento e organiza¢ao dos elementos quimicos. Além de
como a comunica¢ao destes com a sociedade desencadeou na construgiao do que
chamamos hoje de Tabela Periédica.

O presente estudo tem como objetivo apresentar os mitos, apologos e as
controvérsias cientificas encontradas na organizagdo dos elementos quimicos,
desmitificando a forma como cada modelo realmente foi idealizado, a luz do refe-
rencial Fleckiano, mostrando que por tras de um mito geralmente ha inimeras
controvérsias cientificas. Assim, buscaremos abordar o surgimento de novos esti-
los e coletivos de pensamento, as complicagdes e o papel da linguagem e da co-
municacido intercoletiva e intracoletiva das ideias no desenvolvimento do conheci-

mento cientifico relativo a tabela peridédica dos elementos quimicos.

Linhas de pensamento sobte Fleck na Hist6ria da Tabela Periédica e a Educagio

Cientifica

A identificagao dos elementos quimicos, desencadeada pelo desenvolvi-
mento da quimica como ciéncia moderna, viabilizou questdes referentes ao traba-
lho com a linguagem cientifica. Para Fleck estas questoes sao de grande importan-

cia, pois a linguagem

¢ uma instituicio que nao s6 possibilita — mediante seu correto
entendimento — uma comunicabilidade e com ela a reprodutibi-
lidade dos conhecimentos cientificos, como tem também — por
seu “mal entendimento” (esvaziamento do significado) inerente

a toda comunicac¢io — uma funcio positiva no desenvolvimento
da ciéncia (SCHAFFER; SCHNELLE, 19806, p. 34).

Para um maior entendimento sobre a influéncia da histéria na construcao

do conhecimento cientifico, a obra A génese e o desenvolvimento de um fato
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cientifico de Fleck discorre de aspectos relativos ao carater historico do saber.
Desse modo, o modelo biolégico ¢ tomado por Fleck como referéncia
para desenvolver uma compreensio epistemoldgica singular da ciéncia (CONDE,
2012), bem como a sua historia, trazendo uma nova compreensao sobre a proble-
matica da relagdo entre sociedade e natureza, na qual o conhecimento incorpora
simultaneamente aspectos naturais e sociais. Assim como a TP, que estamos pro-

pondo aqui:

[...] A elaboragdo da tabela periddica tal qual é conhecida hoje é
um bom exemplo de como o homem, através da ciéncia, busca
a sistematizacdo da natureza. A tabela reflete, assim, de forma
bastante intensa, o modo como o homem raciocina e como ele
vé o Universo que o rodeia (TRASSI et al., 2001, p. 1335).

A partir da década de 1930, epistemologos representantes da chamada
‘nova filosofia da ciéncia’ apresentaram criticas a concepgao filoséfica do positi-
vismo, um exemplo foi Ludwik Fleck. Para Fleck a ciéncia é produto da atividade
humana, do processo histérico da construgao do conhecimento, da influéncia de
diversos contextos na atividade cientifica. O epistemologo também criticava o
hegemonico modelo empirico-indutivo da ciéncia, o qual ainda hoje tem influén-
cia na Educac¢io em Ciéncias.

O principal enfoque da epistemologia de Fleck esta na possibilidade de
perceber a construgao do conhecimento cientifico, considerando o seu percurso
histoérico, e como um Fato Cientifico € iniciado e desenvolvido dentro de um con-
texto especifico (CONDE, 2012: 2017).

Dessa maneira, Fleck era médico e microbiologista e desenvolveu diversos
conceitos epistemologicos para explicar a origem e evolucdo do conceito de sifilis.
Dentre estes conceitos siao citados: ‘Fato Cientifico’, ‘Coletivo de Pensamento’,
‘Estilo de Pensamento’, ‘Harmonia das Ilusoes’, ‘Emergéncia de um Fato Cientifi-
co’ e ‘Protoideia’. Para melhor entendimento dos mesmos ao longo do trabalho,
pontuamos a seguir as suas defini¢oes.

A respeito da compreensao do que o autor pontua como um Fato Cientifi-
co, Fleck (2010) discorre que “[...] assim nasce o fato: primeiro um sinal de resis-
téncia no pensamento inicial cadtico, depois uma certa coer¢ao de pensamento e,

finalmente, uma forma (Gestalt) a ser percebida de maneira imediata. Ele sempre
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¢ um acontecimento que decorre das relagdes de um determinado estilo de pensa-
mento” (FLECK, 2010, p. 144, 145).

Schifer e Schnelle (2010, p. 16) explicam que o Coletivo de Pensamento
se refere a unidade social da comunidade de cientistas de uma area de conheci-
mento e o Estilo de Pensamento é o pressuposto de ideias sobre as quais o Coleti-
vo de Pensamento constréi seu edificio tedrico. Na definicio de Fleck (2010, p.
149), o Estilo de Pensamento corresponde a “uma percepciao direcionada em con-
junto com o processamento correspondente no plano mental e objetivo”. Fleck
(2010) ainda acrescenta que “este estilo ¢ marcado por caracteristicas comuns dos
problemas, que interessam a um coletivo de pensamento”.

Nesse contexto, “qualquer teoria abrangente passa por uma fase classica,
na qual se percebe fatos que se enquadram com exatidao, e uma fase de complica-
¢oes, quando as exce¢oes se manifestam” (FLECK, 2010, p. 71), chamado de
Harmonia das Ilusdes. No entanto, antes das complicacdes se apresentarem, o
carater coercitivo do Estilo de Pensamento mantém a Harmonia das Iluses sobre
um Fato Cientifico. Nas palavras de Fleck:

O carater fechado dos sistemas, os efeitos reciprocos entre o
conhecido, as coisas a serem conhecidas e os atores do conhe-
cimento garantem a harmonia de ilusGes, que nio se resolvem,
de maneira alguma, dentro dos limites de um determinado
estilo de pensamento (FLECK, 2010, p. 81).

Logo, a concordancia do Coletivo de Pensamento é mantida pela Harmo-
nia das Ilusoes, que resiste, mas nao impede que ocorram as mudangas no Estilo
de Pensamento com o passar do tempo. Em relagao a esta caracteristica do co-
nhecimento cientifico, Condé (2018) argumenta que:

Ainda que um coletivo de pensamento tenha uma coesio inter-
na garantida por uma “harmonia das ilusées” que faz com que
seus membros vejam a mesma Gestalt mantendo assim o “sis-
tema de opinibes”, existe uma abertura dentro de um estilo de

pensamento que permitira futuras mudangas gradativas desse
estilo (CONDE, 2018, p. 175).

Fleck (2010, p. 67) explica estas mudangas graduais, por meio de uma ana-
logia ao processo de evolucao bioldgica, afirmando que o desenvolvimento do
pensamento se da de maneira dinamica, “de modo que assistimos constantemente
as mutagoes do estilo de pensamento”. Além disso, Fleck conseguiu compreender

a relagao entre ciéncia e sociedade porque uniu aspectos sociologicos, historicos e
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epistemoldgicos. Com isso, compreendemos que todo conhecimento deriva das
praticas sociais (CONDE, 2017). Portanto,

Quando se olha o lado formal do universo cientifico, sua estru-
tura social é 6bvia: vemos um trabalho coletivo organizado
com divisao de trabalho, colaboracio, trabalhos preparativos,
assisténcia técnica, troca de ideias, polémicas, etc. Muitas publi-
cagées mostram o nome de varios autores que trabalham em
conjunto. Além desses nomes, encontramos, nos trabalhos das
ciéncias exatas, quase sempre o nome da instituicio e seu dire-
tor. H4 uma hierarquia cientifica, grupos, adeptos e adversa-
rios, sociedades e congressos, periédicos, institui¢oes de inter-
cambio etc. O portador do saber é um coletivo bem organiza-

do, que supera de longe a capacidade de um individuo
(FLECK, 2010, p. 85).

Dessa forma, as ideias desenvolvidas por Fleck oferecem suporte tedrico
para a compreensao de contextos sociais e fatos cientificos da biologia, da quimica
e da fisica. Ou mesmo de fatos cientificos resultado de investigagdes que envol-
vem estas trés areas do conhecimento, que estio conectadas historicamente umas
as outras, em comunicagao entre si, a partir da mediagao das protoideias.

Para tanto, uma protoideia permite o entendimento da Ciéncia, da Pesqui-
sa ¢ da Educacao como fatos socialmente construidos. Esse conceito elaborado
por Ludwik Fleck, pode ser interpretado como um saber compartilhado a prior,
com um status paradigmatico relativamente alto compartilhado entre cientistas e
grupos de pesquisa, capaz de evoluir, se modificar e ressignificar. Como exemplo,
o conhecimento nunca comeca do zero, pois ha sempre um local de ideias com-
partilhadas, um trabalho anterior, uma referéncia. Dessa forma, nao existe ciéncia
sem pessoas.

Historicamente, aprendemos e percebemos que ¢ possivel e necessario,
buscar solu¢des, metodologias, normas e resultados para as necessidades sociais
juntamente com as demandas cientificas. Assim, refletir sobre a atividade cientifica
exige aprendizado, um movimento para alcangar uma compreensiao mais elabora-
da sobre a ciéncia e seus aspectos sociais, ou seja, evidenciar visdes de ciéncia
fleckianas.

Essa perspectiva possibilita, por exemplo, o reconhecimento de que os
objetos cientificos produzidos pelos quimicos — sejam eles substancias inexistentes
na natureza ou novas técnicas analiticas e instrumentais - acabam por impactar o

modo como vivemos e como organizamos nossas relagoes sociais. Isto nos permi-
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te compreender que o conhecimento quimico ¢é fortemente dependente do con-
texto a partir do qual emerge, seja em relacao aos materiais sobre os quais o qui-
mico opera, seja em relagao aos fatores economicos, politicas e sociais daquele
contexto (MOCELLIN, 2015).

A partir do exposto, para a compreensao das concepgoes de Ludwik Fleck
relacionadas ao desenvolvimento TP, é imprescindivel lembrar que a mesma esta
associada diretamente na tentativa de organizacio dos elementos quimicos. Com
isso, um pré-requisito necessario para construcao da TP, foi a identificag¢ao indivi-
dual dos elementos quimicos. Embora os elementos, tais como ouro (Au), prata
(Ag), estanho (Sn), cobre (Cu), chumbo (Pb) e mercurio (Hg) fossem conhecidos
desde a antiguidade, a primeira identificagao oficialmente aceita pela comunidade
cientifica de um elemento ocorreu em 1669, quando o alquimista Henning Brand
(1630-1710) identificou o fésforo ao aquecer em alta temperatura a propria urina.

Durante os 200 anos seguintes, um grande volume de conhecimento rela-
tivo as propriedades dos elementos e seus compostos, foram adquiridos pelos
quimicos. Com o aumento do nimero de elementos conhecidos, os cientistas
iniciaram a investigacdo de modelos para reconhecer as propriedades e desenvol-
ver esquemas de classificagao.

O primeiro cientista que ganhou destaque neste feito foi Antoine Laurent
de Lavoisier (1743-1794) no ano de 1789, propondo uma organizagao sistematica
dos elementos quimicos identificados até o momento. Todavia, o termo ‘Elemen-
to Quimico’ nao era oficialmente utilizado pela comunidade cientifica para defini-
¢ao dos mesmos. Lavoisier (1789) designava-os como ‘principio’, ‘elemento’,
‘substancia simples’ e ‘corpo simples’. Em seu livro 7raité Elémentaire de Chimie,
Lavoisier mostra sua organizacao de cerca dos poucos 30 elementos ja conhecidos
em quatro categorias distintas, sendo elas: substancias simples, substancias simples
metalicas, substancias simples nao metalicas, substancias simples terrosas, por nao
conseguir dividi-los em substancias mais simples.

Chang (1994) destaca que aproximadamente mais da metade dos elemen-
tos conhecidos hoje foram identificados por volta do século XIX, no qual ja se
constatava que certos elementos possuiam semelhangas. Surgiu neste periodo a
necessidade de integrar métodos para a organizaciao dos elementos que existiam
até entao, instituindo um novo campo de conhecimentos conhecido como Tabela

Periodica, que era sustentado por novos conhecimentos produzidos tanto no
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campo da quimica quanto no campo da fisica. Essas semelhancas identificadas na
época, bem como as regularidades nas propriedades fisicas e quimicas destes ele-
mentos e entre outras multiplas informagoes associadas a cada elemento quimico,
desencadearam diferentes coletivos de pensamento.

Entretanto, Chang (1994) também ressalta que pouco se sabia sobre a
estrutura dos atomos e nao se conheciam as particulas subatomicas, logo a tnica
informacao disponivel na época era o peso atomico dos elementos. Assim, essa
propriedade foi fundamental para o inicio da construgio do respectivo sistema

periédico em um estilo de pensamento, como discutiremos na presente pesquisa.

Caminho Metodolégico

A metodologia abordada nesta pesquisa apresenta natureza qualitativa,
dentro de uma perspectiva bibliografica exploratéria, que busca corroborar hip6-
teses e proporcionar familiaridade com o campo de estudo. A mesma institui a
primeira etapa de um estudo mais amplo e ¢é utilizada em pesquisas cujo tema foi
pouco explorado, podendo ser desenvolvida com estudos iniciais para se obter
uma visao geral acerca de determinados fatos (GIL, 2002).

Os dados foram analisados com base na perspectiva do Método da Analise
Documental, especificamente Histérico Documental, que se constitui na extragao
de elementos informativos de um documento original a fim de expressar seu con-
teado de forma abreviada, resultando na conversio de um documento primario
em documento secundario (LUDKE; ANDRE, 1980).

Desta forma, os episédios histéricos da tabela periddica aqui relatados sao
de fontes primarias, extraidos de textos e relatos do proprio idealizador, ou de
fontes secundarias, de pesquisadores que analisaram documentos dos cientistas e
relataram suas consideracoes.

Os episodios foram analisados tendo por base principalmente o carater
social da ciéncia, por isso utilizamos a Epistemologia de Ludwik Fleck (1980)
como eixo norteador, levando-se em considera¢ao que a Quimica ¢ unica Ciéncia
que produz seu proprio objeto de estudo. Assim, os elementos quimicos unem-se,
realizando ligagcbes quimicas e formando as mais variadas substincias, e com-
preender as interfaces da formagao dessas substancias é complexo, pois se interli-

gam diretamente com a histoéria.
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A Construgio Histérica da Tabela Periédica a luz do referencial Fleckiano

As Triades de Johann Débereiner

O alemio Johann Wolfgang Débereiner (1780-1849) no ano de 1817, ten-
tou estabelecer uma relagdo matemitica entre os elementos quimicos e baseou-se
na determinagdo dos pesos atomicos realizada por Berzelius. Assim, Dobereiner
verificou que em um conjunto de trés elementos quimicos, constituido por exem-
plo pelo calcio, estroncio e bario, o peso atdmico do estroncio era aproximada-
mente igual a2 média dos pesos atomicos do calcio e do bario (CHANG, 1994
BRITO; RODRIGUEZ; NIAZ, 2005).

Este cientista também identificou que existiam semelhangas quimicas entre
os trés elementos. Quase quinze anos depois, em 1829, Débereiner constatou
ainda que estes tipos de semelhan¢as também ocorriam com outros grupos de trés
elementos, a qual ela denominou de triades, e as organizou por ordem crescente
do peso atomico de cada elemento, tais como: o litio, o sédio e o potassio; o clo-
ro, o bromo e o iodo; o enxofre, o selénio e o telurio; o ferro, o cobalto e 0 man-
ganésio.

Para Brito, Rodriguez e Niaz (2005), o principal problema das triades de
Débereiner e que levou na nio aceitagdo pela comunidade cientifica da época, era
devido ao fato dos pesos atomicos nao estarem corretamente determinados até o
momento, havendo ainda muita divergéncia na determinacio dos mesmos. Res-
salta-se ainda que a teoria atomica de Dalton era muito recente e nio tinha sido
concluida pelo respectivo pesquisador (SPRONSEN, 1959).

Para Fleck (2010), na fase definicao de um estilo de pensamento pode
ocorrer complicagoes, durante as quais o coletivo de pensamento do respectivo
estilo de pensamento, deve buscar desenvolver as exce¢des nao contempladas em
suas explicagcdes. Dessa forma, ha um intenso esforco no sentido de manter a
validade do estilo. Nesse movimento de busca por uma organizagao dos elemen-
tos quimicos, varias foram as complica¢des no ambito da construgao de um siste-
ma periddico que fosse valido.

Embora Dobereiner considerava que o conceito de triade era adequado,
nem sempre funcionava perfeitamente, nao por ser uma ideia errénea, mas porque

as informagoes sobre os elementos disponiveis nao eram suficientemente rigoro-
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sas, logo nao se aplicava para todos os elementos quimicos identificados até o
momento (SCERRI, 2007). Todavia, as triades representaram um primeiro passo
importante para a constru¢do de um sistema periddico, que futuramente resultaria

na Tabela Periddica.

O Congresso de Kalrsruhe e a defini¢ido sobre o Peso Atémicos dos Elementos

Quimicos

O Congtresso de Karlsruhe foi o primeiro grande encontro da comunidade
quimica. Esse evento deu visibilidade a2 Quimica, que buscava a defini¢ao de re-
gras para o seu adequado funcionamento. O evento teve uma duragao de trés dias
e aconteceu no més de setembro de 1860, na cidade de Katlsruhe, Alemanha.
Segundo Oki (2007), foram convidados para esse encontro 140 importantes qui-
micos dos diferentes continentes, tendo o evento envolvido representantes de
doze paises. Com isso, o principal objetivo dos congressistas era encontrar uma
posi¢ao consensual em relagao a linguagem e as representagdes utilizadas pelos
quimicos (PAIS, 2009).

Nye (1984) descreve que na circular enviada aos participantes, estavam
delineados os principais objetivos do evento, sendo eles: “[...] Definicdo de no-
¢Oes quimicas importantes, como as que sao exprimidas pelas palavras: atomo,
molécula, equivalente, atdbmico, basico; Exame da questdo dos equivalentes e das
tormulas quimicas; Estabelecimento de uma notagao e de uma nomenclatura uni-
forme” (NYE, 1984, p. 633). Este evento permitiu um melhoramento das ativida-
des quimica, através da utilizagio de uma linguagem que fosse comum para todos.

A participa¢ao do quimico italiano Stanislao Cannizzarro (1826-1910) foi
decisiva para a superacao de antigas davidas que estavam relacionadas aos objeti-
vos propostos pelo congresso. Ao final do evento, Cannizzarro distribuiu para os
participantes um artigo de sua autoria: Sunto di um Corso di Filosofia Chimica
(OKI, 2007). Esse artigo trazia esclarecimentos sobre a diferenga entre os concei-
tos de atomo e molécula, retomando ideias de Avogadro necessarias para que essa
distingao acontecesse. Duas outras questoes contempladas foram a defesa da im-
portancia do peso atomico como propriedade fundamental para os calculos este-

quiométricos e o uso do sistema de pesos atomicos de Charles Frederic Gerhardt.
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Podemos considerar que a realizagao do Congtesso de Katlsruhe promo-
veu, segundo Fleck (2010), a circulagao intracoletiva de ideias, por meio do com-
partilhamento do mesmo estilo de pensamento sobre atomo, molécula, equivalen-
te, entre outros. Esse tipo de divulgacio promove também o que Fleck chama de
circulagdo intercoletiva de ideias, que ocorre entre pesquisadores com diferentes
estilos de pensamento, quando conhecem as produgdes cientificos de outras areas.

Para Leite, Ferrari e Delizoicov (2001), a participa¢ao em varios coletivos
de pensamento e o intercambio entre diversos estilos de pensamento pode pro-
mover mudancas tedricas e afrouxar a limitacio entre ideias cientificas diferentes.
Foi o que aconteceu neste evento influenciando a forma como os préximos mo-
delos de organizacio periddica seriam propostos, contribuindo para a mudanca de
significados de termos e propiciando o surgimento de um novo estilo de pensa-

mento.

Caracol de Chancourtois ou parafuso teldrico?

Em 1862, um cientista chamado Alexandre-Emile Béguyer (1820-1886) de
Chancourtois, propos uma outra forma de sistematizagao dos elementos até entio
identificados. Chancourtois os dispds por ordem crescente dos seus pesos atomi-
cos em uma linha na forma de espiral sob uma superficie cilindrica, no qual ele
designava como “numeros” crescentes (SCERRI, 2007). Estes numeros eram
escritos ao longo de uma linha vertical que estava na origem de um cilindro. Tava-

res (2012) explica que:

A base circular do cilindro estava dividida em 16 partes iguais. A
espiral era tracada com um angulo de 45° relativamente ao eixo
vertical de forma a que a linha da hélice dividia cada uma das
suas espiras em 16 partes iguais, em que o décimo sétimo ponto
ficava diretamente por cima do primeiro, o décimo oitavo por
cima do segundo, e assim sucessivamente. Como resultado desta
representa¢do, os elementos cujos numeros caracteristicos dife-
rem em 16 unidades ficam alinhados em colunas verticais (TA-
VARES, 2012, p. 23)

Esta organizagao dos elementos quimicos ficou conhecida por caracol de
Chancourtois ou parafuso telurico (STRATHERN, 2002). Outro ponto a destacar

¢ que ao observar a organizagao proposta Chancourtois surgia uma das triades de
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Débereiner, mostrando como os dois modelos de organizagao dos elementos
quimicos se completavam. Fleck (2010), pensa todo esse processo a partir do seu
referencial epistemoldgico, mostrando que fatores histéricos e sociais estao na
base de todo e qualquer fato cientifico colocando a ciéncia em termos de uma
atividade coletiva. Entretanto, Chancourtois foi o primeiro a reconhecer que as
propriedades dos elementos eram uma fungao do seu peso atomico, demonstran-
do indicios de uma possivel periodicidade (BRITO; RODRIGUEZ; NIAZ, 2005;
SCERRI, 2007).

A partir destes episodios podemos inferir, por meio das ideias de Fleck
(2010), que um fato cientifico ndo é propriamente algo que ocorre a0 acaso, mas
algo que, para além de uma descrigao do empirico, se estabelece, se desenvolve e
evolui através de um complexo processo de interagdes sociais ao longo de muito
tempo. Processo esse que é semelhante a construgdo da TP.

Scerri (2007) relata que um artigo publicado para a divulgagao do modelo
proposto por Chancourtois nao apresentava o diagrama representativo que era
mais do que necessario para compreendé-lo, devido a dificuldades do editor em
formata-lo. Desta forma, apesar deste sistema mostrar a existéncia de uma petio-
dicidade, revelou-se pouco viavel, o que impediu a sua aceitacdo pela comunidade

cientifica da época.

A Lei das Oitavas de John Newlands

O quimico inglés John Alexander Reina Newlands (1837-1898), em 1864,
estabeleceu uma organizacio que ficou conhecida como Lei das Oitavas
(CHANG, 1994). O quimico organizou os elementos em um quadro com sete
colunas, por ordem crescente de seu peso atomico, levando em consideragdao tam-
bém as semelhancas de propriedades quimicas (STRATHERN, 2002). Entretanto,
nao utilizou os pesos atdmicos definidos por Cannizzaro.

Na Lei das Oitavas de Newlands estavam dispostos onze grupos de ele-
mentos com propriedades semelhantes, de forma que os pesos atomicos divergi-
am de oito ou de um multiplo de oito (SCERRI, 2007). Neste modelo proposto,
os elementos foram organizados em sequéncia com oito deles, no qual quaisquer
elementos haviam propriedades semelhantes as do oitavo elemento daquela fileira,

assim, o oitavo elemento, a partir de um primeiro qualquer, seria uma espécie de
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repeticdo por suas semelhangas, o que lembrava a escala musical. Desta forma,
este modelo foi popularmente conhecido por analogia as oitavas da escala musical.
Entretanto, o pesquisado verificou que esta lei periddica que propunha nao era
valida para alguns dos elementos quimicos identificados até a época, e o seu traba-
lho nao foi aceito pela comunidade cientifica (CHANG, 1994).

Podemos observar que tanto no modelo de Chancourtois como no de
Newlands, ja existia uma nog¢ao de periodicidade dos elementos quimicos. Dessa
forma, ¢ importante ressaltar que na época, talvez impulsionados pelo entusiasmo
das pesquisas buscando a organizacado dos elementos quimicos, pesquisadores
trabalhavam com os mesmos materiais e seus procedimentos, logo os resultados
obtidos se complementavam e eram alimentados pela circulagao intercoletiva de
ideias. O ‘afrouxamento’ nos estilos de pensamento da quimica, no que dizia res-
peito aos elementos quimicos, permitiu a formagao de um novo coletivo de pen-
samento. Assim, ¢ justamente neste ponto que Scerri (2007) se apoia para expor
suas ideias quando discorre que a concepgao apresentada por Newlands de que
existia uma repeti¢ao regular de propriedades dos elementos apds um certo inter-
valo ou conjunto de elementos, é a esséncia da Lei Periddica. Entretanto, Chan-
courtois foi o primeiro cientista a mostrar que as propriedades dos elementos

eram uma funcao periddica dos seus pesos atomicos.

William Odling e Gustavus Hintichs e os Modelos de Tabela Petiédica perdidos

no tempo

Destacamos aqui, dois modelos propostos para a organizagao periddica
dos elementos quimicos menos conhecidos, um por William Odling (1829-1921)
em 1864 e o outro por Gustavus Detlef Hinrichs (1836-1923) em 1867. Fazendo
uma busca simples em plataformas de dados, periddicos ou sites de divulgacao
cientifica, é notorio a pouca informacao encontrada sobre esses modelos, entre-
tanto nao é possivel identificar por que os mesmos foram pouco difundidos, com-
parados aos demais.

Uma caracteristica presente na obra de Fleck é o reconhecimento da im-
portancia da Historia para a constru¢ao do conhecimento. Para Fleck (2010), nao
se define um conceito sem uma abordagem histérica. Ou seja, é fundamental con-

siderar o passado e o contexto histérico, detectando o impacto de fatores externos
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na construgao da ciéncia os quais nos fazem refletir sobre os motivos da nao difu-
sao destes modelos pela comunidade cientifica da época. De acordo com a episte-
mologia fleckiana, estes motivos estariam relacionados as diferengas entre estilos
de pensamento — estava se formando um novo coletivo de pensamento que, por
sua vez, desenvolveu um novo estilo de pensamento para a organizacao dos ele-
mentos quimicos, do qual William Odling e Gustavus Hinrichs nio compartilha-
vam.

Segundo Scerri (2011), William Odling publicou uma versao da tabela peri-
6dica na qual os elementos estavam organizados por ordem crescente dos seus
pesos atomicos, bem como os que apresentavam similaridades de propriedades,
apareciam em colunas verticais. Este modelo de organizagao periddica dos ele-
mentos antecedeu o modelo de Newlands e tinha semelhangas com a primeira
tabela periddica que seria proposta por Mendeleev, evidenciando também ‘espa-
¢os vazios’, como discutiremos mais a frente.

E importante ressaltar que Odling e Newlands trabalharam de forma inde-
pendente e chegaram ambos, no mesmo ano, ao conceito de periodicidade, no
qual o modelo de Newlands apresentou 24 dos 60 elementos conhecidos, e¢ o de
Odling conseguiu organizar 57 dos 60 elementos (SCERRI, 2007). Entretanto,
para Scerri (2011), ndo ¢é clara a razao pela qual o modelo proposto Odling nio
ganhou a aceitacao da comunidade cientifica, uma vez que Odling tinha boas refe-
réncias no meio académico, ao contrario de Newlands que havia sido ridiculariza-
do pela analogia apresentada a escala musical.

Outro pesquisador que também nao obteve destaque foi Gustavus Hinri-
chs que apresentou uma proposta de organizac¢ao dos elementos, “num arranjo
radial em que relacionou a existéncia de regularidades numéricas nas Orbitas plane-
tarias com as regularidades numéricas existentes entre as riscas espectrais dos ato-
mos de um elemento quimico” (TAVARES, 2012, p. 24). Embora o modelo pro-
posto por Hinrichs fosse mais ‘moderno’, também nao teve aceitagao. De acordo
Scerri (2007), talvez seja porque se baseou em argumentos astronomicos, sendo
visto com um modelo peculiar. Sobre este fato, Lowy (1994, p. 9) pontua que
“Fleck enfatiza as origens sociais do conceito de doenca e sua divergéncia sin-
cronica (em culturas diferentes) e diacronica (em perfodos histéricos diferentes) ™.
Portanto, a compreensao de um conceito é, de certa forma, resposta de um con-

junto de crengas e costumes de uma determinada época.
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Cartas, baralho ou sonho? As previsdes de Dmitti Ivanovic Mendeleev

Em 1869, o quimico russo Dmitri Ivanovic Mendeleev (1834-1907), bus-
cou estabelecer um padrio que permitisse organizar todas as informagoes acerca
dos elementos, identificando que existia uma repeti¢ao regular e periddica das suas
propriedades. Todavia, a nogao de periodicidade ja estava presente nos modelos
de Chancourtois e de Newlands.

Dmitri Mendeleev ao estabelecer a Lei Periddica dos elementos e a sua
organizacao na TP, embora apoiado nos seus sélidos conhecimentos quimicos,
poderia ter recorrido a utilizagdo de um raciocinio analégico relacionado com o
agrupar as cartas de um baralho segundo familias ou naipes. Assim, utilizou car-
toes, um por cada elemento, onde escreveu o simbolo quimico, os pesos atdmicos
e outras propriedades conhecidas, pendurando esses cartdes em uma parede
(STRATHERN, 2002; KAJI, 2002; NAGEM et al, 2003; BRYSON, 2003; PAIS,
2009; BERME]JO; NOYA; PEDRIDO, 2009). A partir deste raciocinio, Mende-
leev inferiu que as propriedades dos elementos eram fungdes peridédicas dos seus
pesos atémicos, que se repetiam sistematicamente a cada sete elementos (STRA-
THERN, 2002; NAGEM et al, 2003).

Strathern (2002) aponta que Mendeleev tenha se inspirado em um jogo de
cartas chamado “paciéncia”, que hoje ¢ facilmente encontrado em qualquer com-
putador, e que tenha usado o jogo do baralho de cartas como de forma analoga

anotando os dados sobre os elementos em cartdes separados:

Deve ter sido nesse ponto que Mendeleev teve a sua ideia lumi-
nosa — fazendo a inspirada conexdo entre o problema dos ele-
mentos e o seu jogo de cartas predileto, a paciéncia. Comegou a
escrever os nomes dos elementos numa série de fichas em bran-
co, acrescentando os seus pesos e propriedades quimicas. [...] O
que Mendeleiev notara fora a similaridade entre os elementos e
o jogo de paciéncia. Na paciéncia, as cartas tinham de ser alinha-
das de acordo com o naipe e uma ordem numérica descendente
[...] O que estava procurando no meio dos elementos parecia
algo muito semelhante: um padrio que apresentasse os elemen-
tos de acordo com grupos de propriedades similares (como os
naipes), com os elementos de cada grupo alinhados segundo a
sequéncia dos seus pesos atomicos [...] (STRATHERN, 2002,
p. 243).
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Também ha indicios que Mendeleev teria chegado a solugao para a orde-
nagao periddica dos elementos durante um sonho: “Vi num sonho uma tabela em
que todos os elementos se encaixavam como requerido. Ao despertar, escrevi-a
imediatamente na folha de papel”. (STRATHERN, 2002, p. 179). Segundo Stra-
thern (2002), foi descrito nas proprias palavras de Mendeleev. O autor ainda pon-
tua: “Em seu sonho, Mendeleiev compreendera que, quando os elementos eram
listados na ordem de seus pesos atémicos, suas propriedades se repetiam numa
série de intervalos periddicos. Por essa razio, chamou sua descoberta de Tabela
Periodica dos Elementos” (STRATHERN, 2002, p. 179).

Entretanto, Scerri (2007) considera que muitos foram os mitos que se de-
senvolveram em torno da tabela periédica de Mendeleev, e que o mais comum se
relaciona com a ideia de que o sistema periddico foi concebido durante um sonho
ou mesmo enquanto Mendeleev jogava o seu jogo de cartas de baralho. O autor
ainda enfatiza que para alguns filésofos e historiadores das ciéncias, nao existem
registos do plausivel sonho de Mendeleev, apesar de este ser muito citado na lite-
ratura.

Dessa forma, a premissa de que Mendeleev teria chegado a organizacido de
seu modelo de tabela durante um jogo de cartas, é atualmente vista por muitos
investigadores da Historia da Ciéncia como nao sendo auténtica, tendo em vista as
indmeras posi¢des controversas sobre estes acontecimentos, bem como a inexis-
téncia de provas concretas sobre o papel desempenhado pelo baralho de cartas e
do possivel sonho de Mendeleev (SCERRI, 2011).

Ha indicios que esses mitos surgiram segundo analogias populares do sis-
tema periddico de Mendeleev, tais como por exemplo, a deia de ‘sonho’ atrelada a
ideia de ‘descoberta’ e a concepgao de ‘cartas de baralho’ ou jogo de paciéncia’, a
concepgao de facil organizacdo por naipes. Todavia, Scerri e Worrall (2001) pon-
tuam que a criatividade e o recurso a analogias representaram na Histéria da Cién-
cia, assim como na evolucao histérica da tabela periédica um papel importante.
Para Bafa e Porto (2009), no caso da tabela periddica, as analogias surgiram como
forma de tornar o conhecimento cientifico mais inteligivel, facilitando a com-
preensio e visualizacao de conceitos abstratos.

No entanto, o que nao é controverso na literatura, é que o trabalho desen-
volvido por Mendeleev, em torno da classifica¢ao periédica dos elementos quimi-

cos, fol muito influenciado por sua participacio no Congresso de Karlsruhe. As
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ideias discutidas no evento tiveram um grande impacto nas pesquisas que viriam a
ser desenvolvidas por Meyer na Alemanha e por Mendeleev na Russia. Cid (2009),
destaca que apds o Congresso de Karlsruhe Mendeleev volta para San Petersbur-
go, em 1861, e se dedica ao desenvolvimento de sua classificacdo periédica dos
elementos quimicos.

Desta forma, Mendeleev recalculou os pesos atomicos com base nos que
foram propostos no congresso de Karlsruhe, resultando em seu livro 7he Princi-
ples of Chemuistry, no qual publicou a primeira Tabela Periédica dos elementos,
em 1869. A primeira versao do modelo proposto por Mendeleev trazia o peso
atbmico como propriedade que melhor permitia organizar 63 elementos com
comportamento quimico semelhante (CID, 2009), informacao que até entao ja era
comumente disseminada nos modelos propostos anteriormente.

Mendeleev era professor de Quimica Geral na Universidade de San Peters-
burgo quando apresentou seu modelo de tabela periédica a Sociedade Quimica
Russa, fato que também pode ser considerado pela rapida aceitagio do seu mode-
lo proposto pela comunidade cientifica da época. Atualmente tem-se erroneamen-
te 0 ano de 1869 como nascimento da tabela periddica, desconsiderando os mode-
los existentes anteriormente e sem considerar que Mendeleev se baseou nas pes-
quisas anteriores para proposicao do seu modelo.

As primeiras versoes de Tabela Periédica publicadas por Mendeleev foram
sendo adaptadas pelo pesquisador sucessivamente, produzindo assim outros pos-
sfveis modelos de organizacao dos elementos quimicos. Sobre este fato, Fleck
(2010) pontua que ainda que os fendmenos historicos e sociais sejam autonomos,
suas dinamicas se assemelham a dinamica dos fendmenos naturais, na ciéncia nio
¢ diferente. Ideias cientificas nascem, se desenvolvem e morrem ao se tornarem

obsoletas ou descontextualizadas, como os modelos propostos de TP:

Pode-se constatar logicas histéricas préprias no destino das
ideias, isto ¢, fendmenos gerais peculiares da histéria do conhe-
cimento que se impdem ao observador da evolugdo das ideias.
Muitas teorias, por exemplo, passam por duas épocas: primeiro
por uma classica, na qual tudo mostra uma consisténcia notavel,
e depois por uma segunda, na qual surgem exce¢oes. (FLECK,

[1986] 2010, p. 49)

Chang (1994) relata que em suas primeiras versoes haviam algumas incon-

sisténcias, que foram sendo resolvidas nas versoes posteriores, como por exem-
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plo, o elemento Argdnio aparecia na posi¢ao ocupada pelo hoje elemento Potés-
sio. Entretanto a caracteristica fundamental destas versoes propostas pelo pesqui-
sador estava era a disposi¢ao dos elementos por ordem crescente de peso atomi-
€o, assim como no primeiro modelo proposto em 1869.

Nesse contexto, o que tornou o sistema periddico de Mendeleev mais
completo do que qualquer modelo ja proposto anteriormente, foi sua criatividade
em prever propriedades de novos elementos que ainda seriam identificados. O
pesquisador previu que poderiam ser acrescentados outros elementos e deixou
espacos em branco com pontos de interrogacao que indicavam os elementos qui-
micos nio existentes (BERMEJO; NOYA; PEDRIDO 2009; PAIS, 2009; BAR-
RAL, 2009).

No entanto, Mendeleev nao foi o primeiro pesquisador a prever a existén-
cia de elementos quimicos ainda ndo conhecidos. Newlands, em 1864, também
teve essa criatividade conseguindo prever o elemento quimico germanio, ja identi-
ficado por Winkler em 1886. Newlands tentou estabelecer outras trfades além das
que haviam sido propostas por ele, mas o seu método era inviavel para os elemen-
tos por ele previsto (BERMEJO; NOYA; PEDRIDO, 2009). Para Fleck (2010),
as teorias evoluem e se transformam. Consequentemente, fatos descritos por essas
teorias também sao vistos de outro modo e, assim, os proprios fatos se transfor-
mam. Portanto, aquilo que era definido pelo pensamento positivista como um
fato fixo, objetivo e absoluto, na realidade, na epistemologia de Fleck, a constru-
¢ao do conhecimento passa por um longo processo de evolucao social, histérica e
linguistica.

Segundo Chang (1994), o modelo proposto por Mendeleev representava
um grande avanco relativamente ao de Newlands, que até entao era o ultimo mo-
delo proposto mais disseminado. Newlands, agrupou os elementos de forma mais
exata, de acordo com as suas propriedades; enquanto Mendeleev, foi preciso
quando prevendo a existéncia, com base na periodicidade e nas propriedades qui-
micas, de muitos elementos que ainda nao tinham sido identificados. Embora o
modelo proposto Mendeleev ser tecnicamente mais completo, as concepgdes que
hoje sao exclusivamente atribuidas a ele ja haviam sido elaboradas nos modelos
propostos anteriormente por Ddobereiner, Chancourtois, Newlands e Meyer
(SCERRI, 2007; CID, 2009). Todos os modelos desenvolvidos até entao, todavia

menos elaborados, foram baseados nas propriedades periddicas dos elementos
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quimicos atrelado a seus pesos atdmicos, caracteristica determinante para as orga-
nizagoes propostas baseados em um unico coletivo de pensamento.

Em um artigo publicado em 1871 Mendeleev relava sobre suas previsoes
para os elementos “[...] eka-aluminio (galio), o eka-silicio (germanio) e do eka-boro
(escandio). Estes elementos foram descobertos em 1875 (galio), 1876 (germanio) e
1879 (escandio), confirmando-se as previsdes” (TAVARES, 2012, p. 26). Barral
(2009) coloca que a grande semelhanca entre as propriedades que Mendeleev pre-
viu para o eka-aluminio e as encontradas no galio é de tal maneira extraordinaria
que de imediato se aceitou a veracidade do que seria uma lei periddica. Podemos
ainda destacar que Mendeleev trocou de lugar alguns pares de elementos ja conhe-
cidos, por exemplo, o telirio e iodo, com base na comparagao das propriedades
dos compostos formados por eles, e afirmando que com um aparelho mais preci-
so de aferi¢do se verificaria que o iodo tem maior peso atomico que o telurio. A
sua capacidade de previsdo, a sua clarividéncia cientifica, a potencialidade do seu
método preditivo permanece incompreensivel mesmo para o conhecimento atual
(CID, 2009; PAIS, 2009; BERMEJO; NOYA; PEDRIDO, 2009; BARRAL,
2009).

Atualmente tem se disposto na literatura mais de 700 formatos diferentes
de Tabela periédica. Entretanto, a classificagao proposta por Mendeleev foi tao
perfeita que os novos conhecimentos nao a alteraram no essencial (CID, 2009).
Assim, podemos dizer que a Tabela Periddica ndo é uma teoria nem um modelo,
mas ¢ utilizada como um “principio organizador” (SCERRI, 2007). Na construcao
da TP observa-se a relacio das ideias oriundas dos estudos da radioatividade, da
cletricidade, das propriedades das substancias, fisicos e quimicos, teéricos, experi-
mentais, etc., que compartilham significados em busca da explicacao da natureza.
Tendo por base a epistemologia fleckiana, podemos considerar que o estudo da
evolucao da tabela periédica pode levar a uma rede complexa de raciocinio sobre
como novos modelos ja propostos foram construidos, propondo caminhos para a
construcao futura de outros modelos. Por isso, as previsoes da existéncia de no-
vos elementos quimicos estao diretamente relacionadas ao que chamamos de Lei
Periédica (SCERRI; WORRALL, 2001), expressa nas palavras de Mendeleev
(1891):
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[...] se todos os elementos forem organizados por ordem dos
seus pesos atdmicos, observaremos uma repeticdo periddica das
propriedades dos elementos. Isto é expresso pela lei periédica:
as propriedades dos elementos, bem como as propriedades dos
compostos, estdo na dependéncia ou expressam-se algebrica-
mente através de uma funcio periddica dos pesos atdmicos dos
elementos. MENDELEEYV, 1891, p.16 [traduc¢do dos autores])

Podemos perceber que tanto na constru¢ao de um modelo definitivo de
tabela periddica, quanto na classificagio dos elementos quimicos até os dias atuais,
sao visfvels as inter-relagoes e a no¢ao do compartilhamento de conhecimentos
como uma constru¢ao coletiva. Esta compreensao também ja foi formulada por
Fleck (2010), quando este afirma que a constru¢dao coletiva do saber cientifico,
bem como a matriz social e cognitiva em que estao inseridos os pesquisadores que
os desenvolvem, estao diretamente relacionadas ao estilo de pensamento e conse-
quentemente no coletivo de pensamento que produzem o fato cientifico. De acor-
do com esse autor, um estilo de pensamento contém vestigios histéricos do de-

senvolvimento evolucionario aos varios elementos de um outro estilo.

Quem veio primeiro, Julius Lothar Meyer ou Dmitri Mendeleev?

E comum encontrar na literatura ideias paralelas entre os trabalhos desen-
volvidos por Dmitri Mendeleev e Lothar Meyer que, embora tenham trabalhado
de forma independente, apresentaram modelos de periodicidade dos elementos
quimicos bem parecidos, ou talvez até idénticos, fato que pode ser justificado de-
vido a participagao dos mesmos no Congresso de Karlsruhe, em 1860 (SCERRI;
WORRALL, 2001; CID, 2009). Segundo Chang (1994), os trabalhos de Mende-
leev e Meyer foram idealizados na mesma época.

No ano de 1968, Julius Lothar Meyer (1830-1895), um quimico alemao,
produziu uma tabela que ordenava os elementos por peso atomico e, nas colunas,
estavam os elementos de propriedades quimicas semelhantes. Entretanto este
trabalho s6 foi publicado em 1870, no qual um antes, Mendeleiev ja havia publica-
do o seu primeiro sistema periddico, que seguia os mesmos principios do de
Meyer mas deixava um espago em branco para os elementos que poderiam ser

identificados no futuro (CHANG, 1994).
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Mendeleev e Meyer realizaram varias publicacoes em periédicos da area
para mostrar a autenticidade na elaboragao deste modelo de tabela periddica. To-
davia, Mendeleev ganhou o crédito por este feito e as contribuicoes de Meyer
foram esquecidas devido a complexidade das suas publica¢es. Dessa forma, a
construcao de novos modelos de TP fez com que a linguagem desempenhasse
papel central nessas construcdes, diante das disputas na comunidade cientifica. Ou
seja, dificuldades na linguagem se refletiam na niao comunicabilidade e na nio
reprodutibilidade da TP. Os ‘mal-entendidos’ provenientes desta agao, sao explici-
tados por Fleck (2010), como nao promotores do desenvolvimento do conheci-
mento cientifico de forma imparcial pelo mundo. Pelo contrario, geram confusao
na comunidade cientifica. No entanto, para varios historiadores e filésofos das
ciéncias, o trabalho de Mendeleev nio foi central, mas, antes pelo contrario, foi
um entre varios o que também corrobora o pensamento Fleckiano, de que a cién-

cia é uma constru¢ao coletiva, jamais individual:

O sistema periédico nio foi descoberto por Dmitri Mendeleev,
sozinho, como geralmente se pensa, nem mesmo por Mende-
leev e Julius Lothar Meyer. Foi descoberto por cinco ou seis
individuos, mais ou menos na mesma época, na década de 1860,

depois da adogdo de novos pesos atémicos no Congresso de
Karlsruhe. (SCERRI, 2007, p. 63 [traduc¢io dos autores|)

Para Reis (2009), a ciéncia fundamenta-se na racionalidade e na coopera-
¢ao, mas também existe competitividade e antagonismos no seu interior, os quais
nao se encerram apenas em disputas académicas internas, mas também envolvem
as interagées CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), as quais sao denominadas de
controvérsias sociocientificas (CSC). Nesse contexto, Chalmers (1993) pontua a
necessidade desconstruir a ideia de que a ciéncia ¢ uma atividade apenas racional.
Durante toda a historia da ciéncia sempre existiram controvérsias intelectuais en-
tre grupos de cientistas, em que cada um tentava provar sua teoria e diminuir a
credibilidade do oponente. No entanto, ¢ no meio destas controvérsias cientificas,

restritas 2 comunidade de especialistas, que o conhecimento nasce.
Henry Moseley e Glenn Seabotg e a evolugio da Tabela Petiddica nos dias atuais

Em 1890, a identifica¢ao dos gases nobres por Ramsay, veio forcar a in-

corporagao na dos mesmos na tabela periddica criando um novo grupo de ele-
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mentos cuja falta de reatividade justificava o fato de nao terem sido umas das pre-
visoes de Mendeleev, entretanto se encaixaram perfeitamente no sistema de classi-
ficagdo proposto pelo pesquisador (DUARTE, 2009; SCERRI; WORRALL,
2001).

Ja em 1913 o continuo progresso no conhecimento das particulas subato-
micas permitiu a Henry Moseley (1887-1915), estabelecer o conceito de nimero
atomico. Moseley verificou ainda que as propriedades dos elementos se repetem
periodicamente quando estes se colocam por ordem crescente do seu numero
atomico (CHANG, 1994). A Lei Periddica de Moseley foi determinante para a
organizacao dos elementos quimicos, passando assim o nimero atomico a set o
numero de ordem de um elemento na tabela periédica.

Na década de 1950 a tabela periddica sofreu sua ultima grande reformula-
¢do, com base nos trabalhos desenvolvidos por Glenn Theodore Seaborg (1912-
1999). Depois da identificagao do plutonio, em 1940, Seaborg identificou ainda os
elementos transuranicos e reconfigurou o sistema periddica, colocando os elemen-
tos da série dos actinideos a seguir a série dos lantanideos, na zona inferior da
mesma. Sendo que a identificagdo destes elementos era um assunto sigiloso, pois
ja havia iniciado a 2* Guerra Mundial e a utilizagdo de conhecimentos cientificos
para a produgao de uma bomba atomica permeava a ciéncia no momento, Sea-

borg (1969) relata a respeito desses elementos:

Esses dois elementos transuranicos recebiam apenas a designa-
cao de “elemento 93” ¢ “elemento 94” ou entdo nomes em
cdédigo, o que foi adotado até a primavera de 1942 quando fo-
ram redigidos os primeiros relatérios detalhados sobre os traba-
lhos correspondentes. Os trabalhos iniciais foram levados a
cabo em um ambiente de segredo, em virtude das aplicacdes
militares potenciais do elemento 94. (SEABORG, 1969, p. 29).

Apesar do fato de que a circulagio intracoletiva e intercoletiva das ideias
fazerem parte do desenvolvimento cientifico, em tempos de guerra, o fazer cien-
tifico tende a se comportar de maneira parcial. Schaffer e Schelle (19806) relatam
que Fleck, durante sua detengao em campos nazistas, foi encarregado elaborar
uma vacina para o Tifo e, no entanto, produziu vacinas ineficazes para distribuir
ao governo nazista. Analogamente, a produgao dos elementos transuranicos teve

que se dar de maneira sigilosa envolvendo, para isso, linguagens em codigo.
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As modificagdes mais substanciais ao longo dos dltimos cerca de 152 anos
de existéncia da tabela periédica foram devidas, essencialmente, a incorporagao de
novos elementos quimicos, dando origem a diferentes propostas de ordenagao
dos elementos, sempre com a inten¢ao de apresentar a regularidades no compor-
tamento quimico dos elementos. Desta forma, a tabela periddica apresenta um
carater dinamico, no sentido em que novos elementos que forem identificados
poderio vir a ser incorporados nela.

Segundo Chamizo (2013), a Quimica é uma tecnociéncia que prioriza a
realizacao de a¢Oes que buscam criar substancias, entendendo que nao existem
substancias sem uma agao criativa. Elas ndo sio apenas o resultado de uma inten-
cional acao humana, mas também uma construgao de significados plenamente
inseridos num dado contexto histérico-cultural. Assim, quando tomamos como
objetivo que a quimica escolar aborde questoes da vida cotidiana e da sociedade, o
curriculo deve reconhecer que a quimica se faz presente nas diferentes culturas
humanas e em suas sociedades.

Dessa forma, a pouca importancia atribuida a abordagem histérica desen-
volvida em um plano de Ensino pode reforcar concep¢des inadequadas sobre a
atividade cientifica. Leite e Porto (2015) pontuam que o modo como a tabela peri-
6dica fol apresentada em livros de quimica geral, ao longo do século passado, re-
flete algumas dessas caracteristicas: gradual perda de espaco dos aspectos histori-
cos, descritivos e macroscopicos das propriedades das substancias em favor de
modelos submicroscépicos - especialmente do modelo de orbitais, proposto
como explicagdo para a periodicidade das propriedades dos elementos (LEITE;
PORTO, 2015), estes que nao tem muita aplicacdo na vida cotidiana do estudante.

A histéria do desenvolvimento da tabela periddica, se apresentada de for-
ma nio mitica ou controvérsia, pode propiciar a compreensao da ciéncia como
uma construcao coletiva e permanente, que envolve trabalho arduo e que esta
sujeita as condi¢des conceituais ¢ sociais da época em que ¢ produzida (GOMES,
MENDES, AIRES; 2021), como fizemos neste trabalho. Quando nos referimos a
nao utiliza¢ao de ‘mitos’ ou ‘controvérsias cientificas’ estamos propondo a supera-
¢ao da simples meng¢do a nomes e datas de ‘grandes descobertas’, organizadas de
forma linearizada, em favor da apresentagao das contribui¢des de diversos cientis-

tas ao tentar resumir a complexidade do processo de construgao da ciéncia.
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Ademais, o processo historico pode auxiliar na propria compreensio do
conteudo cientifico, nesse caso a Tabela Periddica, auxiliando no entendimento da
periodicidade dos elementos, e quais os raciocinios quimicos que levaram a sua

proposicao.

Consideragoes Finais

Durante a elaboragao deste estudo o objetivo foi a produgdo de um texto
que, trazendo a tona um posicionamento epistemologico Fleckiano, pudesse ex-
plorar alguns episodios referentes a Tabela Periédica dos elementos quimicos e
desmitificar ideias erroneas sobre a mesma. Temos claro que este texto nao abran-
ge toda a extensao desta rica histéria, porém, permite compreender alguns aspec-
tos da dinamica cientifica em um periodo polémico e de grandes feitos cientificos.

A partir do levantamento histérico propostos aqui, ficou evidente que a
histéria da tabela periédica traz muitas controvérsias, mas que na verdade, ou fo-
ram deturpadas ou sdo pura fantasia. Assim, seria mais proveitoso que livros di-
daticos e materiais de divulgacdo cientifica nao apenas relatassem esses e outros
mitos contados de geracao em geracdo, mas também os discutissem, para que 0s
estudantes possam discernir o fantasioso do real, o improvavel do plausivel.

Desta forma, a Tabela Periédica ndo se resume a Mendeleev, mas ¢ produ-
to de um complexo sistema de referéncia, produzido coletivamente, que inclui
varios pesquisadores, identificagao de diferentes elementos quimicos, classificagao
destes elementos, saberes populares, julgamentos morais, saberes cientificos tedri-
cos, praticas laboratoriais, financiamentos, politicas publicas, entre outros, tudo
isso articulado em circunstancias sociais e histéricas especificas.

E importante desenvolver com os estudantes a ideia de que a ciéncia foi e
¢ construida por cientistas que se dedicam muito, no labor diario dos seus labora-
torios, quando também realizam diversas tentativas frustradas, até chegar a um
resultado final. Além disso, também ¢é de extrema importancia ressaltar que exis-
tem diversas pessoas envolvidas em todo o processo de construgao do conheci-
mento; nao sendo, portanto, apenas um cientista que ‘descobri’ as tais ‘verdades’
que conhecemos hoje. Mas sim, que os conhecimentos a que hoje temos acesso,
sao resultado de um longo processo de construgao humana, coletiva e dinamica da

ciéncia.
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A determinacdo de um modelo periédico definitivo, ainda que importante,
¢ apenas um aspecto desse complexo de interacoes. InteragSes essas que nao ape-
nas conduzem ao entendimento do que seja a Tabela Periédica, mas pode modifi-
car esse entendimento através do tempo. Diferentes estilos de pensamento tive-
ram diferentes entendimentos sobre a organizacio dos elementos quimicos ao
longo do tempo e, eventualmente, no mesmo espaco de tempo.

Por fim, destaca-se aqui o papel fundamental de se realizar discussoes so-
bre a Tabela Periddica, sua importancia para a ciéncia, e os processos de constru-
¢ao da mesma, para que os estudantes possam entender que essa ¢ uma poderosa
ferramenta para o desenvolvimento cientifico. Reiteramos também a necessidade
de uma abordagem coerente de Histéria da Ciéncia a fim de promover a com-
preensao de que cada modelo de tabela ja proposto foi fundamental para a cons-

trucao do conhecimento que temos hoje acerca da Tabela Periédica Atual.
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