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Resumo

Apesar da dificuldade em abordar a Natureza da Ciéncia em sala de aula, ha um entendimento
geral da necessidade de incorporar nos curriculos nog¢6es sobre como ocorre a construcao do
conhecimento cientifico. Estudando a histdria da elaboracdo e desenvolvimento e do processo
de aceitacdo de teorias cientificas podem ajudar os professores a incluir discussdes sobre a
Natureza da Ciéncia no ensino de Ciéncias. Este trabalho apresenta uma analise da aceitacéo e
propagacdo das teorias sobre luz e cores de Newton ao longo do século XVIII. Ao contréario
do que geralmente se acredita, sua teoria passou por periodos muito distintos ao longo desse
século, sendo um dos episddios mais interessantes e desconhecidos da Histéria da Ciéncia.
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Abstract

Despite the difficulty of precisely describing the Nature of Science, there is agreement on the
necessity of incorporating into curricula notions of how the scientific enterprise operates.
Studying the history of conceptual development and the process of acceptance of scientific
ideas by the scientific community may help teachers to incorporate discussions on the Nature
of Science in science teaching. This paper presents an analysis of the acceptance and
popularization of Newton’s theories of light and colours on the first decades of 18" century.
Differently of what is usually claimed, his theory passed through very distinctly phases
throughout this century, being one of the most interesting and unknown episodes of History of
Science.
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INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, pesquisas com estudantes e professores de nivel médio tém
mostrado que, em geral, eles apresentam interpretacdes simplistas sobre a natureza da ciéncia,
como a forte visdo indutivista, a desconsideracdo do papel da criatividade e da imaginacdo na
producdo do conhecimento cientifico, a falta de compreensdo das diferencas entre fato e
evidéncia, observacdo e experimentacdo, entre outras (Zimmermann, 1998; Dawkins &
Dickerson, 2003; Liu & Lederman, 2003).

Ha& um crescente consenso entre pesquisadores e educadores de que a aprendizagem
da ciéncia deve ser acompanhada por uma aprendizagem sobre a ciéncia (Gil, 1992;
Bevilacqua & Giannetto, 1996; Matthews, 1994). A analise sobre a ciéncia inclui elementos
como sua relacdo com a cultura e a sociedade, o carater mutavel das ideias cientificas, a
humanizacdo dos cientistas, entre outros. Esses aspectos fazem parte do que os fildsofos e
epistemologos chamam de Natureza da Ciéncia (NOS, do inglés Nature of Science).

A NOS é um conjunto de conhecimentos sobre a ciéncia que tratam de seus métodos,
objetivos, limitacdes, influéncia etc, sendo sua inclusdo no ensino de ciéncias uma das metas
atuais da educacdo (Matthews, 1994; Brasil, 2002). Nesse sentido, o estudo de episédios
particulares da historia da ciéncia pode fornecer subsidios para a discussdo de aspectos da
NOS em sala de aula, uma vez que oferece uma visdo mais ampla e detalhada de fatos
historicos.

A aceitacdo e propagacdo na Gré-Bretanha do século XVIII das teorias sobre luz e
cores presentes no Optica de Isaac Newton (1643-1727) é um episodio da historia da ciéncia
gue pode contribuir para a discussdo de aspectos da natureza da ciéncia em sala de aula.
Geralmente, ha uma visdo inadequada de que as teorias opticas Newtonianas — que eram
baseadas implicitamente numa concepgao corpuscular para a luz — permaneceram superiores
em relacdo a outras teorias (por exemplo, a vibracional), sendo rejeitadas somente nas
primeiras décadas do século XIX.

Contudo, uma anéalise detalhada desse processo mostra que a Optica corpuscular
Newtoniana passou por dois periodos distintos no século XVIII. Nas primeiras décadas deste
século, as teorias de Newton ndo foram reproduzidas e seguidas completamente em suas
formas originais, mas reformuladas e incorporadas em um modelo dindmico para a Optica,
baseado em conceitos que ndo foram discutidos abertamente por Newton, como a
materialidade da luz e sua interacdo com 0s outros corpos através de forcas agindo a uma
determinada distancia. A situacdo s6 mudou a partir da metade do século XVIII, quando
outras teorias para a luz comecaram a ser aperfeicoadas e 0s problemas desse modelo
dindmico tornaram-se evidentes e sem solucao satisfatoria.

Neste trabalho, pretendemos ilustrar como esse episddio da historia da ciéncia revela
que a construcdo do conhecimento cientifico ndo é simples e linear como geralmente se
acredita, possibilitando a compreensdo de diversas caracteristicas relevantes da Natureza da
Ciéncia.

HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA E A PRATICA DOS PROFESSORES

A necessidade de professores terem uma nogdo adequada sobre a ciéncia é fruto de
pesquisas realizadas nas Ultimas décadas (Robinson, 1965; Abimbola, 1983; Hodson, 1985;
Matthews, 1994). Estas pesquisas avaliam a visdo de ciéncia de professores na ativa ou em
fase final de formacdo (Aguirre et al, 1990; Lederman, 1992) e também como essas visdes
influenciam suas atividades em sala de aula de forma explicita ou implicita (Abd-El-Khalick
et al, 1998).



Essas pesquisas mostram que os professores créem frequentemente em um modelo
indutivista da pesquisa cientifica, ou seja, aquele que estabelece que o conhecimento sobre o
mundo deve ser assimilado somente a partir da experimentacéo, apesar deste ter sido rejeitado
por filésofos e educadores da area cientifica (e.g. Hodson, 1985; Abd-El-Khalick &
Lederman, 2000). Muitos professores tentam mostrar como se obtém uma teoria através de
observacao e experimentos ou como se pode provar uma teoria — apesar da impossibilidade
filoséfica de ambas as tentativas (Martins & Silva, 2001).

Portanto, se pretendemos formar professores capazes de discutir ndo s6 a Ciéncia,
mas também sobre ela, e, consequentemente, se almejamos um aluno consciente do mundo
em que vive e apto a compreendé-lo, é necessario que outras abordagens sejam realizadas
tanto na formacdo de professores quanto em sala de aula. O estudo da Natureza da Ciéncia
(NOS) pode facilitar essa mudanca.

A NATUREZA DA CIENCIA (NOS)

Ao longo dos anos, a expressdo “Natureza da Ciéncia” teve diferentes significados,
sendo equivalente a “método cientifico” no inicio do século XX até as concepgdes mais
refinadas das Gltimas décadas. Isso mostra que, entre historiadores e filésofos da ciéncia,
cientistas e educadores nunca houve um acordo completo sobre o que é quais as
caracteristicas principais da NOS (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000).

Alguns pontos importantes sobre a NOS ainda sdo temas de grande discussao por
parte de alguns pesquisadores, como por exemplo, a influéncia de fatores sociais e histéricos
na constru¢cdo do conhecimento cientifico. Grande parte considera que esses fatores
desempenham um importante papel na ciéncia, contudo, ha um desacordo sobre sua origem e
importancia. Além disso, ha a questdo da veracidade ou falsidade das teorias cientificas serem
determinadas pelas caracteristicas do mundo, independentemente dos cientistas. Alguns
advogam que o mundo é quem determina o valor de uma teoria cientifica, enquanto outros
afirmam que a natureza é determinada pelas avalia¢cdes subjetivas dos cientistas (Eflin et al,
1999).

Apesar disso, ha algumas visdes de consenso, como as apontadas por McComas &
Almazroa (1998):

— O conhecimento cientifico enquanto duravel, tem um carater provisorio;

— O conhecimento cientifico baseia-se fortemente, mas ndo totalmente, na
observagdo, em evidéncias experimentais, em argumentos racionais e no
ceticismo;

— Nao existe um método Unico de se fazer ciéncia;

— A-cciéncia é uma, de muitas, tentativas de explicar os fendmenos naturais;

— Muitas pessoas contribuem para o desenvolvimento de teoria cientificas;

— Cientistas séo criativos;

— A ciéncia € parte de tradi¢cdes culturais e sociais.

Os acordos e desacordos sobre o que Natureza da Ciéncia significa evidenciam a
complexidade do assunto. Porém, eles também mostram as inUmeras possibilidades de
discussdo sobre a ciéncia, destacando o fato de que nenhum conhecimento sobre 0 mundo €
consensual.

A Historia e Filosofia da Ciéncia € um dos caminhos para introduzir discussdes sobre
a NOS em sala de aula. O estudo de fatos histéricos pode oferecer uma ampla discussao sobre
0 processo de construcdo e divulgacdo de determinadas teorias cientificas, suas influéncias
sobre a sociedade da época e a sua eventual rejeicdo, o que mostra que a Natureza da Ciéncia
ndo € simples e tampouco de facil entendimento, mas rica em detalhes e extremamente
fascinante aos olhos de quem a Vvé.



A OPTICA NEWTONIANA NO INICIO DO SECULO XVIlI

O livro Optica de Newton, publicado pela primeira vez em 1704, exerceu grande
influéncia sobre os estudos de Optica desenvolvidos no inicio do século XVIII na Gréa-
Bretanha. O Livro | e as Questdes do Livro |11 foram as partes do Optica que mais chamaram
a atencdo dos cientistas desse periodo.

O Livro | apresentou uma descri¢do detalhada de diversos experimentos projetados
para demonstrar a heterogeneidade da luz branca, reforcando o carater indutivista da
construcdo do conhecimento cientifico. Muitos pensadores do periodo estavam convictos de
que a Ciéncia deveria estar fundamentada no empirismo, ou seja, na descoberta e explicagéo
do maior nimero de dados experimentais (Cohen, 1966), o que se evidencia pelo crescente
uso do termo “filosofia experimental” para discutir areas como eletricidade, magnetismo e
oOptica nesse periodo (Gascoigne, 2003). Sendo assim, o Livro | trouxe uma vasta discussao de
experimentos e das propriedades dos fendmenos naturais a partir deles demonstradas.

As QuestBes, por sua vez, apresentaram argumentos conceituais sobre a
materialidade da luz e sua interagdo com o0s outros corpos através de forgas, sendo
importantes para que os newtonianos do século XVIII fundamentassem a relacdo entre a
dindmica de particulas de Newton e suas teorias sobre luz e cores. Para a maioria dos adeptos
da concepcao corpuscular da luz, a dptica deveria também se inserir no sistema newtoniano de
interagdo entre 0s corpos apresentado em seu primeiro livro, o Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica (1687), mais conhecido como Principia.

Tudo isso levou a um processo de transformacdo das teorias newtonianas, fazendo
com que os seguidores de Newton elaborassem diversas teorias sobre luz e cores, baseadas na
materialidade da luz e na sua interagdo com os corpos através de forcas, tendo o indutivismo
como fundamento ideoldgico. A intencdo desses cientistas era elaborar uma base coerente e
bem fundamentada da concepcdo corpuscular, através de um modelo dindmico para explicar
os diversos fendbmenos Opticos conhecidos na época.

Um dos aspectos mais interessantes desse processo foi que muitos autores
relacionaram aspectos da concepcdo corpuscular que Newton ndo desenvolveu em sua éptica.
Além disso, outros conceitos Newtonianos que ndo podiam ser incorporados nesse modelo
foram completamente ignorados ou tratados superficialmente, como a teoria dos estados de
facil transmissdo e facil reflexdo da luz, descrita no Livro 11 do Optica.

O conceito de estados da luz foi elaborado para explicar a formacdo de anéis de cores
em filmes finos, os famosos “anéis de Newton”. Contudo, os estados faziam parte de um
projeto maior de Newton. Sua intencdo era desenvolver um modelo explicativo Unico para
tratar tanto o fenémeno dos “anéis de Newton” quanto outros, como a refracéo e a reflexao.

Para Newton os estados eram propriedades originais dos raios de luz, sendo sua
existéncia comprovada pelos experimentos com os anéis de cores em filmes finos. Segundo
ele, isso por si s6 dispensaria um tratamento mais detalhado de suas origens e causas, ndo
sendo uma das prioridades do Optica (Sabra, 1981). No entanto, ainda que os estados da luz
fossem fundamentais para a Optica newtoniana, eles ndo foram integrados ao modelo
dindmico para a luz.

Isso mostra que, embora a influéncia da dptica newtoniana nos estudos sobre luz e
cores do inicio do século XVIII seja clara, muitos de seus aspectos relevantes ja ndo eram
mais tratados, nem lembrados, poucas décadas depois. O desejo em formar um corpo de
conhecimento sobre os fendmenos dpticos baseados em pressupostos como a materialidade da
luz e a sua interacdo com 0s corpos através de forcas fez que com importantes teorias do
Optica fossem ignoradas e fendémenos ficassem sem explicacdo, como os “anéis de Newton”
(Cantor, 1983).

Veremos que 0s seguidores de Newton consideravam esses pressupostos como
verdades absolutas e simples de serem verificadas.



UM MODELO DINAMICO PARA A OPTICA

Um dos primeiros trabalhos posteriores ao Optica a discutir a optica newtoniana a
partir da relagdo entre dindmica de particulas e fenémenos Opticos foi o segundo volume do
Lexicon Technicum de John Harris (1666-1719), publicado originalmente em 1710. Nesse
dicionario cientifico, Harris explorou no verbete Light a variedade de argumentos a favor da
materialidade da luz descritas nas Questdes do Optica.

Contudo, a invés de explorar o carater hipotético das descricdes de Newton, Harris
transformou o que era questdo em afirmacao.

Portanto, os raios de luz sdo certamente pequenas particulas, realmente emitidas do
corpo luminoso e refratadas por alguma atracdo, pela qual a luz e o corpo sobre o
qual ela cai agem mutuamente um no outro, pois tais particulas ou corpusculos serdo
transmitidos através de meios uniformes em linhas retas, sem qualquer inflexdo, como
os raios de luz fazem. (Harris, 1723, verb. Light, s.p.", grifo nosso)

No Optica, Newton ndo defendeu abertamente a materialidade da luz e apresentou
poucas discussdes sobre a acdo de forcas sobre os raios de luz. As palavras de Harris
demonstram, por um lado, a aceitacdo das idéias de Newton, e por outro, a evidente
transformacéo e modificacdo de suas teorias. Essa caracteristica das descricdes de Harris esta
presente em muitos trabalhos de seguidores das teorias newtonianas do periodo.

Outra obra a explorar um modelo dindmico para explicar os fendmenos Opticos foi o
Mathematical Elements of Natural Philosophy (1720-1), do filésofo natural dinamarqués
Wilhem Jacob ‘sGravesande (1688-1742). Seu livro contribuiu fortemente para o
estabelecimento da ciéncia e filosofia de Newton, sendo muito lido na Gra-Bretanha do século
XVIII (Cantor, 1983).

Ao contrario da maioria dos seguidores das teorias newtonianas, ‘sGravesande, assim
como Newton, ndo discutiu em detalhes a materialidade da luz, se restringindo a afirmar que
ela se trataria de algum tipo de fogo.

Quando o fogo entra nos seus olhos em linhas retas, pelo movimento que ele propaga
as fibras no fundo do olho, ele excita a idéia de luz [...]. (‘sGravesande, 1726, p. 14)

Nos trechos seguintes dessa obra, ‘sGravesande elaborou o conceito de “espaco de
atracdo”, que explicaria fendmenos como a refracdo. Segundo ele, entre duas superficies de
meios de densidade diferentes, haveria uma regido em que o raio sofreria uma maior atracao
do corpo mais denso, fazendo com que ele fosse desviado de seu caminho retilineo e sua
trajetdria ficasse mais proxima a normal em relacdo a superficie desse meio.

Para ‘sGravesande, o raio, ap0s ser refratado pelo meio mais denso e ultrapassar o
limite do “espaco de atracdo”, seria atraido igualmente por todos os lados, seguindo
novamente uma trajetoria retilinea. Nos trechos seguintes, ele detalhou esse conceito, que
representou o aspecto principal de suas discussdes sobre luz e cores.

Contudo, o “espaco de atracdo” de ‘sGravesande recai em alguns problemas bésicos.
N&o ¢ possivel, por exemplo, explicar a partir desse conceito a reflexao, pois ele ndo ofereceu
argumentos que mostrem como o raio estaria sujeito a uma eventual repulsdo pelo corpo.
Além disso, fendbmenos como a reflexdo e refracdo parciais também ficaram sem explicacao.
Outro problema no “espaco de atracao” se refere a determinacéao de seus limites, o que néo foi
abordado por ‘sGravesande.

Assim como outros autores do periodo, a analise dindmica de ‘sGravesande se
resumia principalmente a explicacdo de fenbmenos como a refracédo e a reflexdo total a partir

! N&o ha numeragéo de paginas no Lexicon.



do conceito de forca atrativa. Em outras edi¢cbes do Mathematical elements, ele procurou
explicar a reflexdo a partir do conceito de forca de repulsdo, mas ndo desenvolveu
completamente suas idéias (Cantor, 1983).

Robert Smith (1689-1768) em seu A compleat system of optics (1738) elaborou um
conceito semelhante ao de ‘sGravesande, o qual denominou “espaco de atividade”. Segundo
ele, o poder de um corpo se estenderia até dois planos limites, paralelos um ao outro e a
superficie do corpo. Quanto um raio de luz entra no “espaco de atividade”,

[...] suas particulas serdo aceleradas ou retardadas na mesma dire¢do perpendicular,
conforme o poder do meio agir a favor ou contra o0 curso de seus movimentos; e
quando as particulas saem daquele espaco, elas prosseguirdo com uma velocidade
uniforme. (Smith, 1778, p. 21)

O “espaco de atividade” teria regides tanto de repulsdo, que fariam com que 0 raio
fosse refletido, e regides de atracdo, que fariam com que o raio fosse refratado ou refletido
totalmente. A intensidade da atracdo ou repulséo dependeria da densidade refrativa do corpo.

Como vemos, Smith foi um pouco além de ‘sGravesande ao discutir regides de
repulsdo que fariam com que o raio fosse refletido pelo corpo mais denso. Contudo, suas
explicacOes apresentam problemas semelhantes ao do “espaco de atracdo”, por exemplo, em
relacdo aos limites do “espaco de atividade” e também o fato de ele ter estabelecido a
existéncia de uma regido de repulsdo somente no meio mais denso, ndo esclarecendo se
haveria também uma regido semelhante ao meio menos denso.

Outros cientistas conhecidos também elaboraram explicagdes a partir da idéia de
forcas entre a luz e a matéria, como Richard Helsham em seu A course of experimental
philosophy (1739).

Essa curva dos raios, na sua passagem de um meio para outro, parece ser devida a
uma forcga atrativa do meio mais denso agindo sobre os raios em angulos retos a
superficie, como parece ao se considerar as conseqiiéncias de tal atracdo. (Helsham,
1767, p. 289)

John Rowning (1701-1771) em sua obra A compendious system of natural
philosophy, cujos volumes foram publicados em 1734 e 1738, também explorou o tema.
Seguindo a tendéncia do periodo, Rowning acreditava que a Optica seria um ramo da
dindmica de particulas de Newton. Segundo ele, haveria trés classes de forcas entre corpos:
acdo de gravitacdo de longa distancia, agéo de repulséo de curta distancia e acdo de coesdo de
curta distancia. Esta Gltima ficaria evidente pela acdo de forcas atrativas sobre os raios de luz.
Assim como muitos seguidores de Newton, ele ndo conseguiu explicar a reflexdo a partir
desses pressupostos. (Cantor, 1983). Contudo, a classificacdo de Rowning representa um
importante contraste com as teorias da época, visto que ele procurou estabelecer diferencas, e
ndo fazer analogias, entre as forgas.

Essa breve analise dos trabalhos de seguidores de Newton do inicio do século XVIII
evidencia a forte tendéncia em estruturar um modelo dinamico para explicar os fenémenos
Opticos. Por conseqliéncia, esses cientistas ndo procuraram apresentar contribuices
significativas a pesquisa em Optica do ponto de vista tedrico e experimental.

A maioria das obras desses cientistas faz referéncia a Newton, geralmente exaltando
seu método cientifico e suas teorias. Como exemplo, citamos o prefacio do Mathematical
elements de ‘sGravesande, onde ele afirmou que:

[...] antes dele [Newton], os naturalistas estavam no escuro em inumeraveis coisas
relacionadas a luz, e especialmente as cores. (‘sGravesande, 1726, p. ix).



Dessa forma, as obras dos seguidores de Newton buscaram, através de suas teorias,
unir os conceitos de seus livros mais importantes, o Optica e os Principia. Contudo, vimos
que essa unido ndo ficou imune a falhas.

Os argumentos e conceitos apresentados por esses cientistas sdo puramente
especulativos, o que contraria o ideal indutivista por tras dessas discussfes. A auséncia de
formulacBes matematicas nessas explicacGes também é um fato problemaético, uma vez que
elas ficaram com um aspecto extremamente qualitativo. Ademais, 0s conceitos criados —
“espaco de atracdo”, “espago de atividade” etc — e os Vvarios tipos de forcas discutidas
evidenciam a dificuldade em estabelecer uma “forca Optica” unica.

Contudo, isso ndo pareceu um problema para a sociedade cientifica no inicio do
século XVIII. Esse modelo dindamico para a dptica, juntamente com a ciéncia e a filosofia de
Newton foram amplamente propagados na Gra-Bretanha, principalmente através de
conferéncia de cientistas para publicos leigos e livros populares.

A DIVULGACAO DA OPTICA NEWTONIANA

Como vimos, a oOptica estudada e adotada por muitos cientistas no inicio do século
XVIII ndo foi a newtoniana original, mas um modelo dindmico para a luz baseado nela. Esse
modelo foi muito propagado ao longo do século XVIII pela Gra-Bretanha, sempre junto com
a imagem e o prestigio de Newton. Um dos principais canais de divulgacdo dessa Optica
newtoniana foram as conferéncias populares.

Impulsionadas pelo crescente desejo da sociedade do século XVIII em tornar o
conhecimento cientifico acessivel para todas as classes sociais (Hans, 1998), as conferéncias
populares conseguiam mostrar abstracdes e conceitos cientificos de forma inteligivel,
principalmente pelo amplo uso de experimentos de facil manuseio e entendimento (Turner,
2003).

Dentre essas conferéncias, destacamos as de John Teophilous Desaguliers (1683-
1744), que ficou muito conhecido na sociedade cientifica da época por sua defesa da teoria
newtoniana sobre luz e cores, principalmente através de suas duas maiores obras, o Physico-
Mechanical Lectures (1717) e o Course of experimental philosophy (1734), ambos um
conjunto de aulas sobre filosofia natural.

As conferéncias de Desaguliers apresentavam a filosofia natural como um conjunto
de verdades sobre a natureza, ilustrando aplicacfes praticas da ciéncia, como o uso das lentes
para corrigir defeitos da viséo, e descrevendo a dindmica dos fend6menos naturais, explicando,
por exemplo, a refracdo através de forcas de atracdo. Seus cursos eram ilustrados por diversas
demonstracfes de fendbmenos de Varios tipos, ndo necessitavam de conhecimento matematico
e continham uma linguagem facil e acessivel para os ndo cientistas. (Cantor, 1983).
Fenbmenos cujo tratamento necessitaria de uma analise mais complicada do comportamento
da luz, como a dupla refracao, os “anéis de Newton” e a inflexdo da luz ndo eram abordados.

Os cursos proferidos por Desaguliers eram freqlientados por varios tipos de pessoas,
entre clérigos, artesdos, nobres, entre outros; e se tornaram um modelo para as conferéncias
cientificas do periodo (Hans, 1998). Vérios outros cientistas do periodo, como Helsham e
Rowning ofereceram cursos parecidos ao de Desaguliers.

No que se refere & Optica, as conferéncias de Desaguliers — e consequentemente de
outros cientistas — procuraram apresentar e divulgar o modelo dindmico para a luz, sem
discussbes muito detalhadas. Para defender pontos como a materialidade da luz, as
conferéncias geralmente se apoiavam nos argumentos de Newton no Optica e nos Principia
sobre a analogia entre 0 comportamento da luz e das particulas de corpos materiais. Além
disso, mostravam que outras teorias sobre a luz, como a vibracional, ndo explicavam



satisfatoriamente todos os fendmenos que a teoria corpuscular explicava (Cantor, 1983).
Essas conferéncias ndo discutiram partes da dptica newtoniana que ndo poderiam ser
incorporadas nesse modelo dindmico para a luz, como a teoria dos estados de facil
transmissdo e facil reflexao.

Além das conferéncias, livros populares como o Newton for ladies (1742) do italiano
Francesco Algarotti ajudaram no estabelecimento da dptica newtoniana na Gra-Bretanha do
século XVIII. Nesse livro, Algarotti expde a teoria newtoniana de luz e cores através de um
didlogo entre um cavaleiro e uma marqueza. Dividido em seis leituras, a obra discute 0s
diversos fendmenos dpticos de forma simples e convidativa. O livro foi um dos mais lidos na
Europa no século XVIII, se tornando um importante canal para a popularizacdo tanto da
Optica quanto da filosofia newtoniana (Mazzotti, 2004).

Portanto, durante as primeiras décadas do século XVIII, a concep¢do corpuscular
para a luz foi baseada nas Questdes e nos experimentos do Livro | do Optica, sendo tratada
como parte da mecanica de Newton e colocada de uma forma didatica e sistematica,
destacando o carater empiricista e indutivista da ciéncia newtoniana. Varios problemas e
outras teorias de Newton foram ignorados.

ALGUNS PROBLEMAS COM A OPTICA NEWTONIANA

A situacdo s6é comecou a mudar a partir da década de 1750, quando a pesquisa em
oOptica recomegou e 0s problemas com o modelo dindmico para a Optica e com alguns
aspectos das teorias newtonianas se tornaram evidentes (Cantor, 1983). Nesse periodo, livros
e artigos de importantes defensores de outras teorias para a luz, como a vibracional, surgiram.
Entre eles, destacam-se o Nova theoria lucis et colorum de Leonhard Euler (1707-1783), o
New experiments in electricity de Abraham Bennet (1749-1799), A dissertation upon the
philosophy of light, heat and fire de James Hutton (1726-1797) e An attempt to demonstrate,
that all the phaenomena in nature may be explained by two simple active principles,
attraction and repulsion de Gowin Knight (1713-1772).

Os principais problemas estavam relacionados com a massa e volume das particulas
de luz, com a influéncia da gravitacdo no movimento dos raios de luz, com as explicacGes
sobre a inflexdo e com a idéia de forca de curto alcance entre a luz e 0s corpos, conceito
largamente utilizado no inicio do seculo XVI1II, como vimos acima.

Além disso, havia os fenbmenos que ndo poderiam ser explicados pelo modelo
dinamico newtoniano, como os anéis de cores em filmes finos, explicados no Optica através
do conceito de estados de facil transmissao e estados de facil reflexdo. Os poucos livros que
tratavam do assunto consideravam a teoria pouco clara. Contudo, ndo havia um consenso
geral sobre uma alternativa satisfatoria (Cantor, 1983).

Nesse periodo, teorias vibracionais para a luz comecavam a ganhar forca,
principalmente pelo fato de explicar de forma mais clara e quantitativa fenébmenos que a
teoria corpuscular ndo explicava, como o fenébmeno dos “anéis de Newton”, a polarizacéo e a
inflexdo da luz. Apesar de ainda contar com poucos adeptos, o crescente numero de trabalhos
baseados nessa concepc¢do, principalmente os de Thomas Young (1773-1829), William
Wollaston (1766-1828) e David Brewster (1781-1868), foi um grande impulso para o
posterior desenvolvimento da teoria ondulatéria da luz, em que os trabalhos de Augustin
Fresnel (1788-1827) tiveram um papel decisivo.

Sendo assim, ao contrario da sistematizacdo da teoria corpuscular na primeira metade
do século XVIII, que ignorou os aspectos conceitualmente probleméaticos e obscuros do
Optica, algo muito diferente ocorreu durante o resto do século e no inicio do século XIX. A
teoria corpuscular passou a ser a0 mesmo tempo criticada e aprimorada e, por conseqiiéncia,
comecou a se fracionar e, de certa maneira, decair. Apesar da idéia de a luz consistir em



particulas permanecer imune as criticas e mesmo ganhar forca pela relacdo com a quimica, a
falta de uma lei universal e satisfatoria de forca de curto alcance e as dificuldades para
explicar os varios fendbmenos 6pticos de forma unificada fez com que a teoria corpuscular
nesse periodo, passasse a ser fortemente questionada (Cantor, 1983).

A partir da década de 1830, a teoria corpuscular j4 ndo contava com muitos adeptos,
sendo, aos poucos, rejeitada pela sociedade cientifica da época.

O QUE PODEMOS APRENDER COM ESSE EPISODIO?

A anélise histdrica do processo de aceitacdo e posterior critica da 6ptica newtoniana
ao longo do século XVIII mostra que a construcdo do conhecimento cientifico e seu
reconhecimento pela sociedade € influenciado por muitos fatores, como a influéncia do
prestigio de um cientista para o estabelecimento de sua visdo de mundo.

Provavelmente, se Newton ndo fosse tdo famoso e exaltado no século XVIII, suas
teorias permaneceriam num total esquecimento, como aconteceu com muitas idéias de outros
cientistas, por exemplo, a concepcdo ondulatdria para a luz de Christiaan Huygens (1629-
1695), ignorada pela maioria dos cientistas no século XVIII (Hakfoort, 1995). Além disso, o
reconhecimento de Newton como um grande filésofo natural contribuiu para que muitos
aspectos problematicos de suas idéias ndo fossem analisados criticamente.

Além disso, esse breve estudo mostra que, muitas vezes, as teorias originais dos
cientistas podem ndo ser propagadas em sua forma literal, mas sofrerem significativas
modificacbes e serem incorporadas em um modelo de Ciéncia defendido no periodo. Isso €
evidente na tentativa dos seguidores de Newton em elaborar um modelo dindmico para a
Optica, ignorando diversas teorias newtonianas que nao poderiam ser adaptadas a ele.

As criticas sofridas pela concepg¢édo corpuscular apds a metade do século XVIII, por
sua vez, mostra que a optica newtoniana ndo ficou imune as criticas, tampouco permaneceu
sempre superior em relacdo a outras teorias para a luz, como a vibracional.

Essas discussdes podem ser incorporadas ao ensino de dptica, por exemplo. Por um
lado, a analise dos fundamentos conceituais da teoria corpuscular de Newton e do modelo
dindmico para a dptica elaborado posteriormente mostra quais sdo seus limites de validade e
como ela explicava os mais diversos fendmenos dpticos. Através disso, é possivel fazer um
contraponto com as concepcdes vigentes, ilustrando as diferencas entre as teorias do passado
e do presente, porém, ressaltando o contexto cientifico, social e cultural de cada uma delas.
Isso pode auxiliar na elaboracdo de atividades mais motivadoras aos alunos, por exemplo, um
debate entre eles sobre as vantagens e desvantagens de teorias.

Atividades como essa deixam clara a complexidade da natureza da Ciéncia,
destacando sua estrita relagdo com a sociedade, influenciando e sendo influenciada por ela em
diversos de seus segmentos, dentre eles o politico, social, econémico e cultural, na qual ainda
se incluem alguns valores religiosos, os quais ndo deixam de exercer sua influéncia na
ciéncia, ao contrario do que muitos tém em mente.

O conhecimento cientifico pode ser estruturado e consistente, porém, a0 mesmo
tempo sofreu em sua histéria modificacBes e alteracbes importantes para 0 seu avango,
mostrando que o conhecimento atualmente aceito ndo é de forma alguma definitivo, sendo as
teorias aceitas atualmente passiveis de modificacdes, da mesma forma que teorias
anteriormente aceitas também o foram. Assim, o estudo da aceitagdo e desenvolvimento da
Optica newtoniana durante o século XVIII evidencia o carater provisério da ciéncia, dando
bons exemplos de que ndo existe conhecimento cientifico verdadeiro e definitivo.

Todas essas discussdes possibilitam a introducdo de aspectos da NOS em diversas
instdncias do ensino de ciéncias. No processo de formacdo de professores, as visoes
inadequadas da construcdo do conhecimento cientifico podem ser confrontadas através da



criacdo de grupos de discussao sobre a Ciéncia e seu complexo funcionamento. Em sala de
aula, o professor pode estimular os alunos a conhecerem melhor a atividade cientifica, criando
espacos que possibilitem o engajamento do aluno sobre o que é e como se faz Ciéncia. Por
exemplo, feiras cientificas, estudo e debate sobre livros cientificos antigos e recentes, teatro
ilustrando as dificuldades enfrentadas pelos cientistas ao elaborar suas teorias e a época em
gue viveram etc.

Essas possibilidades de utilizacdo da historia da ciéncia e discussdes sobre NOS no
ensino de ciéncias sdo somente algumas, dentre as varias existentes. E importante salientar
que a inclusdo da historia da ciéncia e da NOS néo é a solucdo para todos os problemas da
educacdo cientifica, contudo, € um ponto de partida para a formacao de professores e alunos
mais conscientes sobre a natureza e dindmica do conhecimento cientifico.
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