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A natureza da ciencia por meio do estudo de episodios historicos: o caso
da popularizacao da 6ptica newtoniana

(The nature of science through historical episodes: the case of the popularization of Newtonian optics)

Cibelle Celestino Silva' e Breno Arsioli Moura?



Ha um crescente consenso entre pesquisadores e
educadores de que a aprendizagem da ciencia deve ser
acompanhada por uma aprendizagem sobre a ciencia

Nesse
sentido, o estudo de episodios particulares da historia
da ciencia pode fornecer subsidios para a discussao de
aspectos da NDC em sala de aula, uma vez que oferece
uma visao mails profunda e detalhada do processo de
construcao do conhecimento cientifico.
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0 livro 'I:jjili'}?-ﬂﬂ (8], publicado pela primeira vez em 1704,
contém uma ampla discussao de topicos da optica, tais
como associacao entre cor e refrangibilidade; teoria das
cores, natureza da luz, explicacio para os fendmenos
atualmente conhecidos como polarizacio, interferéncia
e difracao. Newton também discutin questoes relativas
A mecanica, tais como a existéncia de um éter universal
e acao de forcas a distancia.

&I * * * * * * * * $$$K



) {jpt-zirfﬂ é dividido em trés livros, cada nm deles ex-
plorando diferentes temas da optica. O Livro I contém
discussoes principalmente sobre a composicao da Iuz
branca. em que Newton expoe seus famosos experimen-
tos com prismas.? O Livro II tratou dos fendmenos dos
anéis de cores em filmes finos, conhecidos como “anéis
de Newton”. Atualmente, explicamos esse fendmeno
mediante o conceito de interferéncia entre ondas lumi-
nosas, porém, Newton nao aceitava qualquer tipo de
concepcao ondulatdria para a Iuz, elaborando o con-
ceito de estados de facil transmissao e estados de facil
reflexiao® para explica-lo. Segundo ele, os raios de luz,
dependendo do estado em que estivessem e da espessura
do filme seriam transmitidos ou refletidos, ocasionando
08 varios anéeis coloridos,
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O coneceito de estados da luz fazia parte de um pro-
jeto malor de Newton., Sua intencao era desenvolver nm
modelo explicativo nico para tratar tanto o fendomeno
dos “anéis de Newton” quanto outros, como a refracio
e a reflexdo [9]. Newton considerava os estados como
sendo propriedades originais dos raios de Inz. com sua
existéncia comprovada pelos experimentos com os anéis
de cores em filmes finos. Segundo ele, isso por si s6 dis-
pensaria um tratamento mais detalhado de snas origens

e canusas, nao sendo este uma das prioridades do Optica
8, p. 212]
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O tratamento habitualmente dado em livros-texto de fisica a evolugao da teoria ondulatéria da luz, a partir
do modelo de Christiaan Huygens, pode ser considerado uma reconstrucao a posteriori (whiggismo), que impoe
uma interpretacao atual a conceitos enunciados no Século XVIIL. A leitura do texto original de Huygens, todavia,
revela diferencas profundas com as concepgbes mais recentes da luz e uma afinidade maior com a mecanica do
que com a optica moderna ou o eletromagnetismo. Essa analise sugere a necessidade da utilizagao de fontes
primarias no ensino de ciéncias, nao se restringindo aos livros-texto que, muitas vezes, contém uma leitura
histdrica cristalizada.

A evolucao da teoria ondulatoria da luz e os livros didaticos
(The evolution of the wave theory of light and textbooks)

Fabio W.O. da Silval

Rewista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 29, n. 1, p. 149-159, (2007)
www.sbfisica.org.br



Nos manuais didaticos, sugere-se que os experimen-
tos realizados nos 1ltimos dois séculos nao fizeram mais
do que contrapor os cenarios apresentados por Newton
e Huygens ha cerca de trezentos anos. Dessa forma, o

T L] Ti

Intuicao do conceito de ondas eletromaﬁi néticas, Consi-
derando ainda que a mailoria dos estudantes e de outros
autores nao recorrem as fontes primarias, limitando-se
a consulta de manuais, de certa forma cristaliza-se essa
interpretacao e dificulta-se a possibilidade do apareci-
mento de outras leituras igualmente plausiveis.

Em verdade, o conceito atual sobre o comporta-
mento ondulatério da luz é muito diverso do que fol ori-
ginalmente proposto. Hm-'o"l Sl concebia a luz na forma
de uma perturbacao mecanica que se propagava atraves
de fgrcasede contate cptre corpiscilos. Em sua obra,
como nao poderia deixar de ser, nao aparece qualquer
referéncia a. 1déia de acao a distancia, de campo ele-
tromagnético e outros conceitos mais recentes, desen-
volvidos nos séculos que lhe seguiram. Curiosamente,
nao menciona nem mesmo algumas caracteristicas mais
elementares, como amplitude de vibracao, frequencia,

periodo ou comprimento de onda. Ignorar esses aspec-
tos pode induzir a atribuicao, a um autor do Século
XVII, de uma interpretacao contemporanea da natu-
reza. Esse risco nao é raro. Trata-se de uma tendeéncia
a impor, em vez de buscar, uma compreensao do con-
texto da época, a olhar o passado em funcao do pre-
sente, fenomeno conhecido por whiggismo.



A contribuicao de Huvgens deve ser compreendida
no contexto de sua época. O desenvolvimento da teo-
ria fisica da luz durante o Século XVII esta associado
a construcao de modelos mecanicos. Esses modelos
procuram explicar por melo de conceltos puramente
mecanicos as propriedades conhecidas da luz, como a
propagacao retilinea, a reflexao, a refracao ou a origem
das cores.

Essa obsessao pelo modelo mecanico é facilmente
compreensivel, pols constituia a melhor ciencia de seu
tempo.
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O quadro de Vermeer A Moga com Brinco de Pérola.



Figura 1. Camara escura analoga a que
aparece no filme.



e |

Figura 7. Desenho da época, explicando o funcionamento de uma cidmara escura.

A confianga nos instrumentos

&pticos & consolidada na Europa
do século XVII. Pura alcanga-la,
a analogia, jd conhecida pelo
drabe Al-Hasan desde o século
Xl ¢ difundida por Kepler, entre
a cmera escura e o olho, foi
fundamental




Figura 5. Modelo do
por Leeuwenhoek.

microscdpio criado

Lilizundo sev microscbpio, em
1665 Lesuwenhosk fez uma
precisa descrigho dos glébulos
vermelhos. Em 1674 ele
descobriv a forma de pequenos
animais invisiveis [os
protorodrios), reavivands as
discussdes sobre vitalismo e
reprodugac




A década de 1650 &
especialmente fértil para

Huygens, que observou Titan, o
maior satélite de Saturmo, e
descreveu os anéis deste
longingquo planeta

Figura 3. Titan, o maior satélite natural
de Saturno



Conclusao

Assim como os artistas holandeses,
exermplificados por Vermeer, estavam inte-
ressados em explorar o mundo ao sen re-
dor sem recorTer a regras de perspectiva
preé-estabelecidas, rompendo com estilos
¢ modelos cldssicos, vemos surgir na cién-
c1a do século XV novas formas de ques-

tionar a natureza que procuravam respos-

tas na investigardo ao estabelecerem
modelos associados a imagens para repre-
senta-la capazes de serem testados empi-
ricamente. Tal caminho inovador con-
tinua a ser trilhado até hoje. No exemplo
da dptica, apesar de toda a evolucao cen-
tfico-tecnoldgica, a idéia primaria da con-
Jugacdo de lentes ¢ espelhos esta presente
na construgdo do conhecimento clentifico,
com muitas interagtes com o desenviol-
vimento que ocorTe na arte, onde imagens

fotograficas ou reproducdes de quadros
famosos, tratadas com programas de

computador, produzem wma nova arte.
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Armand Fizeau
(1819-1896)
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