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Resumo

Neste artigo buscaremos analisar as possibilidades didaticas
promovidas pelas fontes documentais historicas para o estudo da
formagdo das cores na optica, através da andlise dos documentos
historicos, textos escritos e fontes ndo textuais, como: tradugdo
comentada de fonte primaria e fontes secunddrias referentes ao periodo
historico em andlise e produg¢des ndo textuais, como esquemas e
diagramas relacionados ao tema. Nosso principal objetivo seria
investigar a contribui¢do da Historia das Ciéncias, com o uso de fontes
historicas diversas, como forma de ampliar a compreensdo dos saberes
cientificos e do desenvolvimento das Ciéncias. A pesquisa tem
abordagem metodologica qualitativa, os dados foram analisados a partir
do referencial teorico proposto por Bardin, a andlise de conteudo.
Deste modo, iniciaremos com a discussdo sobre aspectos teoricos
relacionados a abordagem historica no ensino de ciéncias, valorizando o
potencial das fontes documentais historicas como recursos diddticos na
educagdo cientifica, apresentando o contexto epistemologico de
producdo do texto e experiéncias sobre a tematica “Nova Teoria sobre
Luz e Cores” de Isaac Newton. Apos a discussdo teodrica, analisamos
uma implementagdo didatica, aplicada em uma turma de alunos do
segundo ano do Ensino Médio em uma escola da rede publica de ensino

na cidade de Osasco, acerca da percep¢do sobre a aprendizagem
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promovida com o resgate da Historia das Ciéncias. Dentre os resultados
obtidos destacamos que uma abordagem mais ampla sobre o tema,
valorizando a historicidade dos saberes cientificos pode promover uma
aprendizagem relevante, critica e reflexiva.

Palavras-chave: Historia das Ciéncias; Fontes Documentais Historicas;
Ensino de Fisica.

Abstract

In this article we will seek to analyze the didactic possibilities promoted
by historical documentary sources for the formation of colors study in
optics, through the analysis of historical documents, written texts and
non-textual sources, such as: commented translation of primary and
secondary sources referring to the historical period in analysis and non-
textual productions, such as schemes and diagrams related to the theme.
Our main objective would be: to investigate the contribution of Science
History, using different historical sources, as a way of expanding the
understanding of scientific knowledge and the development of Science.
The research has a qualitative methodological, the data were analyzed
from the theoretical framework proposed by Bardin, content analysis. In
this way, we will start with the discussion of theoretical aspects related to
the historical approach in science teaching, valuing the potential of
historical documentary sources as didactic resources in scientific
education, presenting the epistemological context of text production and
experiences on the theme "New Theory on Science". Light and Colors™
by Isaac Newton. After the theoretical discussion, we analyzed a didactic
implementation, applied in a group of second year students of a public
High School in the city of Osasco, about the learning perception
promoted by the rescue of the History of Sciences. Among the results
obtained, we highlight that a broader approach to the subject valuing the
historicity of scientific knowledge can promote relevant, critical and

reflective learning.

Keywords: Science History; Historical Documentary Sources, Physics
Teaching.
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I. Historia das Ciéncias e Ensino de Ciéncias: possibilidades a partir das fontes
documentais historicas

Nesta se¢do faremos a introducdo tedrica da pesquisa que tem como principal
objetivo investigar a contribuicdo da Historia das Ciéncias, com o uso de fontes historicas
diversas, como forma de ampliar a compreensdo dos saberes cientificos € do desenvolvimento
das Ciéncias.

Deste modo, iniciaremos com a discussdo sobre aspectos teoricos relacionados a
abordagem histdrica no ensino de ciéncias, valorizando o potencial das fontes documentais
histéricas como recursos didaticos na educacdo cientifica, apresentando o contexto
epistemologico de producao do texto e experiéncias sobre a tematica “Nova Teoria sobre Luz
e Cores” de Isaac Newton. Apds a discussdo teorica, analisaremos uma implementagdo
didatica, aplicada em uma turma de alunos do segundo ano do Ensino Médio em uma escola
da rede publica de ensino na cidade de Osasco, acerca da percepc¢do sobre a aprendizagem
promovida com o resgate da Historia das Ciéncias. Dentre os resultados obtidos destacamos
que uma abordagem mais ampla sobre o tema, valorizando a historicidade dos saberes
cientificos pode promover uma aprendizagem relevante, critica e reflexiva.

Muitas pesquisas realizadas nos ultimos anos destacam as contribui¢des da insercao
da Historia das Ciéncias no ensino de ciéncias, pois promoveria a compreensdao das ideias
cientificas articuladas a discussdo do contexto da producdo do conhecimento (SILVA;
ERROBIDART, 2019; LINHARES; QUELUZ, 2016; VITAL; GUERRA, 2016). Deste
modo, a perspectiva da Historia das Ciéncias poderia enriquecer o ensino de ciéncias tornando
seu aprendizado mais significativo para o aluno e proporcionando uma visdo mais abrangente
da construcao das ciéncias, de forma contextualizada e relacionada ao cotidiano.

Neste contexto, a inser¢do da Historia das Ciéncias no ensino poderia auxiliar o
professor na promog¢do de ambientes criticos de aprendizagem, de forma que o aluno seja
capaz de refletir sobre o mundo em que vive € o conhecimento produzido sobre 0 mesmo. A
partir desta perspectiva, entendemos que a reflexdo historica das ci€ncias pode ser apresentada
como alternativa que possibilitaria a formagdo de um espaco favoravel para novas praticas
didaticas, ndo sendo o aluno mero receptor passivo, mas, que a sala de aula seja um ambiente
aberto para o didlogo e a interagdo entre professor-aluno-conhecimento-comunidade
(HIDALGO; LORENCINI JR, 2016).

Outra possibilidade da articulagdo das ciéncias a perspectiva historico-reflexiva, €
que esta poderia se mostrar como alternativa para a melhoria do entendimento dos contetdos
a serem abordados em sala de aula. Conforme Linhares e Queluz (2016) inserir a Historia das
Ciéncias nas aulas de Fisica propiciaria discussdes acerca de diferentes aspectos historicos e
sociais relacionados aos conceitos estudados, proporcionando um entendimento mais amplo e
significativo sobre o tema.

Assim, ao examinarmos a historia de um tema a ser trabalhado em sala de aula, pode-
se compreender melhor como as ciéncias se desenvolveram, suas condigdes de produgdo e
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impactos socio-culturais, compreendendo o processo de constru¢do do conhecimento,
produzido ao longo do tempo, ndo apenas seu produto final. Ou seja, conhecer o processo de
desenvolvimento das tecorias, as suas limitagdes ¢ controvérsias, a fim de reconstrui-las e
aperfeigod-las; deixando claro que todo conhecimento que temos pode ser modificado, pois se
trata de um processo (GOULART, 2005) e valorizando pontos de vista humanisticos
interligados a representagdo dos fendmenos naturais (SILVA; ERROBIDART, 2019).

Paralelamente, algumas propostas curriculares brasileiras salientam que ¢ necessario
esclarecer para os alunos o carater dinamico e historico das ciéncias, considerando-se a
interpretagdo dos diferentes fenoOmenos que prosseguem ao longo da constru¢ao do
conhecimento cientifico (PCNEM, 2000; BNCC, 2018). Desta forma, o conhecimento das
ciéncias ndo deve ser encarado como um conjunto de saberes isolados e acabados, mas que
permanece em constante mudanga.

Conforme Solbes e Traver (1996) o trabalho didatico com a Histdria das Ciéncias
poderia ajudar a solucionar dificuldades relacionadas ao ensino e a aprendizagem das
ciéncias, uma vez que desempenha papéis significativos no ensino, como ao compreender as
ciéncias como uma constru¢ao humana, coletiva e resultante do trabalho de muitos estudiosos.
Assim, entendemos que relacionar as ciéncias a reflexao critica historica, com a utilizagdo de
fontes documentais historicas, poderia favorecer o aprendizado no ensino de fisica, mostrando
as possibilidades e contribui¢des didaticas desta abordagem para o ensino das ciéncias.

A fonte documental histérica articulada ao ensino possibilita a compreensdo do
processo historico de desenvolvimento das ciéncias e de seus conceitos, considerando o
contexto social e cultural no qual ocorreu a sua criacdo e permitindo a inter-relacdo de
conhecimentos (MARTINS; PEREIRA, 2018).

Para Zilberman e autoras (2004) as fontes documentais constituem-se como a
matéria-prima da histéria, que constrdi sua narrativa com base nos documentos que atestam o
passado. Neste mesmo sentido, para Barros a fonte histérica “é tudo aquilo que, produzido
pelo homem ou trazendo vestigio de sua interferéncia” (BARROS; 2012, p. 130) e fornece
informagdes que nos permite o entendimento do passado. Assim, compreendemos que as
fontes historicas podem ser documentos textuais ou quaisquer outros que proporcionem um
testemunho sobre o passado, demonstrando a realidade do periodo a ser examinado. Bloch
(2002) afirma que os documentos materiais ndo sdo os Unicos a fornecerem informacoes
relevantes sobre o passado, pois o conhecimento dos fatos humanos que ocorreram em outros
tempos pode e deve ser realizado por meio de diferentes vestigios. De acordo com Bloch
(2002), seria um engano presumir que para cada problema histdrico convém um tnico tipo de
documento particular para sua compreensao. Deste modo, quanto mais se pretende aprofundar
a respeito da historia das ciéncias, mais fontes historicas de natureza diversas podem ser
utilizadas.

Nesta perspectiva, o que entendemos por documento historico ou fontes documentais
aproxima-se da ideia de vestigio, ou seja, uma marca que foi percebida pelos sentidos e que,
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por meio deste, ¢ possivel compreender sobre o passado. Para Bloch (2002) a variedade de
testemunhos historicos, que nos dao informagdes sobre o passado, ¢ quase infinita; pois, tudo
aquilo que o homem, fala, escreve, fabrica e toca, traz informacdes sobre ele.

Segundo Borges (1985), a maior parte do que ficou registrado e documentado para a
posteridade ¢ a historia escrita, chegando a considerarmos como “tempos histdricos”, de
forma improépria, aqueles iniciados com a invengdo e difusdo da escrita. A nogdo de que o
documento histérico se limita aos “papéis velhos” de pessoas importantes apresenta-se
inadequada, pois ¢ grande a diversidade de materiais que podem ser utilizados para
testemunharem o passado. Neste sentido, entendemos que as fontes historicas sao multiplas e
podem ser inseridas no ensino de variadas maneiras. Para este trabalho utilizamos fontes
primarias, que consideramos como toda producdo realizada no periodo historico em analise,
ndo nos restringindo apenas ao material escrito-textual da época, sendo assim, valorizamos
também as produ¢des ndo textuais, como imagens e experimentos. Assim, neste estudo
utilizamos o primeiro artigo publicado por Isaac Newton sobre a Teoria das Cores, como
fonte historica textual, e trés esquemas pictograficos produzidos pelo mesmo autor, aqui
denominados por fontes historicas ndo textuais.

Alguns estudos tém mencionado a potencialidade da utilizacdo de fontes histdricas
primarias no ensino, pois: (i) possibilita a problematizagdo de concepc¢des inadequadas das
ciéncias, favorecendo a percepcao das ciéncias como constru¢do humana; (ii) favorece o
aprendizado de conceitos fisicos e (iii) contribui para o envolvimento do aluno nos processos
de aprendizagem, neste caso, quando metodologias educacionais sdo adequadas e coerentes,
indicando os processos de construgdo das ciéncias (BRICCIA; CARVALHO, 2011; BOSS et
al., 2014). Para Oliveira e Alvim (2020), por meio da analise da potencialidade da insercao de
fontes historicas no ensino, observa-se que esta abordagem promove um ensino mais critico e
reflexivo, pois, ao levar para a sala de aula reflexdes historicas acerca da producdo e da
pratica cientifica ¢ possivel analisar como os conhecimentos cientificos foram produzidos ao
longo da historia, dependendo das necessidades e interesses de cada local, cultura e periodo
historico.

Segundo Zanotello (2011) a leitura de textos originais pode contribuir para o
desenvolvimento de pontos de vista apropriados no que diz respeito a como o conhecimento ¢
produzido, colaborando positivamente na construcao de concepgdes nao distorcidas quanto ao
processo de constru¢do do conhecimento cientifico. O autor acrescenta que o estilo narrativo
presente nos textos originais, mostra como os pesquisadores “pensavam e trabalhavam,
enfatizando aspectos conceituais € metodoldgicos em linguagem comum ao invés do direto
emprego de linguagem matematica” (ZANOTELLO, 2011, p. 1005). Esta proposta, segundo
0 autor, contribui para um maior envolvimento dos alunos, permitindo a eles, muitas vezes, a
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visualizagdo de uma perspectiva diferente do tema abordado®.

Deste modo, consideramos que a leitura e analise de fontes documentais histéricas
como recurso didatico propiciam importantes possibilidades pedagogicas no Ensino das
Ciéncias, dentre elas destacamos: o desenvolvimento de um enfoque mais complexo sobre o
processo de produgdo do conhecimento, a compreensdo da dindmica da producdo do
conhecimento cientifico, a problematizagdo das concepgdes cientificas aceitas na atualidade,
um maior envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem e a possibilidade de
desenvolvimento de uma visdo mais critica sobre a historicidade das ciéncias.

Diante da perspectiva apresentada sobre as possiveis contribui¢cdes da utilizagao de
textos originais de pesquisadores e outras fontes historicas nao textuais, neste estudo foi
utilizado o primeiro artigo publicado por Isaac Newton descrevendo sua concep¢ao sobre a
natureza da luz branca e das cores, impresso nas Philosophical Transactions of the Royal
Society of London em 1672, “Nova Teoria sobre Luz e Cores™”, conjuntamente a outras fontes
historicas ndo textuais, como o0s esquemas pictograficos produzidos por Isaac Newton
referentes ao primeiro experimento analisado e ao experimentum crucis, que foram
acrescentados como recursos didaticos na tradu¢do comentada para o portugués; o esquema
do experimento da recomposi¢do da luz branca a partir das cores produzidas pelo prisma,
existente no artigo de 1672, bem como, experimentos histéricos reproduzidos com a
utilizagdo de materiais adaptados e outros visualizados por meio de recursos multimidia
aliados as fontes historicas, como documentario e simuladores. Assim, neste estudo
selecionamos materiais que atendessem aos objetivos educacionais propostos e que
oferecessem 0 apoio necessario ao professor/pesquisador para incluir tais fontes historicas em
sala de aula.

II. “Nova Teoria sobre Luz e Cores”: contexto de producido e possibilidades didaticas
como fonte documental

Esta secdo apresentara a problematica envolvida no estabelecimento da teoria das
cores de Isaac Newton, assim como as disputas e controvérsias intelectuais e metodologicas
sobre esta tematica, buscando explicitar o contexto epistemoldgico deste conhecimento e da
producdo de um dos documentos historicos utilizados neste estudo.

Muitos de nés imaginamos que Isaac Newton foi o primeiro a investigar esta area da
optica, ou seja, o estudo do processo de formagao das cores. No entanto, a partir da andlise de
fontes documentais historicas e da historiografia sobre o tema, ¢ possivel observar que outros
pesquisadores j4 manifestavam interesse na compreensao deste fendmeno. Da mesma forma,

* Vale ressaltar que a utilizagio de fontes primarias no ensino de fisica demanda do professor a consulta de
fontes secundarias que o apoiem, além disso, se requer do professor ter certo conhecimento do periodo historico
a ser abordado e do cenario contextual (BATISTA; DRUMMOND, 2015).

3 SILVA, C. C.; MARTINS, R. A. A Nova teoria sobre luz e cores de Isaac Newton: uma tradu¢do comentada.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.18, p. 313-27, 1996.
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o experimento que demonstra a refracdo e a dispersdo das cores, com a utiliza¢do do prisma,
muitas vezes atribuido a Newton, j& era conhecido antes de suas investigagoes.

Deste modo, ¢ importante notar que, na época, diferentes pesquisadores investigavam
o fenomeno da formagao das cores com o prisma, apresentando outras explicagdes para os
resultados obtidos, conforme veremos a seguir. As contribui¢des iniciais de Isaac Newton
para a Optica das cores ocorreram ap6s a publicagdo do seu primeiro artigo sobre a tematica, o
qual apresenta sua concepg¢do sobre a natureza da luz branca e das cores, sendo esse trabalho
impresso nas Philosophical Transactions of the Royal Society of London em 1672.

O inicio deste texto apresenta as seguintes palavras de Isaac Newton sobre seu

experimento:

[...] no comego do Ano de 1666 [...], obtive um Prisma de vidro Triangular para
tentar com ele o célebre Fenomeno das Cores. Para esse fim, tendo escurecido meu
quarto e feito um pequeno buraco na minha janela para deixar entrar uma
quantidade conveniente de luz do Sol, coloquei meu Prisma em sua entrada para
que ela [a luz] pudesse ser assim refratada para a parede oposta (NEWTON, 1672,
p- 3076).

Conforme descrito por Isaac Newton, ele ndo foi o primeiro a observar a formagao
das cores produzida pela passagem da luz branca através do prisma. Segundo Silva e Martins
(1996) este ja era um fendmeno conhecido e discutido por alguns filésofos naturais, como:
René Descartes em seu tratado La Dioptrigue de 1637, Robert Boyle em seu livro
Experiments and considerations touching colours datado de 1664, Francesco Maria Grimaldi
em seu livro Physico-mathesis de lumine de 1665 e Robert Hooke em sua obra Micrographia
publicada em 1665; e, certamente, Newton conheceu e estudou estas e outras obras existentes
sobre o tema (ASSIS, 2017; RIBEIRO, 2017). Conforme Moura (2008) apresenta, os escritos
de Boyle foram essenciais para os estudos de Newton, os quais ofereceram alguns
direcionamentos para o estudo de diferentes fenomenos Opticos.

De acordo com Moura (2008) e Assis (2017), os primeiros registros de experimentos
realizados por Isaac Newton com prismas, e suas primeiras tentativas de explicar os
fendmenos opticos produzidos, foram encontrados em suas anotacdes dos anos de 1664 e
1665. Anteriormente a publicagdo de seu primeiro artigo, Newton realizou o ensaio intitulado
Of Colours, de 1666. Neste trabalho preliminar, as discussdes estavam mais elaboradas, com
a apresentagdo de descricdes pormenorizadas de diferentes experimentos e observagdes do
espectro colorido produzido pela passagem da luz branca através do prisma (MOURA, 2008),
sendo, neste ensaio que Newton descreveu de forma sistematica suas ideias iniciais sobre
optica. Segundo Silva (1996), pode-se dizer que Of Colours foi a versao preliminar do artigo
publicado em 1672. Vale destacar que os cadernos de anotacdes e o ensaio, Questiones e Of

Colours, nao foram publicados na época, e se mantiveram entre os registros pessoais de Isaac
Newton e de seus herdeiros até a década de 1930 (MOURA, 2016).
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Retornando ao experimento com prisma® realizado por Newton, este demonstrou que
quando um feixe de luz passa por um prisma e incide num anteparo, um espectro colorido e
alongado ¢ formado, com as mesmas cores do arco-iris. No artigo publicado em 1672,
Newton explica como causa do fendmeno o fato de a luz branca ser uma mistura heterogénea
de raios de todas as cores, sendo que o prisma simplesmente separava a luz branca em seus
raios componentes, sem produzir nenhuma mudanga no feixe de luz branca (NEWTON,
1672).

. . . . . 5
Fig. 1 — Esquema do primeiro experimento com prisma’.

A tematica sobre a formagdo das cores, atualmente, ¢ estudada nos livros didaticos
do Ensino Médio, na parte de dptica da disciplina de Fisica. Em muitos desses materiais o
experimento da decomposicdo da luz branca com o prisma ¢ apresentado como a
comprovagdo de que a luz branca ¢ a mistura de raios coloridos. Geralmente a teoria das cores
defendida por Isaac Newton ¢ apresentada, nesse material, como algo muito simples e
intuitivo; dando a impressdo de que ¢ Obvio chegar as mesmas conclusdes apenas com
argumentos experimentais. Os livros didaticos, muitas vezes, ndo apresentam uma discussao
contextualizada da questdo, perpetuando a noc¢ao de que a teoria da decomposigao e dispersao
da luz branca através do prisma era uma verdade inquestionavel a época newtoniana.

Com o estudo das notas da traducdo comentada do artigo publicado por Isaac
Newton, ¢ possivel verificar que a aceita¢do da hipotese de Newton, sobre a teoria das cores,
foi extremamente problematica e controversa (SILVA; MARTINS, 1996). Diversos
estudiosos do periodo, dentre eles o padre Pardies, Hooke e Huygens (MOURA, 2008),

apresentaram criticas aos seus experimentos € a sua interpretacdo dos resultados,

* Na secdo a seguir serd detalhada a reproducdo do experimento com materiais adaptados como atividade
didatica de fonte documental histérica ndo escrita em sala de aula.

° Esquema de Isaac Newton referente ao primeiro experimento descrito no artigo de 1672, este esquema nio
fazia parte do artigo publicado, foi acrescentado como recurso didatico em traducdo comentada para o portugués.
Fonte: SILVA; MARTINS, 1996.
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principalmente em relagdo a afirmacdo de que a luz branca seria a mistura heterogénea de
raios com cores e refrangibilidades diferentes. As criticas apontadas foram tanto no que tange
a parte tedrica quanto a experimental, pois no artigo publicado em 1672 Newton nao
apresentou sua teoria de forma detalhada, tampouco aprofundou sobre os importantes
pormenores de seus experimentos.

De acordo com Peduzzi e Raicik (2020), as controvérsias cientificas sdo muito
relevantes na histéria das ciéncias em sua interface com o ensino, como nos casos que
exemplificam o carater coletivo e argumentativo do processo cientifico € demonstram serem
componentes que estimulam o seu desenvolvimento. A investigacao da origem e da dinamica
no desdobramento de diferentes controvérsias cientificas salienta a relevancia dos
experimentos para a constru¢ao do conhecimento, mostrando que uma mesma experiéncia
pode proporcionar o desenvolvimento de diferentes teorias, assim, “os proprios fatos podem
ser controversos em um debate, uma vez que sdo delineados por seu contexto historico”
(PEDUZZI; RAICIK, 2020). Neste sentido, consideramos que a analise do experimento com
o prisma, com a utilizagdo da traducdo comentada, torna possivel observarmos que este
experimento deu margem a diferentes interpretagdes e hipoteses acerca da explicagdo desse
fenomeno Optico, favorecendo ao aluno a percepgdo da diversidade epistemologica daquele
periodo.

Esta perspectiva intelectual nos mostrou que Newton, em sua explicagdo, precisou
fazer uso de outros experimentos e de elementos tedricos para sustentar sua hipotese sobre a
teoria das cores e, mesmo assim, suas afirmagdes ndo foram amplamente aceitas na época.
Entendemos que esta abordagem, levando em conta informagdes historicas, poderia ser
explorada nos livros didaticos e no ambiente escolar, deixando claras as dificuldades
enfrentadas no estabelecimento da teoria de Newton e de outras teorias cientificas. Esta
perspectiva, que apresenta a complexidade da justificacdo das teorias cientificas, difere
daquilo comumente expresso na educacdo cientifica, no qual sua forma de apresentagdo leva a
entender que sua hipdtese inicial era uma verdade incontestavel.

No artigo publicado em 1672, Newton explicou a realizagdo de outro experimento,
denominado experimentum crucis, que tinha por objetivo descobrir se as cores poderiam ou
nao serem transformadas e criadas. O aparato foi montado de forma que a luz solar fosse
decomposta por um primeiro prisma. Uma lente foi colocada antes do primeiro prisma,
focalizada sobre um anteparo, possibilitando a producdo de um espectro fino e com cores bem
definidas. Newton posicionou um outro prisma atras do orificio existente na prancha que
servia de anteparo, de tal forma que apenas uma pequena faixa do espectro pudesse passar
pelo segundo prisma, de modo que a luz fosse, novamente, refratada antes de atingir a parede.
Com o experimento se observou que o segundo prisma nao decompds a luz em novas cores,
apenas produziu uma mancha da cor selecionada. Com este aparato experimental, Newton
percebeu que o segundo prisma ndo produzia novas mudangas nos raios coloridos, apenas que
os raios de cores diferentes eram refratados em angulos diferentes.
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e

. . . 6
Fig. 2 — Esquema do experimentum crucis’.

Segundo Silva (1996), apesar dos dois experimentos realizados parecerem
conclusivos, Newton continuou encontrando dificuldades no estabelecimento de sua teoria
sobre a formagao das cores.

O conceito existente a época em que o primeiro artigo de Newton foi publicado era
de que o prisma produzia as cores, ou seja, a luz branca ao passar pelo prisma seria
transformada em uma série de cores. No entanto, para Newton a luz branca sempre pareceu
ser um tipo mais simples de luz, pois ele afirmava que o prisma apenas separava a luz branca
em seus raios componentes conforme a refrangibilidade de cada um deles, sem produzir
qualquer alteracdo na mesma. Assim, segundo Newton, os raios de uma mesma cor nao
poderiam ser modificados pela refracdo, uma vez que manteriam a mesma refrangibilidade e,
consequentemente, a luz branca ndo poderia ser homogénea.

Neste sentido, Raicik e colaboradores (2018) salientam que o artigo “Nova Teoria
das Cores”, de Isaac Newton, provocou muitas disputas entre seus contemporaneos. Como
resultado da investigacdo sobre o fenomeno da formagdo das cores com o prisma, Newton
apresentou uma teoria diferente daquelas discutidas a época, provocando reagdes adversas da
parte de seus oponentes. No que diz respeito ao experimentum crucis, muitos estudiosos
contestaram a autoridade atribuida a Newton, a qual apresentou problemas na sua replicagao,
bem como discordancia na interpretagao do fendmeno.

Conforme Marineli e Sasseron (2014), na ciéncia o comprometimento com as teorias,
os métodos e os objetivos sdo o resultado da avaliagdo critica e dos debates dentro da
comunidade cientifica; e tudo isso envolve argumentacdo. Assim, no processo de construgao
do conhecimento a argumentacdo fundamenta e estrutura a pratica cientifica. Deste modo,
consideramos que uma implementagdo didatica em sala de aula que considere os aspectos
argumentativos favorece a promogao da compreensao do modo como a ciéncia ¢ produzida, e

% Esquema de Newton referente ao experimentum crucis descrito no artigo de 1672, este esquema nio fazia parte
do artigo publicado, foi acrescentado como recurso didatico em tradug¢do comentada para o portugués. Fonte:
New College Library, MS 361/2.
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facilita a apresentagdo dos “processos que a ciéncia utiliza para a constru¢do de seus
conhecimentos, inclusive alguns aspectos argumentativos que estdo presentes nos textos
cientificos” (MARINELI; SASSERON, 2014). Entendemos que a utilizagdo de fontes
histéricas, como o artigo “Nova Teoria sobre Luz e Cores” e de outras fontes ndo textuais,
poderia demonstrar a estrutura argumentativa da narrativa de Isaac Newton, bem como
esclarecer aspectos importantes da constru¢do do conhecimento, revelando pontos de vista
mais criticos e realistas da pratica cientifica.

Nesta perspectiva, o aprofundamento historico da questdo nos mostra que
contemporaneos de Newton manifestaram opinides contrarias a sua hipdtese. Robert Hooke
defendia que a luz branca era um tipo simples de vibragdo (ndo periddica) e a luz colorida
correspondia a modificagdes que o prisma provocava na luz branca ao ser refratada (SILVA;
MARTINS, 1997; ASSIS, 2017; MOURA, 2008). A teoria de Hooke era capaz de explicar o
fendmeno observado com os experimentos com o prisma. O autor afirmava que a luz branca
solar era simples e que suas modificagdes, as diferentes cores, “poderiam se combinar pela
compensagdo mutua de suas diferencas para produzir outro tipo de luz branca” (SILVA;
MARTINS, 2003), o que ndo era incompativel com os experimentos de Newton.

A andlise aprofundada do assunto demonstra que a escolha entre as teorias nao
poderia ser realizada apenas a partir dos experimentos realizados, visto que em todos estes a
luz era refratada pelo menos uma vez, assim poderia se afirmar que o meio fisico provocou
mudangas no feixe de luz, que permaneceu inalterado nas refracdes seguintes. Assim, os
experimentos ndo comprovavam que as cores ja estavam presentes na luz branca, ou seja,
antes dela ser refratada ao menos uma vez. Inclusive, com os mesmos experimentos era
possivel sustentar que antes da primeira refracdo a luz branca era homogénea, em apoio a
concepcao de Robert Hooke (SILVA; MARTINS, 1997).

Entendemos que com o estudo do contexto do estabelecimento desta teoria Optica €
possivel verificar que os experimentos por si s6 ndo poderiam corroborar uma teoria em
detrimento a outra, ou seja, a escolha entre as explicagdes de Isaac Newton ou de Robert
Hooke. Esta constatagdo nos mostra a relevancia da andlise do contexto no qual o
conhecimento ¢ produzido, deixando clara a importancia de debates e controvérsias na
produgdo cientifica.

No intuito de defender sua hipotese, Newton elaborou um novo aparato
experimental, combinando as cores produzidas pelo prisma com a utilizagdo de uma lente
convergente, bem como ampliou suas explicagdes a respeito de seu entendimento do
fendmeno Optico.

Num quarto escuro Newton fez passar uma quantidade de luz solar que, apos ser
refratada pelo prisma, as cores produzidas passavam por uma lente objetiva de telescopio.
Assim, numa distancia especifica e com a utilizagdo de um anteparo de papel, € possivel
observar, de acordo com Isaac Newton, “[...] as cores convertidas em branco novamente por
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serem misturadas.” (NEWTON, 1672, p. 3086). A luz branca composta, produzida pela
convergéncia dos raios coloridos, era visivelmente igual a luz solar.

Fig. 3 — Esquema do experimento de recomposicdo da luz branca’.

Conforme Silva (1996), este experimento ndo conseguiu comprovar que esta luz
resultante era de fato igual a luz solar. Para Newton, o branco formado no foco da lente era
uma impressao visual e ndo, necessariamente, a mutua destruicao dos raios coloridos. Logo, o
branco solar também seria uma impressdo visual, uma vez que ndo se diferenciava do branco
formado pela mistura de cores. Apds discussdes, principalmente realizadas com Robert
Hooke, Newton constatou que a decisdo em relacdo a questdo, se o prisma produzia as cores
ou simplesmente as separava, deveria ser resolvida mediante argumentos epistemologicos e
ndo apenas por meio de experimentos (RAICIK et al., 2018). Este cendrio, da constituicdo e
comprovagdo das teorias cientificas, apresenta um indiscutivel valor reflexivo para a educagao
cientifica, fazendo-nos perceber como o conhecimento ¢ produzido em meio a controvérsias,
disputas, compartilhamento de informacgdes, formulagdes de hipdteses — comprovadas ou nao
— e experimentagao.

Para Newton nao fazia sentido introduzir uma diferenciagdo entre os dois tipos de
branco, o solar e o produzido pela convergéncia dos raios coloridos, uma vez que
apresentavam as mesmas propriedades em todos os experimentos. Por isso, para afirmar que
os dois brancos eram iguais fez-se uso do argumento metodoldgico medieval conhecido como
Navalha de Occam, o qual afirmava que ndo se deve multiplicar as entidades
desnecessariamente, devendo-se escolher a teoria mais simples, que, neste caso, era a hipotese
de que os brancos sdo iguais (SILVA; MARTINS, 1996, 2003, 2015).

Segundo Raicik e colaboradores (2018) e Assis (2017) Newton, apo6s a publicagdo do
artigo de 1672, se tornou alvo de diversas discussdes que fizeram com que passasse a publicar
suas descobertas com certa hesitagdo. Foi somente em 1704 que Newton publicou uma teoria
completa sobre o assunto, no livro Opticks. Nesta obra, Newton amadureceu as discussoes em

7 Esquema de Newton referente ao experimento de recomposi¢do da luz branca a partir das cores produzidas pelo
prisma, apresentado no artigo de 1672. Fonte: NEWTON, 1672.
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relag@o a sua teoria sobre as cores, € € possivel observar o cuidado do autor ao apresentar uma
grande variedade de experimentos para esclarecer uma mesma proposi¢ao. O resultado de seu
amadurecimento, devido as criticas recebidas e a apresentacdo de uma diversidade de
experimentos, elaborados e aperfeicoados ao longo dos anos, possibilitaram a publicacdao da
obra Opticks, que esclareceu questdes que haviam ficado pendentes em seu artigo publicado
em 1672.

Deste modo, consideramos que a abordagem histérica no ensino, por meio de fontes
documentais historicas, apresenta-se como recurso didatico relevante para uma educagdo
voltada para um aprendizado critico sobre as ciéncias. Conforme Brasil (2006), o que poderia
tornar o aprendizado do aluno mais significativo e critico seria a aquisi¢ao de uma visao mais
abrangente da constru¢do das ciéncias, e consideramos que uma perspectiva reflexiva da
Histoéria das Ciéncias tornaria isso possivel. Entendemos que quando inserimos a Historia das
Ciéncias nas aulas de Fisica criamos oportunidades de realizar discussdes sobre aspectos
histéricos e sociais que estao relacionados aos temas a serem trabalhados, dando ao aluno um
ponto de vista mais significativo e amplo do assunto (LINHARES; QUELUZ, 2016)
mostrando que o desenvolvimento das ciéncias ocorre de forma complexa e coletiva.

Neste sentido, consideramos que a Fisica poderia ser entendida como fazendo parte
da cultura, possibilitando uma melhor compreensio do mundo em que o aluno vive
(ZANETIC, 2005). Assim, sendo a Fisica compreendida como construgao histdrica, os alunos
poderdo perceber que nao existe teoria cientifica dissociada de um contexto social, cultural,
politico e econdmico (ZANETIC, 2005; BRASIL; 2006).

A aprendizagem critica e reflexiva também pode ser percebida ao verificar que o
aluno passou a ter uma visdo mais humanista das ciéncias, por compreender os movimentos
envolvidos na construgdo dos conhecimentos, resultado das interagdes sociais (OLIVEIRA,
ALVIM, 2017, SANTOS, 2003; DIAZ; JIMENEZ-LISO, 2012). Desta forma,
proporcionamos a compreensao das ciéncias como atividade humana, resultado do processo
de construcao social (SANTOS; SCHNETZLER, 2003), por meio da contextualizagdo s6cio
historica dos conceitos estudados.

Neste sentido, tais iniciativas de implementa¢do em sala de aula podem se mostrar
importantes para a melhoria do entendimento da ciéncia como construg¢do social e coletiva,
proporcionando o rompimento com a ideia de que somente um experimento € capaz de
embasar uma teoria, mas, ao contrario, demostrando a importancia da existéncia de
concepgdes rivais que fomentam discussdes, a relevancia das argumentagdes, controvérsias e
dos constructos teéricos e metodologicos que favorecem o desenvolvimento das ciéncias. Na
secdo seguinte, serao apresentados os procedimentos metodoldgicos utilizados na aplicacao
didatica, a proposta didatica com a sintese das atividades desenvolvidas, no qual foram
utilizadas as fontes documentais historicas, € a analise dos dados coletados.
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I11. Procedimentos Metodolégicos e Analise dos Resultados

Nesta pesquisa foi elaborada uma implementacao didatica aplicada em uma turma de
alunos do segundo ano do Ensino Médio, de uma escola da rede publica de ensino na cidade
de Osasco, Sao Paulo. A tematica da implementacdo foi o inicio dos estudos de Isaac Newton
sobre o processo de formagdo das cores na Optica, por meio da investigagdo e do resgate da
Historia das Ciéncias, aliada a fontes documentais historicas como recurso didatico, com o
objetivo de analisar se esta abordagem promoveria a discussao de forma problematizadora do
tema a ser estudado. A metodologia utilizada nesta pesquisa foi a qualitativa e os dados
coletados foram analisados mediante o referencial tedrico proposto por Bardin, a andlise de
conteudo.

Conforme Bardin (2016) a andlise de conteudo ¢ um conjunto de instrumentos
metodoldgicos sutis € em continuo aperfeicoamento, que se aplicam a discursos diversos.
Neste sentido, entre as hipoteses iniciais e as interpretagdes concludentes, exige-se, em seus
processos, a observagao por um periodo de tempo entre o estimulo e a resposta interpretativa.

Assim, para a organizagdo da analise desta pesquisa houve a escolha dos documentos
a serem examinados e a pré-andlise do questiondrio trabalhado com os alunos, bem como a
escolha das questdes a serem compreendidas. Ainda, foram observadas as falas dos alunos em
diferentes momentos da implementacao da sequéncia didatica. Deste modo, os instrumentos
para a analise dos dados coletados escolhidos foram aqueles que permitiam fornecer as
informagdes sobre o problema a ser investigado de acordo com a categoria definida apds a
aplicagdo dos instrumentos de coleta de dados, no intuito de responder a questdo a ser
investigada: A aprendizagem promovida com o resgate da Historia das Ciéncias.

A proposta didatica® foi elaborada e aplicada a um grupo de 36 alunos, sendo 20
alunos e 16 alunas, com idade entre 16 e 17 anos, e a maioria dos estudantes participou das
atividades propostas. Assim, ao longo de seis encontros com tempos variados, foi abordado o
conteido conceitual numa perspectiva histdrico-reflexiva. Na tabela 1 apresentamos um
quadro com as atividades desenvolvidas ao longo da intervenc¢ado didatica.

O quadro a seguir nos apresenta os recursos didaticos € os momentos (aulas) nos
quais os mesmos foram implementados, destacando como recursos didaticos utilizados as
fontes documentais histdricas textuais, como a traducdo comentada do primeiro artigo
publicado por Isaac Newton, em 1672, nas Philosophical Transactions of the Royal Society’,
bem como as fontes histéricas ndo textuais, articuladas ao texto analisado, que foram os
esquemas pictograficos produzidos por Newton referentes ao primeiro experimento analisado
e ao experimentum crucis, € o esquema do experimento da recomposi¢do da luz branca a

¥ O material completo pode ser encontrado na dissertagio de Mestrado: SANTOS, A. M. F. Abordagem historica
aliada a recursos diversificados de ensino: uma proposta didatica sobre o estudo da formagao das cores na optica.
2020. 136f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino e Histéria das Ciéncias e da Matematica). UFABC, Santo André,
2020.

? Foram disponibilizados o material impresso aos alunos, copias da traducio do artigo para a leitura prévia.
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Quadro 1 — Atividades desenvolvidas na proposta didatica'’.

Aula/ . Recursos utilizados em cada encontro
Atividade proposta
tempo
1. Leitura compartilhada, analise e discussdo da
. o ) primeira parte do primeiro artigo publicado por Isaac
1 Atividade de analise de texto ~
1hd0Omi ) Newton sobre formagao das cores.
min Ori istori i1 C ~ .
histdrico e.de fontes historicas | 5 - Apslise de fontes historicas ndo-textuais, esquema
nao-textuais d . . .
0 primeiro experimento com prisma e do
Experimentum Crucis.
1. Atividade experimental sobre formacao das cores,
5 Atividades histérica tentativa de obter o espectro colorido.
. | experimental / Apresentagdo 2. Apresentagdo de documentirio que destaca o
2h30min L. . . . (1
de documentario. Experimentum Crucis articulada a analise de fonte
historica nao-textual.
1. Leitura compartilhada, andlise e discussdo da
segunda parte do primeiro artigo publicado por Isaac
Atividade de analise de texto | Newton sobre formacao das cores.
32 historico / Aula expositiva e 2. Problematizacdo e verificagdo da hipotese da
2h30min | dialogada. decomposicdo e recomposicdo da luz branca.
Relevancia da utilizagdo de  experimentos
complementares e articulacdo epistemologica.
1. Aprofundamento das discussdes a respeito do
4 entendimento sobre formacao das cores.
.. . 2.D na problemati itaca hipé
2h30min | Aula expositiva ¢ dialogada. estaque na proble .at ca da aceitag@o da hipotese
de Newton, panorama histdrico.
3. Contribuicdes realizadas por outros filésofos da
época.
1. Analise de fonte histérica nao-textual, esquema do
Atividade de analise de fonte | €Xperimento da recomposi¢éo da luz branca a partir
histérica nio-textual / das cores produzidas pelo prisma.
;2 Apresentagio de laboratério 2. Apresentacdo de software interativo em laboratorio
2h30min | yirtyal interativo. virtual articulada a analise de fonte historica ndo-
textual.
6* . . 1. Responder questionario com base nos contetidos
. Aplicacao de questiondrio. . R
1h40min trabalhados ao longo da implementacao didatica.

1 . L. . . . . ~ . ,
% Devido ao recorte tematico do artigo realizamos uma simplificagdo do quadro de atividades que estd na

dissertacao.
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partir das cores produzidas pelo prisma, existente no artigo de 1672.

Ao longo da implementacdo, na 2* aula, os alunos replicaram, com algumas
adequacdes, o experimento da decomposi¢io da luz com o prisma, com materiais adaptados'’,
conforme o primeiro esquema proposto por Isaac Newton. Devido as dificuldades de
obtencdo de um tipo de prisma exatamente igual ao utilizado por Isaac Newton, bem como a
reproducdo exata das condi¢des da sala em que o experimento foi realizado, foram utilizados
prismas de acrilico e um aquério em formato de prisma com 4gua'?, bem como foi adaptado
um local na escola com pouca iluminagao, na tentativa de se obter o fendmeno optico da
decomposicdo da luz. Neste sentido, os alunos conseguiram reproduzir um experimento
similar (adaptado) ao realizado por Newton.

Também houve a exibi¢do de um documentario'® que analisava a fonte histérica nido
textual do Experimentum Crucis e, finalmente, realizamos a apresentagdo e a verificagdo de
software de laboratério virtual'®, articulados a anélise de fonte historica ndo-textual referente
ao experimento historico da recomposi¢ao da luz branca a partir das cores produzidas pelo
prisma, apresentado no artigo de 1672,

Nas atividades de andlise de fonte documental historica foram esclarecidos mais
detalhes a respeito do contexto histérico no qual a teoria dptica sobre as cores de Isaac
Newton se desenvolveu, conforme apresentado acima. Foram destacadas as contribuigdes de
outros filosofos naturais na articulagdo com o tema e as dificuldades no estabelecimento da
teoria de Newton, diante de outras possiveis explicagdes sobre o fenomeno da formagao do
espectro apoOs a passagem da luz branca através do prisma. Ainda, realizamos a discussdo
sobre a ocorréncia de dificuldades, criticas e questionamentos no que diz respeito a realizagao
dos experimentos apresentados na fonte historica e as diferentes interpretagdes do fenomeno
visualizado, conforme observacdes das notas e comentarios da tradu¢do do artigo.

Na atividade que discutia a concepgdo de Isaac Newton sobre a formagao das cores
foi analisada a importancia da elaboracdo de diferentes experimentos para a comprovagdo de
sua teoria, mostrando, assim, a dificuldade pratica na comprovagao da teoria Optica. Ainda,
houve a verificagdo de como Isaac Newton teve que se valer de argumento metodologico para

"' Os materiais disponibilizados foram os seguintes: prismas de acrilico, prisma d’4gua (aquério no formato de
prisma com agua), anteparos branco e preto (cartolina branca e papel color set preto), fontes de luz (lanternas),
lupas (lentes convergentes), bem como toda a estrutura da sala como o quadro branco. Os alunos puderam,
também, utilizar materiais proprios como lanternas dos celulares.

12 - . . . . .

O aquario em formato de prisma com agua dentro, tem as mesmas propriedades do prisma de vidro ou de
acrilico, sendo que ¢ chamado prisma o elemento Optico transparente com superficies retas e polidas que ¢ capaz
de refratar a luz nele incidida.

> Em portugués, no youtube, tem o titulo: Prisma, Luz e Cor de Isaac Newton, primeira parte. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=yQEvpOWS5HnU&t=672s. Acesso em: 20 jan. 2022.

" PHET Interactive Simulations - phet.colorado.edu. Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/color-vision. Acesso em: 20 jan. 2022.

1 . . . . . ~

> Por motivo deste ser um experimento de maior dificuldade em sua realizagio, uma vez que demanda a
utilizagdo de prisma e lente convergente montado num aparato especifico, optou-se em demonstrar o fendmeno
por meio do laboratério virtual.
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defender sua hipotese. Neste momento da atividade alguns alunos se manifestaram, afirmando
que pensavam que a hipdtese de Newton havia sido bem reconhecida na época e que nao
existiam outros pesquisadores com explicagdes diferentes para o mesmo fendmeno. O ponto
de vista dos alunos demonstrou-nos a percep¢ao de que a teoria newtoniana seria unica €
havia sido comprovada sem dificuldades.

Na atividade experimental realizamos a replicacdo do experimento historico sobre a
formagao das cores por refracdo e dispersdo e a reproducdo do experimento com materiais
adaptados. Nesta atividade foi possivel relacionar a fonte documental historica analisada na
aula anterior com a parte experimental dos estudos de Newton. Neste mesmo encontro houve
a exibicdo do documentario que analisava o esquema do Experimentum Crucis, destacado no
artigo publicado em 1672'°. Na aula expositiva e dialogada foram esclarecidos mais detalhes
a respeito das dificuldades no estabelecimento da teoria Optica de Isaac Newton, bem como
aspectos controversos que envolveram o inicio dos estudos sobre o tema. Nesta aula alguns
alunos comentaram que ndo imaginavam que, conforme as notas da traducdo comentada
relatavam, havia outras explicagdes para um mesmo fenoOmeno na €poca, achavam que a
hipotese de Newton era plenamente aceita.

Aliando os recursos tecnoldgicos as fontes historicas, foi utilizado o Laboratério
Virtual Interativo em substitui¢do a demonstracdo do experimento histérico da recomposi¢ao
das cores, relatado no artigo analisado nas aulas anteriores. E finalmente, houve a aplicagao
do questionario com base nos conteudos trabalhados.

Para este artigo, utilizamos como instrumento de coleta de dados quatro questdes, do
questionario aplicado'’, relacionadas as intervencdes didaticas baseadas nas fontes
documentais historicas, bem como trechos das falas e observagdes dos alunos participantes da
pesquisa. Neste sentido, atendendo aos objetivos do estudo em questdo, a categoria de
pesquisa utilizada para andlise do material coletado foi perceber: A aprendizagem
promovida com o resgate da Histéria das Ciéncias. Para este fim, foram utilizadas as
respostas das questdes 3, 4, 5 e 6 do Questionario aplicado, apresentadas abaixo:

3. Isaac Newton foi a primeira pessoa a observar a formacao das cores utilizando um
prisma? Justifique.

4. Somente um experimento foi suficiente para Newton provar sua hipdtese sobre a
formacgao das cores? Justifique sua resposta.

' Disponivel no youtube, tem o titulo: Prisma, Luz e Cor de Isaac Newton, primeira parte. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=yQEvpOW5HnU&t=672s. Acesso em: 20 jan. 2022.

7 Os dados analisados na dissertagio foram cinco questdes dissertativas do questionario aplicado. Este
instrumento de coleta de dados tinha por intengdo investigar as potencialidades do resgate da Historia das
Ciéncias e da utilizagdo de fontes documentais histdricas e outros recursos didaticos, para a compreensao do
inicio do estudo do processo de formacdo de cores na dptica, observando se esta forma de abordagem promove
um aprendizado critico e reflexivo. Também, as notas de campo elaboradas ao longo da intervencao didatica,
com as falas e as observagdes realizadas pelos alunos que participaram da pesquisa, foram utilizadas de forma
complementar. SANTOS, A. M. F. Abordagem histdrica aliada a recursos diversificados de ensino: uma
proposta didatica sobre o estudo da formagdo das cores na optica. 2020. 136f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino
e Historia das Ciéncias e da Matematica). UFABC, Santo André.
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5. Comente a respeito da importancia do Experimentum Crucis na explicagdo da
hipotese de Newton sobre a formagao das cores.

6. A hipotese de Newton, de que a luz branca ¢ uma mistura heterogénea de raios
coloridos que possuem a propriedade de serem refratados de acordo com sua cor, foi
facilmente aceita na época ou o tema gerou controvérsias? Justifique sua resposta.

O questionario aplicado em sala de aula foi elaborado de acordo com os contetidos
trabalhados e discutidos com os alunos ao longo da intervencdo didatica. Tendo como
objetivos: observar os direcionamentos que a abordagem historica poderia favorecer, valorizar
as contribui¢des dos diferentes personagens no estudo de um tema, demonstrar as dificuldades
no estabelecimento de uma teoria e valorizar a historicidade dos saberes cientificos. O
questionario foi aplicado individualmente aos alunos e de forma presencial no ultimo
encontro da implementagado didatica.

Assim, em relacdo a questdo 3: Isaac Newton foi a primeira pessoa a observar a
formacgao das cores utilizando um prisma? Justifique, observamos que em 30 das 36 respostas
os alunos deram evidéncias de que tiveram uma aprendizagem relevante e reflexiva, pois, em
suas justificativas apresentaram o entendimento de que outros pesquisadores realizaram
estudos sobre a formagao das cores com a utilizagdo do prisma, ndo levando em conta apenas
os trabalhos realizados por Isaac Newton. A seguir, destacamos algumas respostas:

A3 Ndo. Houve curiosos e estudiosos que também tiveram o interesse de saber sobre as

. . 18
cores. Tanto que serviriam como base aos estudiosos futuros.

A5 Ndo. Varias pessoas ja haviam estudado sobre esse fenomeno antes, inclusive esse era
um experimento famoso, como ele proprio afirma que obteve um prisma triangular para tentar com

ele o famoso experimento da formacgdo das cores.

Al10 Ndo, o proprio Newton informou que ele ndo foi o primeiro a observar as cores

produzidas por um prisma.

A31 Ndo, Newton ndo foi nem o primeiro a estudar esse fenomeno ja que em 1637 Descartes
ja havia descrito esse fenomeno, contudo Newton foi o primeiro a estudar quantitativamente esse

fenomeno com um aprofundamento Geométrico e matemdtico.

A36 Ndo, antes de Newton outros pesquisadores buscaram compreender o fenémeno das
cores através do prisma, no entanto, Newton foi o primeiro a fazer um estudo quantitativo, enquanto

os outros desenvolveram um estudo qualitativo.

' Nos instrumentos utilizados para a coleta de dados, com a finalidade de resguardar a identidade dos
participantes da pesquisa, decidiu-se substituir o0 nome dos alunos pela letra A de aluno, seguida por um nimero
em ordem crescente, desta forma os estudantes participantes da pesquisa foram identificados de A01 a A36, em
ordem alfabética. Os erros de ortografia e de gramatica dos alunos ao responder as perguntas do questionario nao
foram corrigidos.
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Ao realizar estudos a respeito de algum contetido especifico da disciplina de Fisica e
outras areas das ciéncias, na maioria das vezes, observamos que sdo apresentadas apenas as
contribuicdes de uma personalidade em evidéncia (SOLBES; TRAVER, 1996).
Tradicionalmente, em relacdo ao estudo do fenomeno da formacgdo das cores por meio da
refracdo e dispersdo obtidas com a utilizacdo do prisma, aparece em destaque o nome de Isaac
Newton, em detrimento das contribui¢des e estudos de outros pesquisadores. Neste sentido,
no trabalho com as fontes documentais histdricas foi possivel observar que a maior parte dos
alunos se atentou a observagao realizada por Newton, no inicio de seu texto, quando afirmou
que “obteve um Prisma de vidro Triangular para tentar com ele o célebre fendmeno das
Cores” (NEWTON, 1672, p. 3076) deixando claro, por ele mesmo, que ndo era o primeiro
pesquisador a realizar o experimento e obter o espectro colorido.

Deste modo, com a analise da questdo, foi possivel observar que nas respostas de 30
alunos estava o entendimento de que outras pessoas manifestavam interesse sobre o estudo da
formagdo das cores, inclusive que “serviriam de base para estudos futuros” como na resposta
de A3. A resposta de A5 mostra que “Varias pessoas ja haviam estudado sobre esse fendmeno
antes, inclusive esse era um experimento famoso”. Alguns alunos conseguiram apresentar os
nomes de pesquisadores que estudaram o fendmeno, anteriormente a publicagdo de Isaac
Newton, como: Descartes, Hooke e Boyle; como foi possivel observar nas seguintes
respostas:

Al4 Ndo, quando fez seu experimento, Newton citou que realizaria o célebre experimento de

"formagdo das cores" René Descartes foi o primeiro a oficialmente estudar o assunto.

A30 Nao, antes dele ja haviam alguns estudiosos que publicaram teorias sobre a formagdo

das cores, sendo eles: Hooke, Boyle, Descartes.

Outros alunos conseguiram demonstrar maior aprofundamento na discussdo ao
afirmarem que Newton realizou um estudo quantitativo sobre o fendomeno, ao passo que
outros desenvolveram estudos qualitativos (SILVA; MARTINS, 1996; ASSIS, 2017), como
nas respostas de A31 e A 36 descritas acima.

Desta forma, consideramos que com a analise da questdo 3 e da participacdo dos
alunos durante a execug¢do da atividade foi possivel verificar que os alunos perceberam e ou se
sensibilizaram para a compreensao da produgdo deste conhecimento em especifico como um
processo coletivo, resultado do trabalho de diferentes estudiosos, € ndo apenas o
conhecimento de um individuo em destaque. Esta sensibilizagdo abriu a possibilidade para
discutirmos elementos de natureza da ciéncia, ao percebermos o processo historico de
producdo das ciéncias, buscando afastar-se da imagem das ciéncias produzidas por génios
(SOLBES; TRAVER, 1996; SILVA; ERROBIDART, 2019; LINHARES; QUELUZ, 2016;
VITAL; GUERRA, 2016).

Assim, para a investigacdo do entendimento dos alunos a respeito da problematica
acerca da aceitacdo da hipdtese de Isaac Newton, foi analisada a questdo 4: Somente um
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experimento foi o suficiente para Newton provar sua hipotese sobre a formagao das cores?
Justifique sua resposta'’. Das 36 respostas todos responderam que apenas um experimento
ndo foi o suficiente para Newton comprovar sua teoria, conforme algumas respostas
destacadas:

A7 Nao, ele teve de fazer varias vezes e modificou alguns fatores para ver se o resultado
final seria o mesmo, e ainda assim, precisou argumentar para que se tornasse algo valido para os que

duvidavam.

Al5 Nao. Cada experimento revelava um dado, como também levantava questoes sobre.
Com questionamentos firmes de outros estudiosos a Newton, foi necessdrio muito mais que apenas um

experimento.

A35 Nao. Além da experimentagdo sdo necessarios outros fatores para a aceitagdo de uma

hipotese como, por exemplo, o embasamento teorico e argumentagado.

As justificativas dos alunos nesta questdo demonstram o entendimento de que a
explicagdo de uma teoria cientifica exige mais do que um experimento especifico, pois
existem diferentes fatores a serem levados em consideracdo, como: a elaboragdo de outros
experimentos para melhor explicagao de uma hipdtese, a fundamentagao teorica e até mesmo
as articulagoes entre estudiosos (SILVA; MARTINS, 1996).

Deste modo, a andlise das respostas dos alunos nos revela que eles perceberam, na
analise desse episddio histdrico, que para se explicar uma hipdtese ¢ necessario mais do que a
visualiza¢ao do resultado de um experimento pontual. E, inclusive, compreenderam que o
arranjo em especifico, com um prisma, ndo apresentou a prova incontestavel da teoria Optica
de Newton, como ¢ possivel observar nas seguintes respostas:

Al Ndo. Newton fez varios experimentos a partir do prisma tentando provar sua teoria
sobre a formagdo das cores, tal como o experimento Crucis, que foi refeito mais de uma vez tentando

extrair o maximo de conhecimento.

A29 Ndo, Newton realizou varios experimentos ao longo do processo para formar a sua

teoria como o experimento crucis para provar as propriedades intrinsecas das cores.

A maioria dos alunos destacou a necessidade de elaboracdo de experimentos
complementares, para explicar outros aspectos que deveriam ser esclarecidos para comprovar
que a luz branca era a mistura de raios coloridos, conforme indicado por autores sobre o tema
(SILVA; MARTINS, 1996). Os alunos salientaram diversos fatores que devem ser levados

1 o L. ~ , . . . PP ,

’ Antes da analise da proxima questdo é importante esclarecer que na maioria dos livros didaticos é mostrado
como definitivo o experimento com o prisma para a comprovacao da teoria optica de Isaac Newton. Entretanto, a
visualizacdo do fendmeno e a aceitagdo de sua explicagdo ndo ocorreram de forma imediata.
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em consideracdo para a validacdo de uma teoria, como a necessidade do embasamento
tedrico, da argumentagao e da articulagao entre estudiosos da area.

Dando continuidade a investigagao da aprendizagem promovida com o resgate da
Historia das Ciéncias, conforme as respostas apresentadas pelos alunos na questio 4,
consideramos a percep¢do dos estudantes de que apenas um experimento ndo foi o suficiente
para Isaac Newton comprovar sua teoria, sendo realizado como complemento o
Experimentum Crucis (NEWTON, 1672). Por isso, na questdo seguinte foi perguntado aos
alunos a respeito da importancia desse experimento histérico.

Em relacao a questao 5: Comente a respeito da importancia do Experimentum Crucis
na explicagdo da hipdtese de Newton sobre a formacao das cores, dos 36 questionarios 3
alunos ndo responderam, o restante, 33 alunos apresentaram em suas respostas a no¢ao de que
este foi um experimento importante e fundamental para a explicagdo da hipotese de que o
prisma apenas separava a luz branca, demonstrando, assim, que a luz solar ndo poderia ser
homogénea, diferentemente das explicagdes da época para o fendmeno, conforme apresentado
nas respostas:

A4 Para provar que a luz é uma mistura heterogénea ele fez outro experimento, mas desta
’

vez ele usou dois prismas em um ele colocou sobre a luz branca, em outro (o adjacente) ele "refinou’

um 50 feixe de luz e viu que a cor que saia do prisma era a mesma do feixe.

A7 Esse experimento foi realizado para saber se as cores obtidas na decomposi¢do da luz
solar se decompunham em outras. E nesse experimento ele viu que isso ndo era possivel. A luz do Sol
é decomposta por um prisma e se divide em vdrias cores, entdo apenas uma cor é passada por um
segundo prisma, mas ela ndo se decompoe, e assim percebe-se que as cores obtidas ndo sdo

compostas por outras cores.

Nestas respostas foi possivel observar que os alunos compreenderam
conceitualmente o funcionamento do experimento e a explicagdo de que a luz branca solar
ndo poderia ser homogénea. Interessante notar que numa resposta o aluno destacou que esta
ndo seria a hipdtese aceita na época para a explicagdo do fendmeno Optico, conforme A10: “A
importancia que esse experimento teve foi no melhor entendimento da formagao das cores e
na criagdo de novas hipoteses sobre essa formacao.” Nesta explanacdo, o aluno indica a
compreensdo da possibilidade de mais de uma explicagdo para um mesmo fendmeno. Pessoa
Jr (1996) destaca que numa abordagem historica € possivel verificar que pode haver diferentes
formas de narrar um evento, podendo, desta forma, esclarecer que as construgdes historicas se
baseiam em perspectivas de mundo e interpretagdes trazendo consigo valores, crencas e
orientacdes metodoldgicas do seu autor (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011).

Com relacao a aprendizagem promovida com o resgate da Historia das Ciéncias foi
utilizada, ainda, a questdo 6, para a verificagdo da compreensao dos alunos quanto as
dificuldades de aceitagdo de uma hipotese e a existéncia de controvérsias nas ciéncias. Assim,
a questdo 6 expressava: A hipotese de Newton, de que a luz branca ¢ uma mistura heterogénea
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de raios coloridos que possuem a propriedade de serem refratados de acordo com sua cor, foi
facilmente aceita na época ou o tema gerou controvérsias? Justifique sua resposta.

Dentre as 36 respostas, apenas 1 aluno nao respondeu a questdo, e o restante indicou
que a hipotese de Newton ndo foi aceita com facilidade, pelo contrario, gerou muitas
controvérsias. Das respostas dos alunos podemos destacar as seguintes, que corroboram essa
afirmativa:

A6 Na epoca outros pesquisadores debatiam essas teorias de Newton. Isso foi causado por,

duvidas, falta de conhecimento e outros cientistas terem teorias concorrentes.

A7 Ndo, houve muitos controversos, e Newton teve de argumentar muito para que essa

hipotese fosse aceita.

A20 Nao foi bem aceita, ainda mais por outros estudiosos, para tentar convence-los de sua
tese Newton ndo usa apenas varios experimentos, também utilizou de argumentagdo, como a Navalha

de Occan.

A22 Gerou muita polémica, pois a maioria dos estudiosos da época defendiam que o que
modificava a cor do raio de luz na verdade era o prisma, que havia uma propriedade no prisma que

alterava as cores [...].

Consideramos interessante notar que alguns alunos descreveram a respeito de outras
hipdteses existentes na época para a explicacdo do fendmeno. A23 comenta que existia uma
teoria anterior ao dizer: “Gerou bastante controvérsia, pois ele era o Unico que tentava refutar
a teoria anterior [...]”. A25 ainda observa, “Como todo estudo cientifico, a hipotese de
Newton também gerou controvérsias, ja que haviam diversos outros estudiosos tentando
provar teorias sobre o mesmo assunto [...]” mostrando que o mesmo acontece em outras areas
das ciéncias. A35 destaca “E natural que estudos e hipdteses controversos ao pensamento
geral sejam contrariados e com o experimento de Newton ndo foi diferente.”. Neste sentido,
outros alunos destacaram, como A7 e A20 acima citados, a importancia da argumenta¢do na
explicagdo de uma teoria.

Com esta questdo foi possivel verificar a percep¢do dos alunos de que, no contexto
da elaboragao da hipdtese Optica de Isaac Newton, diferentes pesquisadores discutiam sobre
as explicagdes possiveis para o fendmeno em questdo. E, que este tema altamente debatido no
século XVII, gerou davidas e polémicas, no qual cada um dos pesquisadores defendiam suas
posi¢des, conforme historiografia sobre a tematica (ASSIS, 2017; SILVA, 1996; SILVA;
MARTINS, 1996). Alguns alunos explanaram que esta ndo ¢ uma caracteristica especifica do
estudo das cores e, sim, que discussdes, debates, refutacdes, criticas e controvérsias foram
necessdrias em todas as dreas das ciéncias para que se tornasse possivel o seu
desenvolvimento, confirmando o potencial da abordagem historica no ensino de ciéncias
(GOULART, 2005; MARTINS, 2006; SILVA; ERROBIDART, 2019).

Em outros momentos da implementacdo do estudo em sala de aula foi possivel

Santos, A. M. F. e Alvim, M. H. 819



observar indicios, nas falas e observacdes dos alunos, de uma aprendizagem que apresentou a
importancia da compreensao do processo historico da constitui¢do das ciéncias através de
documentos histéricos. Na primeira aula, na qual trabalhamos com o texto historico, ao
questionarmos os alunos sobre o que tinham achado da oportunidade de terem contato com
um texto escrito pelo proprio Isaac Newton, um dos alunos respondeu que se sentia bem,
porque “Era o contato direto com o raciocinio, com o raciocinio de Newton”. Em outra
ocasido os alunos comentaram que o experimento com o prisma, apresentado nos livros
didaticos, parecia muito simples, e que o artigo fornecia informagdes que nao apareciam nos
livros, mas que eram importantes.

Na segunda aula foi interessante observar a interagdo entre os alunos enquanto
realizavam as atividades. Nesta atividade, a0 mesmo tempo em que os alunos manipulavam o
prisma de aquario, um deles conseguiu projetar na parede o espectro circular tdo discutido no
artigo de Newton sobre sua dificuldade de obteng¢do. Neste momento os colegas ficaram
surpresos. Ao observar o feito realizado pelo colega de sala, uma aluna disse que ele era um
génio. Outra aluna repudiou essa afirmacdo, comentou que Newton havia conseguido realizar
o experimento com dificuldades “porque ndo sabia algumas coisas que sabemos hoje”,
demonstrando, assim, entendimento do desenvolvimento das ciéncias como processo, bem
como dando evidéncia da compreensdo de que o avanco cientifico ocorre ao longo do tempo.

Deste modo, apés a andlise das respostas das quatro questdes apresentadas, das
observagdes realizadas e dos estratos das falas dos alunos considerados ao longo da aplicagdo
desta pesquisa, foi possivel explorar a potencialidade da utilizagdo da abordagem histérica na
promogdo de uma aprendizagem mais relevante e reflexiva sobre a produgdo das ciéncias.

Ao finalizarmos a andlise da categoria - A aprendizagem promovida com o resgate
da Historia das Ciéncias - percebemos que as questdes 3 ¢ 4 promoveram a discussao acerca
da forma com a qual os conhecimentos sdo articulados no meio cientifico, apresentando o seu
carater ndo linear, evitando pontos de vista dogmaticos, revelando seus problemas e
limitacdes no contexto da producdo do conhecimento. A andlise destas questdes nos mostrou
que a abordagem historica pode possibilitar a desconstru¢do da imagem de génio, tdo comum
em relacdo a producgdo das ciéncias e da pratica cientifica no contexto escolar. Consideramos
este dado pertinente, pois muitas pesquisas afirmam a relevancia da Histéria das Ciéncias na
educagdo cientifica, justamente por permitir evidenciar a historicidade da produgdo do
conhecimento.

Nesta perspectiva, as questdes 5 e 6 nos fazem perceber o quanto a préatica cientifica
foi construida a partir da experimentacao, da fundamentagao tedrica e da argumentacao, sendo
esta realizada por diferentes pesquisadores. Desta forma, promoveu discussdes entre os alunos
sobre como as praticas levaram as controvérsias tedricas e experimentais; permitindo revelar a
existéncia de crises no desenvolvimento das ciéncias e na defesa de pontos de vista diferentes
no meio cientifico. Neste sentido, consideramos que a abordagem historica colabora na
percepcao do carater dinamico das ciéncias, mostrando que o entendimento que temos hoje
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ndo se trata de um conjunto de conhecimentos isolados e acabados, mas que permanece em
constante mudanca.

Deste modo, percebemos que a leitura da traducdo de um texto histérico original
favoreceu o desenvolvimento de visdes mais reflexivas sobre a forma como o conhecimento
foi produzido. Este enfoque pdde proporcionar a constru¢do de pontos de vista mais criticos
no que diz respeito a como o cientista pensa e trabalha. Entendemos que esta implementacao
valorizou aspectos conceituais ¢ metodologicos pouco explorados, ao propiciar uma visao
diferente do tema estudado.

De acordo com as justificativas apresentadas pelos alunos foi possivel observar a
referéncia dada as fontes documentais historicas como recurso de ensino que contribuiu no
aprendizado sobre o tema. Das ideias apresentadas pelos estudantes sobre a aprendizagem em
ciéncias com abordagem historica, podemos destacar: a importancia de se englobar o contexto
no qual a teoria foi formulada com a apresentagdo de outras explicagdes existentes na época
para o fenomeno, a possibilidade do entendimento de como uma hipotese € elaborada e a que
resultados puderam levar, a compreensdo de como os estudiosos chegaram até a formulacao
das teorias, a oportunidade de nos colocar no lugar dos pesquisadores, a possibilidade de
entender a linha de raciocinio dos estudiosos e as motivagdes que os levaram a desenvolver
suas teorias.

Neste sentido, entendemos que as fontes documentais histdricas constituiram um
importante recurso, o qual permitiu o entendimento do processo historico de desenvolvimento
dos conceitos, levando em conta o contexto social e cultural em que foi idealizado. Desta
forma, tais fontes propiciaram o entendimento da construg¢ao da narrativa historica, facilitando
a compreensao do percurso seguido pelo pesquisador na elaboracdo de suas teorias
(MARTINS; PEREIRA, 2018; ZILBERMAN et al., 2004).

Deste modo, o ensino de Fisica numa abordagem historica seria um caminho
promissor que oportunizaria ao aluno conhecer as bases conceituais de um conhecimento em
questdo através da Historia das Ciéncias, podendo promover um ambiente para a
democratizagdo do conhecimento (SILVA; ERROBIDART, 2019) e favorecendo o
desenvolvimento do pensamento critico e reflexivo num ambiente de aprendizagem.

IV. Consideracoes finais

Esta pesquisa buscou discutir aspectos teéricos relacionados a Historia das Ciéncias e
ao ensino de ciéncias, na defesa da utilizagdo de fontes documentais histéricas no ensino ao
refletir sobre a historicidade dos conhecimentos cientificos. Neste estudo foram apresentadas
as contribuicdes iniciais de Isaac Newton no estudo das cores, presentes em seu primeiro
artigo que apresenta sua concepcao sobre a natureza da luz branca e das cores. Ao apresentar
este episodio histdrico, discorre sobre a problemadtica do estabelecimento da teoria newtoniana
mediante disputas, criticas e controvérsias, demonstrando o quanto Newton teve que dispor de
elementos experimentais, tedricos e argumentativos na defesa de sua teoria dptica.
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Baseado nos dados coletados ao longo da aplicacdo da proposta, observou-se as
possibilidades de direcionamentos que a abordagem historica favorece na compreensao dos
saberes cientificos e do desenvolvimento das ciéncias. Neste sentido, a partir da categoria de
pesquisa, “A aprendizagem promovida com o resgate da Historia das Ciéncias”,
concluimos que uma abordagem mais ampla sobre o tema, valorizando a historicidade dos
saberes cientificos pode promover uma aprendizagem relevante — critica e reflexiva — para o
aluno.

A categoria se mostrou eficiente para o alcance de nosso objetivo, pois percebemos
que a leitura e a analise do texto historico, a tradug¢ao do artigo publicado em 1672 de Isaac
Newton, aliada a fontes historicas nao textuais, favoreceu o desenvolvimento de pontos de
vista mais reflexivos sobre a produgdo do conhecimento nas ciéncias, propiciando uma visao
mais critica dos estudantes envolvidos no que tange ao modo com o qual o cientista
desenvolve sua pesquisa. Ainda, observamos que esse tipo de implementagdo valoriza
vertentes conceituais e metodologicas de temas cientificos pouco explorados em sala de aula,
favorecendo a compreensao do aspecto dindmico e mutavel, caracteristico da produgao
cientifica, no ambiente escolar.
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