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Apesar das dificuldades em abordar a natureza da ciência em sala de aula, há um entendimento geral da
necessidade de incorporar nos curŕıculos noções sobre como ocorre a construção do conhecimento cient́ıfico. Co-
nhecer a história do desenvolvimento e do processo de aceitação de teorias cient́ıficas pode ajudar os professores
a incluir discussões sobre a natureza da ciência no ensino de ciências. Este trabalho apresenta uma análise da
aceitação e propagação das teorias sobre luz e cores de Newton ao longo do século XVIII. Apontaremos para
alguns aspectos da natureza da ciência que podem ser evidenciados pelo estudo desse episódio histórico.
Palavras-chave: natureza da ciência, história da f́ısica, Newton, óptica, século XVIII.

Despite the difficulty of precisely describing the nature of science, there is a widespread agreement concerning
the necessity of incorporating into curricula some notions about how the scientific activity works. Studying the
history of conceptual development and the process of acceptance of scientific ideas by the scientific community
may help teachers to incorporate notions of nature of science in their classes. The present paper analyses the
development and acceptance process of Newtonian optics during the eighteenth century in Europe, and empha-
sizes some aspects of nature of science that can be learned by the study of this historical episode.
Keywords: nature of the science, history of physics, Newton, optics, 18th century.

1. Introdução

Nos últimos anos, pesquisas com estudantes e pro-
fessores de ńıvel médio têm mostrado que, em geral,
eles apresentam interpretações simplistas sobre a na-
tureza da ciência, como uma forte visão indutivista,
desconsiderando o papel da criatividade e da ima-
ginação na produção do conhecimento cient́ıfico e exi-
bindo uma falta de compreensão das diferenças entre
fato e evidência, observação e experimentação, entre
outras lacunas [1-3].

Há um crescente consenso entre pesquisadores e
educadores de que a aprendizagem da ciência deve ser
acompanhada por uma aprendizagem sobre a ciência
[4-6]. A aprendizagem sobre a ciência deveria incluir
elementos tais como sua relação com a cultura e a so-
ciedade, o caráter mutável das idéias cient́ıficas, a hu-
manização dos cientistas, entre outros. Esses aspectos
fazem parte do que os filósofos e epistemólogos chamam
de natureza da ciência (NDC).

A NDC é um conjunto de conhecimentos sobre a

ciência que trata de seus métodos, objetivos, limitações,
influência, etc, sendo sua inclusão no ensino de ciências
uma das metas atuais da educação [7, p. 13]. Nesse
sentido, o estudo de episódios particulares da história
da ciência pode fornecer subśıdios para a discussão de
aspectos da NDC em sala de aula, uma vez que oferece
uma visão mais profunda e detalhada do processo de
construção do conhecimento cient́ıfico.

A aceitação e propagação na Grã-Bretanha do
século XVIII das teorias sobre luz e cores presentes
no Óptica de Isaac Newton (1643-1727) é um episódio
da história da ciência que pode contribuir para a dis-
cussão de aspectos da natureza da ciência em sala de
aula. Geralmente, há uma visão inadequada de que as
teorias ópticas newtonianas - que eram baseadas im-
plicitamente numa concepção corpuscular para a luz -
permaneceram superiores em relação a outras teorias
do peŕıodo (por exemplo, a vibracional), sendo rejei-
tadas somente nas primeiras décadas do século XIX.
Este tipo de idéia ingênua não sobrevive a um estudo
histórico mais aprofundado. Uma análise detalhada
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desse processo mostra que a óptica corpuscular new-
toniana passou por, pelo menos, dois peŕıodos distin-
tos no século XVIII. Nas primeiras décadas, as teorias
de Newton não foram seguidas completamente em suas
formas originais, mas reformuladas e incorporadas em
um modelo dinâmico para a óptica. Este modelo era
baseado em conceitos que não foram discutidos aberta-
mente por Newton, como a materialidade da luz e sua
interação com os outros corpos por forças agindo a uma
determinada distância. A situação só mudou a partir
da metade do século XVIII, quando outras teorias para
a luz começaram a ser aperfeiçoadas e problemas nesse
modelo dinâmico tornaram-se evidentes e sem solução
satisfatória.

O presente artigo apresenta um estudo histórico
desse episódio, evidenciando que a construção do co-
nhecimento cient́ıfico não é simples e linear como geral-
mente se acredita, possibilitando a compreensão de di-
versas caracteŕısticas relevantes da natureza da ciência.

2. O Óptica

O livro Óptica [8], publicado pela primeira vez em 1704,
contém uma ampla discussão de tópicos da óptica, tais
como associação entre cor e refrangibilidade; teoria das
cores, natureza da luz, explicação para os fenômenos
atualmente conhecidos como polarização, interferência
e difração. Newton também discutiu questões relativas
à mecânica, tais como a existência de um éter universal
e ação de forças a distância.

O Óptica é dividido em três livros, cada um deles ex-
plorando diferentes temas da óptica. O Livro I contém
discussões principalmente sobre a composição da luz
branca, em que Newton expõe seus famosos experimen-
tos com prismas.2 O Livro II tratou dos fenômenos dos
anéis de cores em filmes finos, conhecidos como “anéis
de Newton”. Atualmente, explicamos esse fenômeno
mediante o conceito de interferência entre ondas lumi-
nosas, porém, Newton não aceitava qualquer tipo de
concepção ondulatória para a luz, elaborando o con-
ceito de estados de fácil transmissão e estados de fácil
reflexão3 para explicá-lo. Segundo ele, os raios de luz,
dependendo do estado em que estivessem e da espessura
do filme seriam transmitidos ou refletidos, ocasionando
os vários anéis coloridos.

Figura 1 - Capa da segunda edição em inglês do Óptica.

O conceito de estados da luz fazia parte de um pro-
jeto maior de Newton. Sua intenção era desenvolver um
modelo explicativo único para tratar tanto o fenômeno
dos “anéis de Newton” quanto outros, como a refração
e a reflexão [9]. Newton considerava os estados como
sendo propriedades originais dos raios de luz, com sua
existência comprovada pelos experimentos com os anéis
de cores em filmes finos. Segundo ele, isso por si só dis-
pensaria um tratamento mais detalhado de suas origens
e causas, não sendo este uma das prioridades do Óptica
[8, p. 212]

Figura 2 - Esquema de Newton no Óptica para ilustrar o apa-
recimento dos anéis de cores numa peĺıcula fina de ar entre as
superf́ıcies de duas lentes.

2Para um estudo mais aprofundado sobre o Livro I veja a Ref. [10].
3O termo em inglês originalmente utilizado por Newton para designar esta propriedade da luz foi fits of easy reflection and trans-

mition. Na época, segundo o Oxford English Dictionary, o termo “fits”era utilizado freqüentemente na área médica para designar o
ataque repentino, mas transitório, de algum tipo de doença. Newton foi o primeiro a utilizá-lo em óptica. Esse termo foi traduzido
para o português como “caminhos”, “acessos”, entre outras palavras. No entanto, preferimos utilizar o termo “estados”, como adotado
na edição em português do Óptica. Pelo estudo do Óptica e dos trabalhos anteriores de Newton sobre o assunto, vemos que a palavra
“estados”é a que melhor representa o significado do termo fits utilizado por Newton. Isso aparece claramente na proposição 12 do Livro
II, na qual ele afirmou que o fato de um raio ser transmitido ou refletido é conseqüência de que Every Ray of Light in its passage
through any refracting Surface is put into a certain transient Constitution or State, which in the progress of the Ray returns at equal
Intervals, and dispose the Ray at every return to be easily transmitted through the next refracting Surface, and between the returns to
be easily reflected by it. [grifo nosso]
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Outro assunto tratado no Livro II foi a interação da
luz com a matéria. Newton inferiu sobre várias pro-
priedades microscópicas dos corpos, afirmando que eles
seriam constitúıdos de partes e poros que, ao interagi-
rem com a luz, poderiam ocasionar a opacidade, trans-
parência e cores dos corpos.

O Livro III abordou o fenômeno da inflexão da luz,
que conhecemos hoje como difração. Newton descreveu
experimentos com fios de cabelos, facas e réguas, discu-
tindo o surgimento de franjas claras, escuras e coloridas,
partindo da idéia de que a luz seria atráıda de alguma
forma pelos corpos. No final, ele apresentou as famosas
Questões, contendo especulações sobre diversos assun-
tos, por exemplo, sobre a dupla refração e sobre alguns
fenômenos qúımicos.

Figura 3 - Newton sobre a inflexão da luz. X seria um fio de ca-
belo, que faria com que feixes de luz passando perto dele fossem
divergidos de sua trajetória devido a ação de forças entre o fio e
os corpúsculos de luz.

O impacto do Óptica praticamente se igualou ao
provocado pelo primeiro e mais conhecido livro de New-
ton, os Prinćıpios Matemáticos da Filosofia Natural, ou
Principia, publicado em 1687. Enquanto este último
foi escrito em latim e trazia uma pesada linguagem
matemática, o primeiro foi baseado essencialmente na
discussão de experimentos e proposições, sem utilizar
muitos conceitos matemáticos [10, p. 2]. Justamente
por ser uma obra de fácil acesso e de leitura agradável,
Óptica se mantém como uma obra que desperta grande
interesse até hoje.

No entanto, é necessário cautela ao falarmos sobre
o livro. Freqüentemente, o Óptica é considerado como
a exposição final e completa da concepção corpuscu-
lar para a luz de Newton, que seria muito semelhante
à concepção corpuscular atual, e traria uma semente
para a idéia de dualidade onda-part́ıcula. Há algumas
interpretações inadequadas e anacrônicas em livros e
páginas na internet, afirmando que, com teoria dos esta-
dos, Newton procurou unir as concepções ondulatória e
corpuscular para a luz ou até mesmo que os estados
seriam antecipações de conceitos atuais da mecânica
quântica [11-15]. Porém, estudos recentes mostram que
as idéias de Newton estavam muito longe de se adequa-
rem a essas afirmações [9, 16].

De fato, Newton adotou implicitamente uma con-
cepção corpuscular para a luz em seus trabalhos sobre

óptica. No entanto, um modelo dual era algo completa-
mente inconceb́ıvel para ele e para os pesquisadores do
peŕıodo. Para explicar a formação dos anéis coloridos
em filmes finos no Livro II, Newton adotou vários mo-
delos diferentes. Em um deles, supôs que os corpúsculos
de luz excitariam vibrações periódicas no éter luminoso,
o que é completamente diferente de supor que a luz
tenha um caráter dual.

Exceto em trabalhos com um caráter assumida-
mente especulativo,4 Newton evitou explorar aberta-
mente questões relativas à natureza da luz, freqüente-
mente utilizando as palavras “raio de luz”, um termo
geral que não se refere explicitamente à natureza cor-
puscular da luz. Apesar de ser conhecido como grande
defensor da concepção corpuscular da luz, seus traba-
lhos publicados, principalmente o Óptica, não apresen-
tam uma exposição detalhada do assunto [18].

O Óptica é uma obra que abrange uma grande
gama de assuntos, muitos deles novos e ainda não com-
pletamente estabelecidos na época. Justamente por
isso, é natural que houvesse diferentes idéias em dis-
cussão, idéias estas muitas vezes contraditórias entre si.
Análises históricas recentes apontam várias dificuldades
enfrentadas por Newton para realizar muitos dos ex-
perimentos descritos e também elaborar modelos para
explicar alguns dos resultados obtidos baseando-se im-
plicitamente na concepção corpuscular da luz [9, 10, 11,
16, 18, 19].

3. A óptica newtoniana no ińıcio do
século XVIII

A teoria de Newton sobre luz e cores presente no Óptica
exerceu grande influência sobre os estudos de óptica de-
senvolvidos no ińıcio do século XVIII na Grã-Bretanha
e Europa. O Livro I e as Questões do Livro III foram
as partes da obra que mais chamaram a atenção dos
pesquisadores desse peŕıodo.

O Livro I, ao apresentar descrições detalhadas de di-
versos experimentos projetados para demonstrar a he-
terogeneidade da luz branca, serviu como um grande
reforçador do ideal indutivista sobre a construção do
conhecimento cient́ıfico, muito popular na época. Esse
livro trouxe uma vasta discussão de experimentos e seus
resultados com o objetivo de levar o leitor a crer que
as idéias e conceitos nele defendidos haviam sido esta-
belecidos usando-se apenas argumentos experimentais.
Atualmente sabemos que isso é uma impossibilidade, já
que os próprios experimentos foram projetados com o
objetivo de evidenciarem certas hipóteses estabelecidas
antes da realização dos mesmos. Além disso, Newton
utilizou argumentos epistemológicos para fundamentar
suas idéias, embora implicitamente [19].

As Questões, por outro lado, apresentaram dis-
cussões conceituais sobre a materialidade da luz e sua

4Por exemplo, no artigo “A hipótese da luz”, enviado à Sociedade Real de Londres em 1675. Ver Ref. [17].
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interação com os outros corpos por forças agindo à
distância. Este tipo de argumentação foi importante
para que os newtonianos do século XVIII fundamentas-
sem a relação entre a dinâmica de part́ıculas de New-
ton e suas teorias sobre luz e cores. Para a maioria
dos adeptos da concepção corpuscular da luz, a óptica
deveria também se inserir no sistema newtoniano de
interação entre os corpos presente nos Principia.

Tudo isso motivou um processo de transformação
das teorias newtonianas, fazendo com que os seguido-
res de Newton elaborassem diversas teorias sobre luz
e cores, baseadas na materialidade da luz e na sua in-
teração com os corpos por forças atuando a distância,
tendo o indutivismo como fundamento epistemológico.
A intenção desses cientistas era elaborar uma base coe-
rente e bem fundamentada da concepção corpuscular
da luz, utilizando um modelo dinâmico para explicar
os diversos fenômenos ópticos conhecidos na época.

Um dos aspectos mais interessantes desse processo
foi que muitos autores consideraram aspectos da con-
cepção corpuscular não desenvolvidos a fundo por New-
ton. Além disso, certos conceitos newtonianos, tais
como os estados de fácil transmissão e fácil reflexão
da luz, que não puderam ser incorporados no modelo
dinâmico para a luz foram completamente ignorados
ou tratados superficialmente. Ainda que os estados da
luz fossem considerados fundamentais por Newton, eles
não foram integrados ao modelo dinâmico para a luz
desenvolvido posteriormente por seus seguidores.

Sendo assim, apesar de a obra de Newton ter exer-
cido grande influência nos estudos sobre luz e cores de-
senvolvidos no ińıcio do século XVIII, podemos dizer
que o que foi propagado como sendo a óptica newto-
niana afastou-se muito dos conceitos e idéias defendidos
nos trabalhos publicados por Newton. Isto porque um
dos objetivos dos newtonianos do peŕıodo era construir
um corpo de conhecimento sobre os fenômenos ópticos
baseados em pressupostos como a materialidade da luz
e a sua interação com os corpos por meio de forças;
o que seria inviável se conceitos considerados funda-
mentais para Newton, como os estados da luz, também
fossem incorporados na nova óptica. Desta forma, estes
conceitos deixaram de ser tratados e discutidos poucas
décadas após a publicação do Óptica.

4. Um modelo dinâmico para a óptica

Um dos primeiros trabalhos a conter discussões sobre
a óptica newtoniana a partir da relação entre dinâmica
de part́ıculas e fenômenos ópticos foi o segundo volume
do Lexicon Technicum de John Harris (1666-1719), pu-
blicado originalmente em 1710, ou seja, cerca de 6 anos
após a publicação do Óptica. Nesse dicionário cient́ıfico,
Harris explorou no verbete light a variedade de argu-
mentos a favor da materialidade da luz descritas nas
Questões do Óptica. No entanto, a invés de explorar
o caráter hipotético das discussões newtonianas, Harris

transformou o que era uma questão para Newton em
afirmação.

Portanto, os raios de luz são certamente
pequenas part́ıculas, realmente emitidas
do corpo luminoso e refratadas por alguma
atração, pela qual a luz e o corpo sobre o
qual ela cai agem mutuamente um no ou-
tro, pois tais part́ıculas ou corpúsculos serão
transmitidos através de meios uniformes em
linhas retas, sem qualquer inflexão, como os
raios de luz fazem. [20, verb. light, grifo
nosso].

No Óptica, Newton não defendeu abertamente a ma-
terialidade da luz e apresentou poucas discussões sobre
a ação de forças sobre os raios de luz. As palavras de
Harris demonstram, por um lado, a aceitação das idéias
de Newton, e por outro, a evidente transformação e
modificação de suas teorias. Este tipo de atitude está
presente em muitos trabalhos de seguidores das teorias
newtonianas do peŕıodo.

Outra obra a explorar um modelo dinâmico
para explicar os fenômenos ópticos foi o Mathemati-
cal Elements of Natural Philosophy (1720-1721), do
filósofo natural dinamarquês Wilhem Jacob ‘sGrave-
sande (1688-1742). Seu livro contribuiu fortemente
para o estabelecimento da ciência e filosofia de New-
ton, sendo muito lido no século XVIII [18, p. 35].

Ao contrário da maioria dos seguidores das teo-
rias newtonianas, ‘sGravesande, assim como New-
ton, não discutiu em detalhes a materialidade da luz,
restringindo-se a afirmar que ela seria algum tipo de
fogo.

Quando o fogo entra nos seus olhos em li-
nhas retas, pelo movimento que ele propaga
às fibras no fundo do olho, ele excita a idéia
de luz [...]. [21, p. 14]

Nos trechos seguintes dessa obra, ‘sGravesande ela-
borou o conceito de “espaço de atração”, que explicaria
a refração e a reflexão total. Segundo ele, entre duas su-
perf́ıcies de meios de densidade diferentes, haveria uma
região em que o raio sofreria uma maior atração do
corpo mais denso, fazendo com que ele fosse desviado
de seu caminho retiĺıneo e sua trajetória ficasse mais
próxima à normal em relação à superf́ıcie desse meio.

Para ‘sGravesande, o raio, após ser refratado pelo
meio mais denso e ultrapassar o limite do “espaço de
atração”, seria atráıdo igualmente por todos os lados,
seguindo novamente uma trajetória retiĺınea. ‘sGrave-
sande detalhou esse conceito, que representou o aspecto
principal de suas discussões sobre luz e cores.
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Figura 4 - Ilustração do Mathematical Elements que mostra a
refração da luz. X e Z seriam, respectivamente, os meios mais e
menos densos. O “espaço de atração” se limitaria entre as linhas
GH e IL.

No entanto, o conceito de “espaço de atração” de
‘sGravesande encerra alguns problemas básicos. Não é
posśıvel, por exemplo, explicar a partir desse conceito a
reflexão, pois ele não ofereceu argumentos que mostrem
como o raio estaria sujeito a uma eventual repulsão pelo
corpo. Além disso, fenômenos como a reflexão e re-
fração parciais também ficaram sem explicação. Ou-
tro problema no “espaço de atração” se refere à deter-
minação de seus limites, o que não foi abordado por
‘sGravesande.

Assim como outros autores do peŕıodo, a análise
dinâmica de ‘sGravesande se resumia principalmente à
explicação de fenômenos como a refração e a reflexão
total a partir do conceito de força atrativa. Em outras
edições do Mathematical Elements, ele procurou expli-
car a reflexão a partir do conceito de força de repulsão,
mas não desenvolveu completamente suas idéias [18].

Robert Smith (1689-1768) em seu A Compleat Sys-
tem of Optics (1738) elaborou um conceito semelhante
ao de ‘sGravesande, o qual denominou “espaço de ati-
vidade”. Segundo ele, o poder de um corpo se esten-
deria até dois planos limites, paralelos um ao outro e à
superf́ıcie do corpo. Quando um raio de luz entra no
“espaço de atividade”,

[...] suas part́ıculas serão aceleradas ou
retardadas na mesma direção perpendicu-
lar, conforme o poder do meio agir a favor
ou contra o curso de seus movimentos; e
quando as part́ıculas saem daquele espaço,
elas prosseguirão com uma velocidade uni-
forme. [22, p. 21]

O “espaço de atividade” teria regiões tanto de re-
pulsão, que fariam com que o raio fosse refletido, e
regiões de atração, que fariam com que o raio fosse
refratado ou refletido totalmente. A intensidade da
atração ou repulsão dependeria da densidade refrativa
do corpo (ou ı́ndice de refração, em linguagem atual).

Figura 5 - Smith e seu “espaço de atividade”, que estaria entre
as linhas ih e mn. A região de atração se limitaria entre kl e mn
e a região de repulsão entre kl e ih.

Como vemos, Smith foi um pouco além de ‘sGra-
vesande ao discutir regiões de repulsão que fariam com
que o raio fosse refletido pelo corpo mais denso. Con-
tudo, suas explicações apresentam problemas semelhan-
tes ao do “espaço de atração”, por exemplo, em relação
aos limites do “espaço de atividade” e também o fato
de ele ter estabelecido a existência de uma região de re-
pulsão somente no meio mais denso, não esclarecendo se
haveria também uma região semelhante no meio menos
denso.

O “espaço de atração” de sGravesande e o “espaço
de atividade” de Smith são muito semelhantes a concei-
tos pouco desenvolvidos por Newton em alguns de seus
trabalhos sobre óptica. No artigo “Hipótese da luz” de
1675, Newton discutiu as propriedades do éter e sua in-
teração com os raios de luz. Segundo ele, os poros dos
corpos seriam preenchidos por éter. Quanto maior a
densidade desses corpos, menos poros e, portanto, me-
nos éter. A partir disso, ele afirmou que existiria uma
região entre corpos de densidade diferentes, onde atua-
ria uma pressão do corpo que possúıa mais éter - por
exemplo, o ar - em direção àquele que possúıa menos
éter - por exemplo, o vidro. Isso explicaria fenômenos
como a refração e a reflexão total da luz [17, p. 41].

No Óptica, Newton não abordou explicações envol-
vendo o éter, considerando no Livro II que fenômenos
como a refração seriam explicados pela ação de uma
força agindo a uma determinada distância dos raios
de luz. Os limites de atuação dessa força, Newton
chamou de “espaço de atividade da superf́ıcie refra-
tora” [8, p. 205]. Contudo, assim como os conceitos
do “Hipótese”, Newton não entrou em detalhes acerca
desta idéia.

Os conceitos de “espaço de atração” de ‘sGrave-
sande e “espaço de atividade” de Smith representam,
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de uma certa maneira, uma evolução com relação às ex-
plicações superficiais dos trabalhos anteriores de New-
ton, pois eles procuraram descrever detalhadamente a
ação de forças sobre os raios de luz. Isso evidencia o pro-
cesso de transformação e aperfeiçoamento das teorias
newtonianas nas primeiras décadas do século XVIII.

Outros autores da época também elaboraram ex-
plicações a partir da idéia de forças 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 força atrativa do meio mais denso
agindo sobre os raios em ângulos retos à
superf́ıcie, como parece ao se considerar as
conseqüências de tal atração. [23, p. 289]

John Rowning (1701-1771) também explorou o tema
em sua obra A Compendious System of Natural Phi-
losophy, cujos volumes foram publicados em 1734 e
1738. Seguindo a tendência do peŕıodo, Rowning de-
fendia que a óptica deveria ser um ramo da dinâmica
de part́ıculas de Newton. Segundo ele, haveria três clas-
ses de forças entre corpos: ação de gravitação agindo
a longas distâncias, ação de repulsão agindo a curtas
distâncias e ação de coesão também agindo a curtas
distâncias. Esta última se manifestaria pela ação de
forças atrativas sobre os raios de luz. Assim como mui-
tos seguidores de Newton, ele não conseguiu explicar
a reflexão a partir desses pressupostos [18]. Contudo,
a classificação de Rowning representa um importante
contraste com as teorias da época, visto que ele pro-
curou estabelecer diferenças, e não buscar unificar tais
forças.

Essa breve análise de parte dos trabalhos de alguns
dos seguidores de Newton do ińıcio do século XVIII
evidencia a forte tendência em estruturar um modelo
dinâmico para explicar os fenômenos ópticos baseado na
materialidade da luz. De uma maneira geral, podemos
dizer que estes pesquisadores não apresentaram contri-
buições significativas à pesquisa em óptica do ponto de
vista teórico e experimental, mas selecionaram, desen-
volveram e divulgaram idéias newtonianas. A maioria
das obras desses autores faz referência a Newton, geral-
mente exaltando seu método de trabalho e suas teorias.

As obras dos seguidores de Newton buscaram unir os
conceitos de seus livros mais importantes, o Óptica e os
Principia. Contudo, vimos que essa união não logrou
construir um sistema completo e coerente. Os argu-
mentos e conceitos apresentados por esses autores têm
um forte caráter especulativo, o que contraria o ideal
indutivista por trás dessas discussões. A ausência de
formulações matemáticas nessas explicações também é
um fato problemático, uma vez que elas ficaram com um
aspecto extremamente qualitativo, muito diferente da
mecânica newtoniana. Certos conceitos criados pelos
seguidores de Newton, tais como “espaço de atração” e

“espaço de atividade”, e os vários tipos de forças dis-
cutidas evidenciam algumas das dificuldades envolvidas
no estabelecimento de uma “força óptica” única.

Contudo, isso não pareceu um problema para a so-
ciedade cient́ıfica no ińıcio do século XVIII. Este mo-
delo dinâmico para a óptica, juntamente com o corpo
da ciência e a filosofia newtonianas foram amplamente
propagados não só na Grã-Bretanha, mas também por
toda a Europa, principalmente em conferências de cien-
tistas para públicos leigos e livros populares.

5. A divulgação da óptica newtoniana

Como vimos, a óptica estudada e adotada por mui-
tos filósofos naturais no ińıcio do século XVIII não foi
exatamente a óptica proposta por Newton, mas sim um
sistema simplificado e fortemente baseado na corpuscu-
laridade da luz. Um dos principais canais de divulgação
desta nova óptica newtoniana na Europa foram as con-
ferências públicas sobre temas cient́ıficos.

Impulsionadas pelo crescente desejo da sociedade
do século XVIII em tornar o conhecimento cient́ıfico
acesśıvel para todas as classes sociais [24], as con-
ferências dirigidas a um público geral conseguiam mos-
trar abstrações e conceitos cient́ıficos de forma sim-
ples, principalmente pelo amplo uso de experimentos
de fácil manuseio, com resultados viśıveis e fáceis de se-
rem entendidos como forma de ilustrar as apresentações
e torná-las mais atrativas ao público [25].

Dentre essas conferências, destacamos as de John
Teophilous Desaguliers (1683-1744), que ficou muito
conhecido na sociedade cient́ıfica da época por sua
defesa da teoria newtoniana sobre luz e cores, prin-
cipalmente em suas duas maiores obras, o Physico-
Mechanical Lectures (1717) e o A Course of Experimen-
tal Philosophy (1734), ambas conjuntos de aulas sobre
filosofia natural.

Os cursos proferidos por Desaguliers eram freqüen-
tados por vários tipos de pessoas, tais como clérigos,
artesãos, nobres, entre outros; e tornaram-se um mo-
delo para as conferências cient́ıficas do peŕıodo [24].
Vários outros filósofos naturais da época, como Hels-
ham e Rowning ofereceram cursos parecidos ao de De-
saguliers. As conferências de Desaguliers apresentavam
a filosofia natural como um conjunto de verdades so-
bre a natureza, ilustrando aplicações práticas da filoso-
fia natural, como o uso das lentes para corrigir defei-
tos da visão. Elas também utilizavam uma abordagem
dinâmica para explicar os fenômenos naturais. Seus
cursos continham diversas demonstrações de fenômenos
de vários tipos, não necessitavam de conhecimento ma-
temático e utilizavam uma linguagem fácil e acesśıvel
para os leigos em filosofia natural [18].
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Figura 6 - Desenhos do livro A Course of Experimental Philo-
sophy, de Desaguliers, ilustrando experimentos usados em suas
conferências.

No que se refere à óptica, as conferências de De-
saguliers - e conseqüentemente de outros filósofos na-
turais - procuraram apresentar e divulgar o modelo
dinâmico para a luz, sem discussões muito detalhadas.
Fenômenos cujo tratamento necessitaria de uma análise
mais complicada do comportamento da luz, como a du-
pla refração, os “anéis de Newton” e a inflexão da luz
não eram abordados nestas conferências. Para defender
pontos como a materialidade da luz, as conferências
geralmente se apoiavam nos argumentos presentes no
Óptica e nos Principia sobre a analogia entre o com-
portamento da luz e das part́ıculas de corpos materiais.
Essas conferências não discutiram partes da óptica new-
toniana que não poderiam ser incorporadas nesse mo-
delo dinâmico para a luz, como a teoria dos estados de
fácil transmissão e fácil reflexão. Além disso, afirma-
vam que outras teorias dispońıveis na época para a luz,
como as vibracionais elaboradas por Hooke e Huygens,
não explicavam satisfatoriamente todos os fenômenos
que a teoria corpuscular explicava [18].

Além das conferências, livros populares como o Il
Newtonianismo per le Dame Ovvero Dialoghi Sopra la
Luce e i Colori (1737), do italiano Francesco Algarotti
ajudaram no estabelecimento da óptica newtoniana na
Europa no século XVIII. Neste livro, Algarotti expõe a
teoria newtoniana de luz e cores em um diálogo entre
um cavaleiro e uma marquesa. Dividido em seis leitu-
ras, a obra versa sobre diversos fenômenos ópticos de
forma simples e convidativa. O livro foi traduzido para
vários idiomas e foi um dos mais lidos na Europa no
século XVIII, tornando-se um importante canal para a
popularização tanto da óptica, quanto da filosofia new-
toniana [26].

Portanto, durante as primeiras décadas do século
XVIII, a concepção corpuscular para a luz baseava-se
nas Questões e nos experimentos do Livro I de Óptica,
sendo tratada como parte da mecânica de Newton e co-
locada de uma forma didática e sistemática, destacando
o caráter empiricista e indutivista da ciência newto-
niana, e ignorando seus problemas e aspectos obscuros.

6. A óptica newtoniana questionada

A situação só começou a mudar a partir da década de
1750, quando a pesquisa em óptica recomeçou e os pro-
blemas com o modelo dinâmico para a óptica e com
alguns aspectos das teorias newtonianas se tornaram
evidentes [18]. Nesse peŕıodo, livros e artigos de im-
portantes 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 Philoso-
phy of Light, Heat and Fire de James Hutton (1726-
1797) e An Attempt to Demonstrate, that all the Phae-
nomena in Nature may be Explained by Two Simple
Active Principles, Attraction and Repulsion de Gowin
Knight (1713-1772). Os principais problemas por eles
apontados estavam relacionados com a determinação da
massa e volume das part́ıculas de luz, com a influência
da gravitação no movimento dos raios de luz, com as
explicações sobre a inflexão e com a idéia de força de
curto alcance entre a luz e os corpos, conceito larga-
mente utilizado no ińıcio do século XVIII, como vimos
acima.

Além disso, havia os fenômenos que não podiam ser
explicados pelo modelo dinâmico newtoniano, como os
anéis de cores em filmes finos, explicados no Óptica pelo
uso do conceito de estados de fácil transmissão e esta-
dos de fácil reflexão. Os poucos livros que tratavam do
assunto consideravam a teoria pouco clara. No entanto,
não havia um consenso geral sobre uma alternativa sa-
tisfatória [18].

Além disso, neste peŕıodo, teorias vibracionais para
a luz começavam a ganhar força, principalmente pelo
fato de explicarem de forma mais clara e quantitativa
fenômenos que a teoria corpuscular não explicava, como
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o fenômeno dos “anéis de Newton”, a polarização e a
difração da luz (em linguagem atual). Apesar de ainda
contar com poucos adeptos, o crescente número de tra-
balhos baseados nessa concepção, principalmente os de
Thomas Young (1773-1829), William Wollaston (1766-
1828) e David Brewster (1781-1868), deram um grande
impulso para o posterior desenvolvimento da teoria on-
dulatória da luz, para o qual os trabalhos de Augustin
Fresnel (1788-1827) tiveram um papel decisivo [27].

Sendo assim, ao contrário da sistematização da teo-
ria corpuscular na primeira metade do século XVIII,
que ignorou os aspectos conceitualmente problemáticos
e obscuros do Óptica, algo muito diferente ocorreu du-
rante o resto do século e no ińıcio do século XIX. Al-
gumas idéias da teoria corpuscular começaram a ser
questionadas, abalando, assim, sua hegemonia. Apesar
da idéia de a luz consistir em part́ıculas não ser muito
criticada e mesmo ganhar força pela relação com de-
senvolvimentos da qúımica, a falta de uma lei universal
e satisfatória de força de curto alcance e as dificulda-
des para explicar os vários fenômenos ópticos de forma
unificada fizeram com que a teoria corpuscular nesse
peŕıodo, passasse a ser fortemente questionada [18].

A partir da década de 1830, a teoria corpuscular já
não contava com muitos adeptos, sendo, aos poucos,
rejeitada pela sociedade cient́ıfica da época.

7. O que podemos aprender com esse
episódio?

A análise histórica do processo de aceitação e posterior
cŕıtica da óptica newtoniana ao longo do século XVIII
mostra que a construção do conhecimento cient́ıfico e
seu reconhecimento pela sociedade é influenciado por
muitos fatores, como o prest́ıgio de um cientista para
o estabelecimento de sua visão de mundo. Provavel-
mente, se Newton não fosse tão famoso e exaltado no
século XVIII, suas teorias não teriam atráıdo tantos
adeptos, como aconteceu com idéias de outros autores,
por exemplo, a concepção ondulatória para a luz de
Christiaan Huygens (1629-1695), ignorada pela maioria
dos filósofos naturais no século XVIII [28]. Além disso,
a grande fama e reconhecimento de Newton como um
grande filósofo natural ao longo do século XVIII con-
tribuiu para que muitos aspectos problemáticos de suas
idéias não fossem analisados criticamente e, muitas ve-
zes, relevados.

O breve estudo histórico apresentado no presente
artigo indica que, muitas vezes, as teorias originais dos
cientistas não são propagadas em sua forma original,
mas sofrem significativas modificações e são incorpo-
radas nos modelos defendidos no peŕıodo. Isso é evi-
denciado pelos esforços dos seguidores de Newton em
elaborar um modelo dinâmico para a óptica, ignorando
diversas idéias newtonianas que não poderiam ser adap-
tadas a ele, bem como seus problemas conceituais e de
fundamentação teórica e experimental.

As cŕıticas sofridas pela concepção corpuscular após
a metade do século XVIII, por sua vez, mostram que
a óptica newtoniana não ficou imune a questionamen-
tos, tampouco permaneceu sempre superior em relação
a outras teorias para a luz, como a vibracional.

Esses pontos deixam clara a complexidade da na-
tureza da ciência, destacando sua estrita relação com
a sociedade, influenciando e sendo influenciada por ela
de diversas formas, como, por exemplo, poĺıtica, social,
econômica, cultural e até mesmo por convicções religio-
sas [29], ao contrário do que muitos professores, mesmo
de ńıvel universitário, ainda pensam.

O conhecimento cient́ıfico é estruturado e consis-
tente, porém, ao mesmo tempo sofreu ao longo da
história modificações e alterações importantes para o
seu avanço, mostrando que o conhecimento atualmente
aceito não é de forma alguma definitivo, sendo as teo-
rias aceitas atualmente pasśıveis de modificações, da
mesma forma que as anteriormente aceitas também o
foram. Assim, o estudo da aceitação e desenvolvimento
da óptica newtoniana durante o século XVIII evidencia
o caráter provisório da ciência, dando bons exemplos
de que não existe conhecimento cient́ıfico neutro, ver-
dadeiro e definitivo.

8. História e filosofia da ciência e a
prática docente

A necessidade de professores terem uma noção ade-
quada sobre a ciência é fruto de pesquisas realizadas
nas últimas décadas [6, 30-32]. Estas pesquisas ava-
liam a visão de ciência de professores na ativa ou em
fase final de formação [33, 34] e também como essas
visões influenciam suas atividades em sala de aula de
forma expĺıcita ou impĺıcita [35]. Estas pesquisas mos-
tram que os professores muito freqüentemente crêem
em um modelo indutivista de pesquisa cient́ıfica [32,
36]. Muitos professores tentam mostrar como se obtém
uma teoria a partir de observação e experimentos ou
como se pode provar uma teoria - apesar da impossibili-
dade filosófica de ambas as tentativas [37]. Parte destes
problemas pode ser atribúıdo a formação inicial e con-
tinuada de professores que não aborda questões relacio-
nadas com história da ciência e NDC na profundidade
necessária. No entanto, os livros didáticos também têm
sua parcela de responsabilidade nesta questão, uma vez
que a história da ciência que propagam normalmente
é simplificada, distorcida e induz visões equivocadas
acerca da NDC [38].

Portanto, se pretendemos formar professores capa-
zes de discutir não só a ciência, mas também sobre ela,
e se almejamos um aluno consciente do mundo em que
vive e apto a compreendê-lo, é necessário que outras
abordagens sejam realizadas tanto na formação de pro-
fessores quanto em sala de aula. O estudo da natureza
da ciência (NDC) pode facilitar essa mudança.
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9. A natureza da ciência

Ao longo dos anos, a expressão “natureza da ciên-
cia” teve diferentes significados, sendo equivalente a
“método cient́ıfico” no ińıcio do século XX até as
concepções mais refinadas das últimas décadas. No
entanto, entre historiadores, filósofos da ciência, cien-
tistas e educadores nunca houve um acordo completo
sobre o que é e quais as caracteŕısticas principais da
NDC [36].

Alguns pontos importantes sobre a NDC ainda são
temas de grande discussão por parte de alguns pesquisa-
dores, como por exemplo, a influência de fatores sociais
e históricos na construção do conhecimento cient́ıfico.
A maioria dos pesquisadores considera que esses fato-
res desempenham um importante papel na ciência, con-
tudo, há um desacordo sobre sua origem e importância.
Além disso, há a questão da veracidade ou falsidade
das teorias cient́ıficas serem determinadas pelas carac-
teŕısticas do mundo, independentemente dos cientistas.
Alguns advogam que o mundo é quem determina o valor
de uma teoria cient́ıfica, enquanto outros afirmam que a
natureza é determinada pelas avaliações subjetivas dos
cientistas [39].

Apesar disso, há alguns pontos que são consenso
entre a maioria dos pesquisadores sobre o assunto [40].
Entre eles destacamos:

• O conhecimento cient́ıfico enquanto durável, tem
um caráter provisório;

• O conhecimento cient́ıfico se baseia fortemente,
mas não totalmente, na observação, em evidências
experimentais, em argumentos racionais e no ce-
ticismo;

• Não existe um método único de se fazer ciência;

• A ciência é uma, de muitas, tentativas de explicar
os fenômenos naturais;

• Muitas pessoas contribuem para o desenvolvi-
mento de teoria cient́ıficas;

• Cientistas são criativos;

• A ciência é parte de tradições culturais e sociais.

Os acordos e desacordos sobre o que é natureza da
ciência evidenciam a complexidade do assunto. Porém,
eles também mostram as inúmeras possibilidades de dis-
cussão sobre a ciência, destacando o fato de que nenhum
tipo de conhecimento é consensual.

A história e filosofia da ciência é um dos caminhos
para introduzir discussões sobre a NDC em sala de
aula. O estudo de episódios históricos pode oferecer
uma ampla discussão sobre o processo de construção e
divulgação de determinadas teorias cient́ıficas, suas in-
fluências sobre a sociedade da época e a sua eventual
rejeição, o que mostra que a natureza da ciência não é
simples e tampouco de fácil entendimento, mas rica em
detalhes e extremamente fascinante aos olhos de quem
a vê.

Referências

[1] E. Zimmermann, in Atas do VI Encontro de Pesquisa-
dores em Ensino de F́ısica (SBF, Florianópolis, 1998).

[2] K. Dawkins and D. Dickerson, in Proceedings
of the 76 th Annual Meeting of the National
Association for Research in Science Teaching
(NARST, Philadelphia, 2003). Dispońıvel em http:
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