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No ensino de ciéncias, os relatos acerca de contribuigoes de personagens importantes da histéria da fisica séo,
por vezes, simplistas, focando apenas em experimentos ditos cruciais ou descobertas pontuais, sem levar em
consideragao aspectos do contexto em que o pesquisador estava imerso. Esse é o caso da figura de Thomas Young
que, em relagdo a teoria ondulatoéria da luz, costuma ser associado ao experimento de dupla fenda, na maioria
das vezes. Neste trabalho, propomos apresentar, de maneira detalhada, a contribuicdo dada por Thomas Young
para o desenvolvimento da teoria ondulatéria da luz dentro do contexto geral da época, com énfase nos aspectos
conceituais e epistemoldgicos, visando contribuir para a discussdo de aspectos da Natureza da Ciéncia (NDC) no
ensino de ciéncias.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia, Thomas Young, Histéria e Filosofia da Ciéncia.

In science teaching, reports concerning contributions from important characters in the History of Physics are,
most of time, simplistic, focusing only on crucial experiments or specific findings, without considering the aspects
of the context in which the researcher was immersed. This is the case of the figure of Thomas Young, who —
regarding the wave theory of light — is often associated with the double-slit experiment. In this paper, we present,
in a detailed way, the contribution given by Thomas Young for the development of the wave theory of light.
Considering the general context of the time, we emphasize the conceptual and epistemological aspects, aiming to

contribute for the discussion on Nature of Science (NoS) aspects in science teaching.
Keywords: Nature of Science, Thomas Young, History and Philosophy of Science.

1. Introducao

A tese de que os estudantes aprendam nao somente ci-
éncia, mas também sobre a ciéncia vem se constituindo
um tema de pesquisa e atuacao no contexto educacional
hé certo tempo [1,2]. Entende-se que os estudantes de-
vem ter um conhecimento sobre a chamada Natureza da
Ciéncia (NDC), expressao que se tornou bastante conhe-
cida na area de ensino de ciéncias. Na busca de meios
para se contextualizar o ensino e mostrar o processo de
transformacao da ciéncia, e em especial da Fisica, o uso
da Histéria e da Filosofia da Ciéncia (HFC), tem sido
indicado como uma estratégia didatica que pode trazer
beneficios em varios niveis. A pesquisa nesse sentido é am-
pla, contando com uma vasta bibliografia, tanto nacional
quanto internacional [1-3].

Nessa perspectiva de insercao da HFC no ensino de
ciéncias, pesquisadores argumentam que episddios histéri-
cos bem explorados permitem uma melhor compreensao
da NDC. Episédios histéricos cuidadosamente recons-
truidos retratam aspectos da NDC em cada contexto
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socio-histdrico-cultural e podem conferir significado a no-
¢oOes epistemologicas abstratas, desvelando os diferentes
processos que levaram & construcao de conceitos [4,5].
Nessa linha, este trabalho aborda os trabalhos de Tho-
mas Young sobre a teoria ondulatéria da luz, no inicio
do século XIX, de um ponto de vista conceitual e episte-
molégico, problematizando o modo como esse episédio
histérico pode contribuir para a discussao de temas de
NDC no ensino de ciéncias. A escolha justifica-se pela
constatacao de que temos poucos trabalhos disponiveis
na literatura, em portugués, que retratam aspectos dos
trabalhos de Thomas Young acerca da teoria ondulatéria
da luz [6-9]. Para realizar esse estudo, utilizamos fontes
primérias e secundarias de forma a compreendermos o
estudo de caso diacronicamente.

2. Os trabalhos de Thomas Young sobre
a teoria ondulatéria da luz

Ao longo de todo o século XVIII, diferentes concepgoes
concorreram para tentar explicar a natureza da luz. Ape-
sar disso, havia um maior predominio da teoria corpus-
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cular da luz entre os estudiosos da época, especialmente
na Gra-Bretanha. Em fins do século XVIII, contudo, as
dificuldades inerentes a teoria corpuscular da luz se tor-
naram cada vez mais evidentes. A Optica newtoniana e
os modelos mecanicos que foram desenvolvidos a partir
dela ndo conseguiam mais explicar os varios fendmenos
opticos conhecidos & época, como, por exemplo, a dupla
refracao da luz, e um renascimento ou corregao da teoria
ondulatéria estava propenso a ganhar apoio [10]. No ini-
cio do século XIX, o crescente nimero de obras baseadas
na concepcao das ondas deram um grande impulso ao
desenvolvimento da teoria ondulatéria da luz. Ao longo
do século, as teorias ondulatérias da luz ganharam es-
paco, uma vez que elas poderiam explicar quantitativa e
qualitativamente fené6menos 6pticos importantes, como:
os "anéis de Newton”, a polarizacao e a difragao de luz
[11].

As pesquisas de Thomas Young (1773-1820) e Augustin
Fresnel (1788-1827) sobre difragdo e interferéncia lidera-
ram a defesa de uma nova teoria ondulatéria da luz, que
passou a ser aceita por praticamente todos os estudiosos
em torno de 1830, um século apds a morte de Newton
[12]. Dentro dessas pesquisas, focaremos na discussao dos
trabalhos de Thomas Young sobre a teoria ondulatoéria
da luz.

Thomas Young, fisico, médico e egiptélogo britanico,
nasceu em Milverton, em 13 de junho de 1773. Young
estudou medicina em Londres, Edinburgh e Gottingen,
entre 1792 e 1799. Seu legado em éptica fisiologica estd
relacionado a sua formacao em medicina. Entre 1791 e
1801, Young publicou a maioria de seus experimentos e
teorias sobre Optica fisiologica [13,14].

Em 1800, Young mudou-se de Cambridge para Lon-
dres. Nessa cidade, trabalhando como médico, comegou
a frequentar as reunides da Royal Society. Young teve
contato com Joseph Banks, presidente dessa sociedade, e
com Conde Rumford, fundador da Royal Institution. Por
indicacao deles, em 1801, foi contratado como professor
de filosofia natural e editor de publicacoes da Royal Soci-
ety. Desta maneira, entre 1802 e 1803 Young preparava
aulas populares (Lectures) de filosofia natural e artes me-
canicas para os membros da entidade. Estas, consistiam
de palestras eruditas que, as vezes, continham resulta-
dos de pesquisas recentes. No entanto, eram obscuras,
técnicas e muito detalhadas [14].

No inicio do século XIX, Thomas Young reativou as
pesquisas em dire¢do a teoria ondulatoria da luzﬂ Seu tra-
balho sobre a teoria ondulatéria da luz e sobre o principio
de interferéncia cobre um periodo de aproximadamente
sete anos, entre 1800 e 1807. Nesse periodo, Young publi-
cou quatro trabalhos na Philosophical Transactions, que
também foram lidos perante a Royal Society de Londres,

1 Historiadores, em geral, classificam as teorias do século XVIII
como wvibracionais e ndao como ondulatérias, uma vez que estas
defendiam a ideia de vibragdes através de pulsos de luz [13,21].
Nesse sentido, Thomas Young teria reativado pesquisas ondulatérias
que remontam a Christiaan Huygens que, ainda no século XVII,
defendia a ideia de ondas na propagacao da luz.
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nos quais discute aspectos sobre os fendmenos da luz. Os
quatro trabalhos sdo: “ Outlines of experiments and inqui-
ries respecting sound and light” (carta lida e publicada
em janeiro de 1800) [15]; “ The Bakerian Lecture: On the
Theory of Light and Colours” (lido em novembro de 1801
e publicado em janeiro de 1802) [16]; “An Account of
Some Cases of the Production of Colours, not Hitherto
Described” (lido em julho de 1802 e publicado em janeiro
de 1802) [17]; “The Bakerian Lecture: Experiments and
Calculations Relative to Physical Optics” (lido em no-
vembro de 1803 e publicado em janeiro de 1804) [18].
Além desses trabalhos, Young também discute aspec-
tos relacionados & natureza da luz em seu “A Syllabus
of a Course of Lectures on Natural and Experimental
Philosophy”  (publicado em 1802) [19] e também em
“A Course of Lectures on Natural Philosophy and The
Mechanical Arts” (publicado em 1807) [20].

Em sua teoria sobre a natureza da luz, Thomas Young
defendeu a analogia com o som e o papel de um éter
ubiquﬂ Biograficamente, o significado da analogia com
0 som parece estar relacionado a seu conhecimento em
medicina. Suas primeiras pesquisas exploraram os temas
de acomodagao visual (1793) e actstica (1800), ambas
servindo como uma introdug¢ao para seu trabalho em
éptica fisica [13].

Na carta lida para a Royal Society em 16 de janeiro de
1800 sob o titulo “Outlines of experiments and inquiries
respecting sound and light”, Young discute principalmente
sobre o fendmeno do som, mas, também, discute a nova
Optica ondulatoria, na secao “X. A analogia entre luz e
som” [15].

Ao discutir a analogia entre luz e som, Young comega
citando a grande influéncia que a teoria corpuscular new-
toniana da luz exercia sobre os estudiosos de sua época,
afirmando:

Desde a publicagao dos escritos incompara-
veis de Sir Isaac Newton, sua doutrina de
emissao de particulas a partir de luz de subs-
tancias luminosas, e da pré-existéncia formal
de raios coloridos na luz branca, tem sido
quase universalmente admitida neste pais, e
pouco combatida em outros [15, p. 125].

Young, no entanto, traz duas objegdes contra a teoria
da luz de Newton: a primeira esta relacionada com a velo-
cidade uniforme com a qual a luz é suposta ser projetada
de todos corpos luminosos, neste sistema, seja devido
a fricgdo de dois cristais ou ao calor intenso do Sol; a
segunda diz respeito a dificuldade da teoria newtoniana
em explicar a reflexdo parcial [15].

Ele defendia que o cardter uniforme da velocidade da
luz seria impossivel de ser defendido dentro da teoria
corpuscular: como poderiam os corpisculos de luz serem

2 O modelo de éter, inicialmente defendido por Young, presumia este
constituido de particulas que se repeliam, mas que eram atraidas
pela matéria dos corpos. Assim, corpos mais densos possuiam mais
éter, ficando rodeados de uma atmosfera etérea [7].

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2018-0141



Oliveira e cols.

emitidos na mesma velocidade, seja devido a friccao de
dois cristais ou ao calor intenso do Sol? Na teoria ondu-
latoria, por outro lado, a velocidade uniforme seria uma
caracteristica relacionada ao préprio meio elastico. Young
[15] defende que na teoria de Huygens, ao contrario da
teoria newtoniana, todas as impressoes sao transmitidas
através de um fluido elastico com a mesma velocidade.
Em relacdo ao fendmeno de reflexdo parcial, Young traz
que:

Para explicar o fendmeno de reflexdo par-
cial e total, refracao, e inflexdo, nada mais
é necessario que supor todo o meio refrator
para reter, por sua atracdo, uma maior ou
menor quantidade de éter luminoso, de modo
a tornar sua densidade maior do que a que
possui no vacuo, sem aumentar sua elastici-
dade; e que a luz é uma propagacao de um
impulso comunicado para este éter por corpos
luminosos [...]. Se um corpo eldstico menor
colide contra um corpo elastico maior, é bem
conhecido que o menor é refletido mais ou
menos poderosamente, de acordo com a dife-
renca de suas magnitudes: assim, ha sempre
uma reflexdo quando os raios de luz passam
de um estrato mais rarefeito a um estrato
mais denso de éter; e frequentemente um eco
quando um som colide contra uma nuvem.
Um corpo maior colidindo com um menor, o
impulsiona, sem perder todo o seu movimento:
assim, as particulas de um estrato mais denso
de éter, ndo transmitem todo seu movimento
ao mais rarefeito, mas, no seu esforgo para
prosseguir, elas sao puxadas pela atracao da
substancia refratora com igual forga e assim,
a reflexdao é sempre secundariamente produ-
zida, quando os raios de luz passam de um
estrato mais denso a um mais raro [15, p.
127).

No trecho anterior, percebemos que Young aplica o
principio de conservacao da quantidade de movimento
as particulas de éter, em concordancia com o ideal meca-
nicista de natureza muito influente nesta época. Como
salienta Abrantes [22], a partir do século XVII, temos
uma forte tendéncia em se adotar uma imagem meca-
nicista de natureza na construcao de teorias cientificas,
particularmente no dominio da fisica.

Young estava familiarizado com as Queries de New-
ton e com os escritos neo-cartesianos nos quais ‘éter’ ou
‘matéria sutil’ servia para unificar varios tipos de feno-
menos, incluindo luz, calor, eletricidade, magnetismo, e
gravitagdo. Em sua carta, ele considerou os fenémenos
elétricos como uma prova incontestavel da existéncia de
um éter, que ele acreditava ser o mesmo éter requerido
pela analogia entre som e luz [23].

Ele argumentou que a rapida transmissao de choques
elétricos significa que o meio elétrico possui uma elastici-
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dade tao grande quanto necessaria para propagacao da
luz. No entanto, se o éter elétrico é considerado o mesmo
que o éter luminoso, a existéncia de tal fluido seria, poste-
riormente, determinada por experimentos [15]. Também
argumentou que, assim como som, a luz também tinha
pequena tendéncia a divergir em um meio tdo altamente
elastico quanto o éter luminoso deveria ser.

Por meio deste argumento, Young buscava ressaltar
que a divergéncia dos raios de luz é imperceptivel, obje-
tivando, assim, diminuir o peso da objecao dos corpuscu-
laristas a respeito da teoria ondulatéria para a luz, uma
vez que corpuscularistas, desde a época de Newton, se
baseavam na propagacdo aparentemente retilinea da luz,
para criticar qualquer teoria que defendesse a luz como
uma propagac¢ao em um determinado meio.

Como podemos perceber, Young busca resolver trés
grandes obje¢oes a teoria ondulatéria: 1) a existéncia de
um éter luminoso no qual esta teoria se baseava, por meio
da analogia com os fenémenos elétricos; 2) a velocidade
uniforme da luz, uma vez que, como era conhecido, todas
as impressoes sao transmitidas por um fluido elastico
com a mesma velocidade; 3) assume que a luz, assim
como o som, tinha pequena tendéncia a divergir, outra
grande obje¢do & teoria ondulatéria [14].

Em 1802, Thomas Young publica “On the Theory of
Light and Colours’ﬁ [16]. Esse trabalho comega com qua-
tro hipdteses. As trés primeiras procuravam estabelecer a
existéncia de um éter luminifero, no qual ondas eram pro-
pagadas quando os corpos se tornavam luminosos, sendo
que as diferentes frequéncias dessas ondas causavam as
diferentes cores a serem percebidas na retina [13,24].

Hipétese I: Um Eter luminifero permeia o
Universo, altamente rarefeito e eldstico. [...]
Hipétese I1: Ondulagoes sdo excitadas neste
Eter assim que o Corpo se torna luminoso. |...]
Hipoétese III: A Sensacéo de diferentes Cores
depende da diferente frequéncia de Vibragoes,
excitadas pela luz na Retina [7, p. 7-8].

Em sua quarta hipdtese Young afirma:

Hipotese IV: Todos os Corpos materiais tém
uma Atragao pelo Meio etéreo, através da
qual ele é acumulado dentro de suas Substan-
cias e por uma pequena Distancia ao redor
deles, em um Estado de maior Densidade,
mas néo de maior Elasticidade [7, p. 10].

Young admitiu que os corpos atrairiam éter para si,
formando uma atmosfera etérea ao seu redor [7]. Desta
maneira, ele poderia explicar fenémenos tais como refle-
xa0 e refracdo, de acordo com a teoria ondulatéria. A
densidade de éter circundando uma molécula poderia mu-
dar a velocidade da luz passando através desta, causando
refragdo [24]. No entanto, em 1803, Young abandonou
essa hipdtese de atmosfera de éter.

3 Para estudar esse trabalho de Young utilizamos a traducio em
lingua portuguesa, disponivel em Moura e Boss [7].
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Na sequéncia de seu trabalho, Young traz nove pro-
posicoes, perpassando a discussao de diferentes aspec-
tos relacionados aos fendmenos luminosos. Entre eles,
a velocidade uniforme de um impulso de luz no meio
homogéneo (Proposigio I); forma esférica das ondulagoes
de luz (Proposicao II); propagacao retilinea da luz em
superficies concéntricas (Proposicao III); reflexdo par-
cial da luz em superficie que limita meios de densidades
diferentes (Proposi¢ao IV); relacdo entre o dngulo de
incidéncia e o angulo de refragdo na transmissido da luz
entre dois meios diferentes e a velocidade de propagacao
da luz nesses meios (Proposicdo V); reflexdo total da
luz (Proposigao VI); dispersdo da luz (Proposigdo VII);
principio de interferéncia (Proposi¢do VIII); e defesa que
luz radiante consiste em ondulagoes do éter luminifero
(Proposigao IX) [7].

Destacamos a proposicao VIII, na qual Young traz
uma versao inicial do principio de interferéncia:

Quando duas Ondulagdes, a partir de dife-
rentes origens, coincidem perfeitamente ou
quase [coincidem| em Dire¢do, seu efeito con-
junto é uma Combinacdo dos Movimentos
pertencentes a cada uma [delas] [7, p. 16].

Young idealizou situagoes nas quais sua lei de inter-
feréncia seria aplicada [23,24]. Ele traz explica¢oes da
aplicagdo desse principio nos corolarios dessa proposicao
(Corolério I - Das Cores das Superficies estriadas; Coro-
lario IT - Das Cores dos Filmes Finos; Corolario III - Das
Cores dos Filmes Espessos; Corolario IV- Da Escuridao;
Corolario V - Das Cores pela Inflexao).

Percebemos, ao longo do tratamento de suas nove
proposigoes, um discurso em favor da teoria ondulatéria
da luz, procurando minimizar as obje¢des dos defensores
da teoria corpuscular contra a teoria ondulatéria.

Entre seus recursos, Young usou o modo newtoniano
de exposicao: hipdteses e proposi¢oes numeradas, com
escOlios e corolarios. Ele também procurou trazer a im-
pressao de concordancia com as ideias de Newton, citando
extratos de escritos desse estudioso em suporte as suas
hipdteses bésicas: a existéncia de um éter elastico impreg-
nando as ondulacoes causadas por um corpo luminoso
e a relagdo entre cor e frequéncia. Ele negligenciou a
mencao que as ondas de éter de Newton eram resultado
do impacto dos corptisculos de luz. Fez cortes constantes
nos trechos de Newton, omitindo frases e paragrafos, com
o intuito de encaixar as ideias de Newton (que era con-
trario a teoria ondulatéria da luz) com sua argumentagao
[7,23,24].

Em outro trabalho (“An Account of Some Cases of
the Production of Colours, not Hitherto Described”),
também publicado na Philosophical Transactions, no
ano de 1802, Young inicia defendendo que qualquer que
seja a opinido sobre a teoria da luz e das cores que ele
havia submetido a Royal Society, deve-se admitir que ela
permitiu a descoberta de uma lei simples e geral capaz de
explicar uma série de fendmenos de luz colorida que, sem
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esta lei, permaneceriam inexplicdveis [17]. Nesse estudo,
Young apresenta o principio de interferéncia como lei,
como segue:

Sempre que duas porgoes da mesma luz atin-
jam o olho por caminhos diferentes, ambos
exatamente ou quase exatamente na mesma
direcao, a luz torna-se mais intensa quando
a diferenca de rotas é qualquer multiplo de
um certo comprimento, e menos intensa no
estado intermediario das porgoes em interfe-
réncia; e este comprimento é diferente para
luz de diferentes cores [17, p. 387].

Neste trabalho, Young traz descri¢des de experimentos
envolvendo fibras finas e filmes mistos, buscando corrobo-
rar experimentalmente o principio de interferéncia. Sobre
a formacao de franjas produzidas por fibras finas, ele traz
a seguinte descrigdo:

Enquanto eu estava observando a aparéncia
de finas linhas paralelas de luz que sao vis-
tas na margem de um objeto preso perto do
olho, de modo a interceptar a maior parte
da luz de um objeto luminoso distante, e que
séo produzidas por franjas causadas pela in-
flexdao de luz ja conhecida, eu observei que
elas sdo as vezes acompanhadas por franjas
coloridas, muito mais largas e mais distintas;
e logo encontrei que essas franjas mais largas
eram ocasionadas pela interposicao acidental
de um cabelo. [...] Me ocorreu, que sua causa
deve ser procurada na interferéncia de duas
porgoes de luz, uma refletida da fibra e outra
inclinando-se em volta de seu lado oposto |...]
Eu, portanto, fiz um orificio retangular em
um papelao, e dobrei a sua extremidade de
modo a suportar um cabelo paralelo ao lado
do orificio: entao, colocando o olho préximo
ao orificio, o cabelo, obviamente, parece di-
latado pela visao indistinta na superficie, a
largura era determinada pela distancia do
cabelo e a magnitude do orificio independen-
temente da abertura temporaria da pupila.
Quando o cabelo se aproximou muito pré-
ximo a dire¢do da margem de uma vela, que
a luz infletida era suficientemente abundante
para produzir um efeito sensivel, as franjas
comecam a aparecer e foi facil estimar a pro-
porc¢ao de sua largura com a largura aparente
do cabelo, através da imagem da qual eles se
estendem [17, p. 388-389).

Em 1804, é publicada outra Bakerian Lecture de Young
na Philosophical Transactions, “Fxperiments and Cal-
culations Relative to Physical Optics'T] Este trabalho

4 Para Morse [14], nesta conferéncia Young apresentou a primeira
indicacao realmente convincente de que as franjas eram produzidas
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também é destinado a uma busca de “comprovagao” expe-
rimental do principio de interferéncia, como Young sugere
j& na primeira secdo do trabalho: “I. Demonstracao ex-
perimental da lei geral de interferéncia da luz”. Nesta,
Young afirma que fez experimentos sobre as franjas colo-
ridas acompanhando sombras e encontrou uma prova de
que as franjas coloridas sdo produzidas pela interferéncia
de duas porgoes de luz [18]. Assim, ele descreve o seguinte
experimento:

Fu fiz um pequeno orificio na persiana da
janela, e cobri este com um pedaco de papel
grosso, que eu perfurei com uma agulha fina.
Para maior comodidade de observacao, eu co-
loquei um pequeno espelho sem a persiana da
janela, em tal posicdo de modo a refletir a luz
do Sol, na dire¢do aproximadamente horizon-
tal, na parede oposta, e para fazer o cone de
luz divergente passar por cima da mesa, onde
havia varias telas pequenas de papel cartao.
Eu trouxe para o raio do Sol um cartao des-
lizante, de aproximadamente um trigésimo
de uma polegada de largura, e observei sua
sombra, seja na parede, ou nos outros cartoes
mantidos a diferentes distdncias. Além das
franjas coloridas em cada lado da sombra,
a propria sombra era dividida por franjas
paralelas similares, de dimensGes menores,
diferindo em niumero, conforme a distancia
que a franja era observada, mas deixando o
meio da sombra sempre branco. Desta ma-
neira, essas franjas eram os efeitos comuns
das porgdes de luz passando em cada lado
do cartao deslizante; infletidas, ou melhor di-
fratadas, na sombra. Pois, uma pequena tela
sendo colocada a poucas polegadas do cartao,
de modo a receber qualquer uma das bordas
da sombra na sua margem, todas as franjas
que tinham antes sido observadas na sombra
na parede imediatamente desapareceram, em-
bora a luz infletida no outro lado pudesse
manter seu curso [18, p. 2].

Nas se¢oes seguintes deste trabalho, Young continua
defendendo a veracidade de seu principio, procurando
sempre se basear em verificagoes experimentais. Dessa
maneira, ao longo do restante do trabalho, Young traz
descricoes e resultados de experimentos feitos por ele
préprio, bem como compara medidas obtidas em seus
experimentos com resultados obtidos por outros estudio-
sos, a exemplo de Newton. Assim, na sequéncia, Young:
compara medidas deduzidas de véarios de seus experimen-
tos com dados obtidos por Newton (Secao II); discute
a aplicacdo do principio de interferéncia na formagao
de arco fris (Secao III); discute a formagao de cores a

por interferéncia. No entanto, Morse argumenta que Fresnel foi o
primeiro a elaborar uma explicagao fisica e matematica satisfatéria
das franjas [14].
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partir da transmissdo ou reflexdo da luz em diferentes
objetos (Secdo V); procura mostrar que os raios invisi-
veis existentes além do espectro violeta, que haviam sido
detectados por Ritter, também obedeciam a lei geral de
interferéncia (Secao VI) [18].

Na secao IV, a partir das discussdes experimentais
colocadas, Young prop6e uma inferéncia argumentativa
a respeito da natureza da luz:

Desses experimentos e calculos que tem sido
observados, podemos ser autorizados a in-
ferir, que luz homogénea [...] se move mais
lentamente em um meio mais denso, que em
um meio mais raro; e isto sendo reconhecido,
deve ser admitido, que refragcdo nao é o efeito
de uma forga atrativa dirigida para um meio
mais denso. Os defensores da hipétese de
projétil da luz, devem refletir qual elo de ra-
ciocinio eles podem julgar ser o mais fraco
nesta sequéncia; pois, até agora, eu nao tinha
avangado neste trabalho nenhuma hipdtese
geral qualquer. Mas, visto que conhecemos
que som diverge em superficies concéntricas,
e que som musical consiste em qualidades
opostas, capazes de neutralizar uma a outra,
sucedendo em certos intervalos iguais, que
séo diferentes conforme a diferenca de nota,
estamos totalmente autorizados a concluir
que deve haver alguma grande semelhanca
entre a natureza do som e essa da luz [18, p.
11-12].

O argumento utilizado por Young, no trecho acima,
baseia-se no fato de que a luz devia mover-se mais devagar
no meio mais denso, o que contrariava o pressuposto
usado para explicar a refragdo na teoria corpuscular.
Logo, a luz deveria ser uma ondulacao no éter luminoso
[14,23]. Percebemos, nesse trecho retirado do manuscrito
de Young, uma caracteristica sempre presente em seu
trabalho: tentar fundamentar sua argumentacdo sobre a
natureza da luz a partir de experimentos, bem como por
meio da analogia com o som.

Cabe ressaltar que nestes dois tltimos trabalhos Young
se concentra na aplicagdo da lei de interferéncia a diversos
fenémenos, como a formacao de franjas resultantes da
difracéo, arco iris, entre outros, procurando mostrar por
meio de experimentos a concordancia deste principio
com esses diversos fenémenos. Entretanto, algumas vezes
Young cita experimentos feitos por outros estudiosos da
época, muito embora nao os descreva. Young considerava
as numerosas e bem-sucedidas aplicagoes de sua lei de
interferéncia como prova em favor da analogia entre luz
e som [23].

Entre os principais aspectos dos trabalhos de Young,
podemos concluir que ele: 1) recorre sempre a analogias
para explicar os fendmenos luminosos, como a analogia
com fluidos, corpos elasticos e, principalmente, a analogia
com o som; 2) defende a realizagdo de experimentos para
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corroborar as conjecturas feitas acerca dos fenémenos
luminosos; 3) ndo se utiliza de formulagdes algébricas,
mas utiliza raciocinios geométricos; 4) cita o nome de
outros estudiosos, a exemplo de Huygens, Newton e Euler.

2.1. Repercussées dos trabalhos de Thomas
Young

Em relagdo a repercussao dos trabalhos de Young, é im-
portante destacar que seus escritos iniciais foram impres-
sos no Philosophical Transactions e também reimpressos
no Nicholson’s Journal e, com certas modificagoes, na
Lectures [20]  [13,23].

A despeito do trabalho de Young, estudiosos da época
continuaram a defender a teoria corpuscular. As “orto-
doxias metodolégicas’ﬂ newtoniana e 1aplacianaE| institu-
cionalmente impregnadas na Gra-Bretanha e na Franca,
respectivamente, tenderam a opor-se a teoria ondulatéria.
Desta maneira, além da teoria ondulatéria proposta por
Young ir contra a teoria corpuscular da luz defendida no
contexto dessas duas ortodoxias, a hipdtese de éter na
qual ele sustentava seu trabalho ndo poderia ser “pro-
vada” através de experimentos, principal defesa nessas
duas ortodoxias. Como salienta Cantor [13], nesse pe-
riodo havia uma rejeicao de fluidos etéreos e, assim, de
teorias vibracionais que empregassem o éter luminifero.

O uso de hipdteses também é apontado como tendo
contribuido para a rejei¢cao dos trabalhos de Young nesse
periodo. O uso de hipétesesﬂ na construcao das teorias
cientificas era inaceitavel para muitos estudiosos da época,
especialmente entre os britanicos. No entanto, Young o
defendia na produgdo do conhecimento:

Embora a invencao de hipdteses plausiveis,
independentemente de qualquer conexao com
observagoes experimentais, seja de pouco uso
para a promoc¢ao do conhecimento natural,
ainda sim, a descoberta de principios simples
e uniformes, pelos quais um grande nimero
de fendmenos aparentemente heterogéneos
sao reduzidos a leis universais e coerentes,
deve ser sempre admitida como de conside-
ravel importéncia para o aperfeicoamento do
intelecto humano [7, p. 5].

Entre os que criticaram o uso de hipdteses por parte de
Young, temos Henry Brougham (1778-1868), um escocés
educado em Edinburgh, defensor da teoria corpuscular,

5 O programa laplaciano de pesquisa, na Franca, bem como a
ortodoxia newtoniana, entre os britdnicos, podem ser caracterizados
como ortodoxias metodolégicas, uma vez que envolviam a defesa
de ideais metodolégicos no processo de construgido da ciéncia,
em especial, o importante papel atribuido & experimentagdo no
processo de construgdo do conhecimento.

6 Para melhor entendimento sobre o programa laplaciano de pes-
quisa dentro do contexto francés, no inicio do século XIX, consultar
Fox [25].

7 Nesta época, entendia-se por ‘hipétese’ qualquer proposicdo que
fizesse referéncia a entidades e processos ndo observados ou qualquer
proposi¢do que nao pudesse ser verificada por inducao.
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que pertencia a uma escola metodolégica que combatia o
uso de hipoteses na filosofia natural. Brougham publicou
duas revisoes dos trabalhos de Young, na FEdinburgh
Review, nas quais realiza uma critica argumentando que
estes nao contém nada que mereca o nome de experimento
ou de descoberta, sendo, portanto, destituido de toda
espécie de mérito.

Aparentemente, ninguém antes de Fresnel se juntou a
Young no estudo dos fenémenos de interferéncia ou na
busca da dptica ondulatoria. Entre as razoes que tém
sido evocadas para explicar essa falta de interesse, Dar-
rigol [23] ressalta o estilo conciso de Young; a fraqueza
das explicacoes tedricas da propagacao e refracao retili-
neas em termos ondulatérios; a disponibilidade da teoria
corpuscular para os fenémenos que Young explicou por
interferéncia; bem como o fato de seus contemporineos
terem ignorado a interferéncia actstica, a partir da qual
Young introduziu a interferéncia éptica.

Em relagdo ao estilo conciso é necessario destacar que,
em seus trabalhos, ao comparar os resultados experimen-
tais de outros estudiosos com os seus, Young, as vezes,
nao descrevia o experimento a que estava se referindo,
deixando alguns pontos obscuros. Sobre essa questio,
Morse [14] ressalta que, com frequéncia, os textos de
Young eram prolixos e obscuros e, em outros momentos,
concisos a ponto de se tornarem quase incompreensiveis.

Worral [26], no entanto, discorda que o argumento
acerca da obscuridade nos trabalhos possa ser usado
para justificar o fato da teoria ondulatéria de Young néo
ter conseguido superar a teoria corpuscular predominante
entre os estudiosos do periodo. Segundo Worral [26] o
trabalho de Young nao era superior a teoria corpuscular
predominante no periodo, e portanto nao tinha como
superar a teoria corpuscular. Os dois experimentos de
Young ditos cruciais (o experimento de dupla fenda, rela-
tado na Lectures [20], e um tipo especial de experimento
de difracgao, descrito na “The Bakerian Lecture: Expe-
riments and Calculations Relative to Physical Optics”
[18]) ndo refutaram a teoria corpuscular, uma vez que
esta conseguia trazer explicagoes, mesmo fazendo uso de
hipoteses ad hoc, para os fendmenos envolvidos nos ex-
perimentos. Além disso, a teoria ondulatéria enfrentava
problemas tao grandes (anomalias) como aqueles que a
teoria corpuscular enfrentava, a exemplo do fend6meno de
dispersao e da dupla refra(;ii(ﬂ Young néo ofereceu uma
explicagdo detalhada para esses fendémenos [26].

Além disso, nesses dois experimentos ditos cruciais,
Young nédo traz previsdes novas que sao confirmadas
experimentalmente. No experimento de difracao de 1803,
ele ndo previu o espagamento das franjas de interferéncia,
mas, em vez disso, observou primeiramente as franjas e,

8 Sobre dupla refracio, Bartholinus, em 1669, tornou-se o primeiro
a registrar que um pequeno objeto parece duplo quando visto
através de duas faces opostas de um cristal de calcita. Quando
um raio incide sobre tal cristal é, em geral, dividido em dois raios
refratados. Um desses raios, chamado raio comum, obedece a lei
usual de refracdo, enquanto o outro ndo e, portanto, é chamado de
raio extraordindrio [26].
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a partir delas, é que calculou os caminhos das porc¢oes de
luz. Em relagdo ao experimento de dupla fenda, diversos
aspectos da descrigao de Young sobre esse experimento
indicam que ele nunca o realizotﬂ [26].

A partir da discussao anterior sobre a recepcao dos
trabalhos de Young entre seus contemporaneos, consta-
tamos que nao ha um consenso entre os historiadores
quanto aos fatores que contribuiram para um predominio
da teoria corpuscular no meio cientifico por duas décadas
ap6s os trabalhos de Young na teoria ondulatoria da
luz. Observamos que diversos fatores concorreram para
o “fracasso” da teoria ondulatéria de Young em superar
a teoria corpuscular vigente. Nesse sentido, apesar de
reconhecer as deficiéncias nos trabalhos de Young sobre
interferéncia e difracdo, salientamos que o contexto pre-
dominantemente newtoniano no qual ele escreveu seus
trabalhos também nao pode ser desconsiderado.

Nos trabalhos de Young sobre os fenémenos lumino-
sos, observamos que, apesar de nao defender a teoria
corpuscular newtoniana, ele ainda é muito influenciado
pelo contexto newtoniano no qual seus estudos se inse-
rem, uma vez que as ideias de Newton ainda eram muito
influentes entre os britdnicos no inicio do século XIX.
Por exemplo, quanto ao uso da experimentagéﬂ para
corroborar seu principio de interferéncia.

No entanto, ele também admitia o uso de hipoteses
no processo de construgao do conhecimento cientifico,
o que contribui para a rejeicdo de seu trabalho entre
seus contemporaneos, uma vez que estes, educados na
tradi¢do newtoniana de ndo admitir o uso de hipoteses
na construcao do conhecimento cientifico, ndo admitiam
a existéncia do éter.

Por fim, gostariamos de destacar o fato de Young nao
trazer desenvolvimentos algébricos em seus trabalhos
sobre a natureza da luz. Isso pode ser explicado devido a
formagao de Young que, como ressalta Morse [14], havia
estudado o cédlculo das fluxdes como autodidata e nao
tinha habilidade no uso do calculo diferencial e integral.
Vale ressaltar que a aplicacao do uso da matematica na
solucao de problemas fisicos néo era utilizada, de uma
forma em geral, por estudiosos britanicos do periodo [13].

3. Implicacgoes para discussdes de NDC
no ensino de ciéncias

O episddio histérico discutido anteriormente mostra-se
muito rico do ponto de vista de temas da NDC a serem
trabalhados no ensino. Martins [2] propde trabalhar as-
pectos da NDC a partir de temas e questdes, em vez de
principios de NDC de carater geral. Tomando como base
o trabalho de Driver, Leach, Millar e Scott [27], Martins
[2] apresenta os temas a partir de dois eixos principais:

9 Para mais detalhes sobre essa questdo, consultar Worral [26].

10 Para melhor entendimento sobre o papel da experimentacgéo no
contexto cientifico do século XVIII e inicio do século XIX, consultar
(13,22].
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[...] o eixo histoérico e sociolégico e o eixo epis-
temoldgico. O primeiro eixo agruparia temas
relativos ao papel do individuo e da comuni-
dade cientifica; a intersubjetividade; questoes
morais, éticas e politicas; influéncias histéri-
cas e sociais; ciéncia como parte da cultura;
comunicagdo do conhecimento. O segundo
eixo, mais amplo, agruparia temas relativos
& origem do conhecimento (experiéncia x ra-
zao; papel da observacao, da experiéncia, da
logica e do pensamento teérico; influéncia da
teoria sobre o experimento), aos métodos, pra-
ticas, procedimentos e processos da ciéncia
(coleta, andlise e avaliagdo de dados; inferén-
cia, correlacdo e causalidade; modelagem em
ciéncia; papel da imaginagao e criatividade;
natureza da explicacdo), e ao contetido/na-
tureza do conhecimento produzido (papel de
leis e teorias; nocao de modelo; semelhangas
e diferengas entre ciéncia e outras formas de

conhecimento) [2, p. 718]E

Dentro do eixo socioldgico e histérico, poderiam ser
discutidos, a partir dos trabalhos de Young sobre a na-
tureza da luz, alguns temas, tais como: 1) papel dos
individuos/sujeitos e da comunidade cientifica (influén-
cia de outros estudiosos e do newtonianismo no desen-
volvimento e na aceita¢do dos trabalhos de Young); 2)
questoes morais, éticas e politicas envolvidas (o uso de
Young de extratos dos trabalhos de Newton para corrobo-
rar sua defesa da teoria ondulatoéria, sendo que Newton
era contrario a esta teoria); 3) controvérsias histéricas
na ciéncia (o trabalho de Young é assimilado dentro da
controvérsia existente entre teoria corpuscular versus te-
oria ondulatéria da luz, na época de publicacao de seus
trabalhos); 4) ciéncia e outros tipos de conhecimento (a
relacao dos trabalhos de Young sobre teoria ondulatoria
e sua formagdo em medicina).

Dentro do eixo epistemolégico também podem ser dis-
cutidos temas de NDC, por exemplo: 1) o papel das
teorias e expectativas preexistentes nas observagoes e
experimentos; 2) o papel dado & experimentacdo entre
os britanicos da época (nos trabalhos de Young sobre
a natureza da luz, observamos uma recorrente defesa a
experimentacio); 3) o papel atribuido ao uso de hipdteses
no processo de construgdo do conhecimento por parte de
Young, e sua consequente rejeicao entre seus contempora-
neos; 4) o papel das analogias na construgao da ciéncia:
em seus trabalhos, Young utiliza recorrentemente analo-
gias para explicar diversos fendmenos luminosos (analogia
com o som, analogia com fluidos elétricos, analogia com
colisdes de corpos); 5) os diversos fatores envolvidos na
avaliagao das teorias cientificas (a teoria ondulatéria pro-
posta por Young nao obteve boa aceitacao por parte de
seus contemporaneos e diversos fatores concorreram para

11 Para maiores detalhes, consultar tabela 1 constante em Martins 2,
p. 719] com exemplos de temas de NDC que podem ser discutidos
a partir de cada eixo.
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essa rejeigdo); 6) o papel atribuido ao uso da matemadtica
no desenvolvimento da ciéncia, uma vez que Thomas
Young nao traz desenvolvimentos algébricos em seus es-
tudos sobre a natureza da luz. Desta maneira, pode ser
discutida a ideia de que é possivel desenvolver conheci-
mento cientifico sem o uso de ferramentas matemaéticas
avancadas; 7) as limitagoes existentes no conhecimento
cientifico: por exemplo, a falta de uma explicacao fisica
plausivel para o éter, na épocaE dentre outros.

4. Consideragoes Finais

No estudo do episddio histérico, destacamos os aspectos
conceituais e epistemoldgicos dos trabalhos de Thomas
Young, buscando discutir as relacdes entre os pressupos-
tos epistemoldgicos sobre a ciéncia predominantes no
inicio do século XIX e os estudos sobre a natureza da luz
neste periodo.

As discussoes contidas nesse episddio histérico podem
servir como suporte para trabalhar diversos aspectos
sobre a NDC no ensino de ciéncias, tanto do ponto de
vista histérico e sociolégico quanto de um ponto de vista
epistemolégico. O episédio historico permite, em particu-
lar, discutir o papel que as concepgoes epistemologicas
sobre a ciéncia presentes no contexto em que os estudi-
osos desenvolvem seus trabalhos cientificos exercem no
desenvolvimento e aceitagdo das teorias cientificas.

Contudo, cabe ressaltar que os aspectos apontados
para a utilizagdo do episédio histérico quanto a NDC
nao se esgotam aqui. Os temas de NDC dependem, em
grande parte, de como o episdédio é abordado em sala de
aula e da discussao que é promovida.
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