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Apéndice A: Conteudo histdrico para o professor

Episodio I: Um pouco sobre a luz na Antiguidade grega

Thais Cyrino de Mello Forato

O nascer e o pér-do-sol, o relampago e o trovateragestades e o arco-iris fascinaram os
homens desde um tempo bastante remoto. Tais felm8mesturais, e muitos outros, foram
explicados pela mitologia e religi&io. Durante maligg@culos, a humanidade atribuiu a existéncia
desses fenbmenos a manifestacdo da vontade dwikrrT(NS, 1996, capitulos 1 e 2).

Havia, entretanto, ainda durante esse periodomaglaplicacdes préaticas de fendbmenos
relacionados a luz e a visdo. Diversos povos, cgmoexemplo, os chineses, indianos e egipcios,
conservaram registros muito antigos descrevendanelg aplicagbes praticas do que hoje
conhecemos como conceitos classicos das propriedgeemétricas dos raios de futJm
manuscrito encontrado no Egito,Rapyrus Ebersde aproximadamente 1552 a. C., traz o que
poderiamos considerar como remédios egipcios. lispead lentes de vidro datadas da mesma
época foram encontrados em varias partes do mundbBERG, 1976, p. 1). Porém, a despeito da
utilizacdo de lentes e superficies refletoras, hagia uma explicacdo sistematica para tais
fendmenos, pois 0 mundo natural era compreendidmpi do pensamento mitolégito.

Com o fortalecimento da filosofia na Grécia, poltaralo quinto século antes de Cristo, a
visdo mitologica e religiosa do mundo foi sendo @osicos substituida na explicacdo dos

fendmenos naturais por outro modo de pensar, g@seckhmavam de pensamento racional.

Entre os séculos IX e VI antes da era cristd, odougrego passou
por uma profunda transformacdo. Ocorreu uma ampladamca politica,
social, religiosa e cultural, envolvendo multipliatores que ndo séo ainda
totalmente compreendidos. Por um lado, o contatoesoial — e cultural —
Mmuito intenso com outros povos, nesse periodoxéran mundo grego uma
variedade de idéias que passaram a ser confrontad&s o pensamento
tradicional. Isso envolveu a entrada de novas cppdes religiosas,
politicas, filoséficas, cientificas (por exempla, matematica e astronomia).

O surgimento de uma classe econdmica poderosayésrao comércio,

! Veja sobre a histéria da 6ptica na Antiguidadedbierg (1992, 1976); Park (1997).
2 Sobre o pensamento mitolégico e a filosofia naci@réfazem parte do material para o professor os
capitulos de 1 a 3 de Martins (1996). Tal fundasght permeara a parte inicial da seqiiéncia didatica

® Na india os mitos n&o perderam seu valor e comtina ser narrados como modo de ter uma compreensao
mais profunda do hinduismo. H& diversos pensadooesp Carl Gustav Jung (1876-1961), que reconhecem
nos mitos uma rica fonte de informac6es sobre aarf@mana.
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enfraqueceu a antiga aristocracia. Surgiram noval®res, e uma sociedade
mais aberta, pessoas mais confiantes em seu prpder individual, com
um enfraquecimento de toda a tradicdo cultural erespeito pelos mitos,
pela religido, pela autoridade antiga. Em meio ddaesse amplo processo
cultural, que envolveu uma critica racional dos agjt houve também o
aparecimento de algo novo: o despertar da filosafamo algo novo,
independente, que procurava fundamentar-se apepapemsamento, na
razdo. (MARTINS 1996, p. 34-5).

Esse processo de conhecimento rompia com a amégicédo cultural e procurava
fundamentar-se apenas no pensamento, na razdoaa@otimios l6gicos, cujo modelo era a
matematica (MRTINS, 1996, p. 34). Parménides (c. 540-450 a.C.), gemglo, acreditava que a
realidade mais profunda ndo poderia ser atingidia gleservacdo, mas apenas pelo pensamento
(MARTINS, 2006b, p. 93). A partir de entdo, a natureza ¢omne ser investigada desse novo modo
e surgiram as primeiras teorias para explicar n8rfenos, inclusive as teorias acerca da luz e do
funcionamento da viséo.

As fontes originais disponiveis a respeito da @ptia Antiguidade gre§amostram que
esses estudos podem ser divididos em trés tradigfegdica, que cuidava dos problemas dos
olhos e doengas visuais; a fisica e filosofica, uscava entender o processo responséavel pela
visdo e demais fendbmenos 6pticos; e a matematieafrgtava a luz como raio e a representava
pela perspectiva ou preocupava-se com 0 modo dearebs eclipses e posi¢cdes dos astros no céu
(LINDBERG, 1976, p. 1).

As diversas explicacbes dadas pelos filosofos grgmara a natureza da luz estavam
vinculadas a concepcdo de mundo de cada um dalesgja, ao modo como explicavam o
funcionamento do Universo. O fenbmeno visual en@refido, nesse periodo, de varias formas

diferentes.

Os Atomistas

Dentro da tradicdo fisica e filoséfica, os atonsisgtatavam entre 0s primeiros a propor uma
doutrina sistematica para os fenémenos luminososigio: Eles concebiam um mundo composto

por mindsculas particulas eternas e indivisivessatomos, que se movimentavam em um espaco

4 HA uma traducdo para o inglés de uma selecdoweéesds fragmentos, doxografia e fontes primarias
relativas ao periodo em: source book in greek sciende Cohen e Drabkin, 1958.

® Os atomistas mais conhecidos foram: Leucipo G08-?); Demdcrito (c.a. 460-370); Epicuro (c.a.-341
270) e Lucrécio (c.a. 98-55). As primeiras elabdescda doutrina atomista sdo atribuidas a Leucipo e
Democrito, e 0 desenvolvimento posterior com um#@omsstematizacdo ocorreu primeiro com Epicuro e
posteriormente com Lucrécio. @ATINS, 1996, p. 41-49).
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vazio. A combinacdo dessas diferentes particulamaiea toda a matéria conhecidaAINS,
1996, p. 41-9). A concepgao da escola atomistagphraera coerente com tal visdo de mundo.

Mesmo entre os atomistas mais conhecidos, ndo hawe Unica explicagdo para 0s
fendmenos opticos, entretanto, algumas premissasalséeram comuns entre eles. Por exemplo:
uma efluéncia material seria transmitida dos objatisiveis para o olho do observador e a
sensacdo visual seria causada pelo contato dietsademanagdo com o Orgdo dos sentidos
(LINDBERG, 1976, p.2). Leucipo e Demdcrito concordavam @gesensacdes visuais eram
causadas pelo contato direto entre mintsculos sogis emitidos por todos 0s corpos em todas
as direcdes e os orgdos dos sentidos. Tais cotpésadenominadosidola por Leucipg
emanavam da superficie dos corpos levando inforesagdbre ele, como a cor e a forma dos
objetos.

Epicuro acrescentava que, embora essas particatisspm continuamente dos corpos,
ndo se observava nenhuma diminuicdo no tamanhe,daedés outras particulas tomavam seus
lugares. Assim, seria pela entrada de algo nospémitido pelos objetos externos, que estes eram
vistos. Para ele, € assim que pensamos sobreaiesljjorque as informacdes entram também em
nossas mentes:

Devemos também considerar que é pela entrada de\afglo dos
objetos externos que nds vemos suas formas e pesisatre eles. Pois, as
coisas externas ndo poderiam imprimir sobre nés @dgria natureza de
cores e formas através do meio de ar que esta eldsee nds, ou através de
raios de luz, ou correntes de qualquer tipo indonds para eles, tdo bem
como pela entrada em nossos olhos ou mentes, atrdwe quais seus
tamanhos sdo conhecidos, de filmes vindos das jppnisas. (EICURO
apud UNDBERG 1976, p. 2).

Epicuro esta criticando aqui algumas idéias detlawdipor outros filosofos, por
exemplo, Empédocles e AristOteles, cujas propossgsesentaremos a seguir.
Sucintamente, Empédocles acreditava que um raigalvismitido pelos nossos olhos
retornava para a pupila carregando informacdessmbobjetos, e Aristételes enfatizava a
importancia do meio entre o olho e o objeto no feado da visa8.Ele faz também uma
pequena mencao ao tratamento da luz como um réiigada por Euclides, que

privilegiava o tratamento geométrico para a lupreasentado-a por segmentos de reta. As

® Veja sobre a natureza da luz para AristételeSenrce Book1966, p. 285-6. Ele trata a teoria da visdo em
De Animae emDe Sensi{Source Book1966, p. 262, nota 2).
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representacdes geométricas dos fendbmenos visuaisaesbastante desenvolvidas nesse
periodo, mas n&o trataremos aqui desse fema.

A teoria atomista da visdo ndo respondia a todaguastdes levantadas na época, por
exemplo: como agidola passam umas pelas outras sem interferéncia? Camagem de um
objeto muito grande encolhe suficientemente pabercaos olhos? Por que os objetos distantes

parecem menores? Como as almas do observadorgeto dsivel faziam contat?

Empédocles

O Universo para Empédocles (493-430 a.C.) era foonwa partir de quatro elementos
basicos, que ele associava a quatro divindades: (d@gus), ar (Hera), terra (Hades) e agua
(Nestis). Tais elementos eram as raizes de todesisas que se uniam em diferentes proporc¢des
formando o Universo. Algumas vezes esses elemesgosintavam formando uma unidade e
fazendo desaparecer tudo que existia, outras vessss elementos se separavam, e as quatro
raizes brotavam a partir da unidade e combinavamesemente formando todas as coisas
existentes. Essa sucesséo de divisbes e reuni§esetioentos era causada pelo dominio do amor e
do 6dio. Haveria uma espécie de redemoinho queuraist todas as coisas pela forca do amor
formando o Uno. Depois, quando o poder do édicefosais forte, surgiria a separacaoamins,
1996, p. 40-1).

Empédocles defendia a idéia de um raio visual gaemitido pelos olhos, uma espécie de
fogo interno, que “tocava” os objetos e, ao retop@a a pupila, trazia informacdes sobre o objeto
observado. Seria como se o0 ato de enxergar fosakag ato de tatear, ou seja, 0s raios visuais
interagiam com as informacBes emanadas dos objewsp se fossem tentacufosPara
Aristoteles, Empédocles acreditava na luz emanadia gho, mas, para alguns historiadores,
Empédocles defendia que a percepcao visual tamlefandia da recepcao de efluéncias dos
objetos que entravam nos olhosN(BERG, 1976, p. 4).

N&o existe um consenso entre os historiadores smbm® era, exatamente, 0 processo
visual para Empédocles. As obras escritas pobela, como por outros filésofos pré-socratitos,

ndo foram conservadas. O estudo acerca de suas Edeito de maneira indireta, baseado em

" Veja sobre o tratamento geométrico dado por EeslemSource Book1966, p. 257-261; e em sua obra
Optics

8 Lindberg (1976, p. 3). Segundo Martins (1996, @)p.a teoria atomista explicava o funcionamento do
mundo sem a existéncia de deuses ou almas imatefiatretanto, outros fildsofos da época admitiama g
tanto os seres vivos como 0s objetos materiaisufmesuma alma imortal e, para eles, era procedente
preocupagdo com o contato entre a alma das pessimssobjetos (BRATO, 2006).

° Lindberg (1976, p. 4), complementado por notasde do diab/8/2002, profa. Cibelle Celestino Silva,
disciplina Histéria da Fisica, ministrada na PUCH8Rrograma de pés-graduacédo em Historia da Giénci

19 Os filsofos que viveram antes de Sécrates sanathas de pré-socraticos.
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pequenos trechos de seus escritos que foram citpdosoutros filésofos posteriores (os
“fragmentos” dos pré-socraticos) e em descricddasfepor autores posteriores a Socrates (0s
“testemunhos”, ou “doxografia”) (MRTINS, 1996, p. 35). Assim, é possivel entender que ha
algumas interpretacdes diferentes entre os esptasasobre a obra e as idéias dos pré-socraticos.
De qualquer modo, o debate entre os historiadooss permite perceber que, para
Empédocles, tanto a luz como a visdo estavam askscia sua concepg¢do do elemento fogo.
Segundo Lindberg (1996, p.6), uma explicacdo hsstaazoavel para a visdo que poderia
simbolizar as idéias de Empédocles seria aqueladigu&uando ha uma correspondéncia exata
entre o fogo interno... e o fogo externo”; ou séjavia um fogo interno que era emitido pelos
olhos, e o fogo externo, que seria emanado dosogbjuando o fogo interno entrava em contato

com o fogo emanado pelos objetos, ocorria o fendrdarviséo.

Platao

Na teoria platbnica da visdo podemos identificgsresenca de trés elementos: o fogo
emitido pelos olhos, a emanacéo dos objetos e @dulia. Os olhos emitiam raios que interagiam
com a emanacao dos objetos em presenca de luZlsGiBBERG, 1976, p. 5).

Para Platdo, o fogo emitido pelos olhos ndo tinharapriedade de queimar, mas de
produzir uma luz suave. Quando esse fogo era naatigafluir através dos olhos, provocava uma
mudanca em sua textura. A corrente visual emamadaisurava com a luz do dia, formando um
corpo unico e homogéneo em linha reta com os othpsdia atingir um objeto exterior. Qualquer
coisa que entrasse em contato com esse todo passavinformacédo para a alma causando a

sensacgao de visaolDBERG, 1976, p. 5).

Aristoteles

Aristoteles (384-322 a.C.) rejeitou as teorias ramtes da luz e da visdo IlDBERG, 1976,
p. 6).

O que a transparéncia é e o que a luz é foi agmresentado; isto &,
gue ndo é nem fogo nem corpo em geral, nem umanefaude nenhum
corpo (pois, assim, isso ainda seria um tipo depofrmas a presencga do
fogo ou algo flamejante na transparéncia. Pois édssivel para dois
corpos ocuparem 0 mesmo lugar no espac®ISPOTELES Source Book

p. 285, tradugdo nossa).

Nessa citagdo, Aristoteles faz uma critica asdsata visdo de Empédocles, de que a luz é
fogo; a de Platédo, que a luz seria algo como fegode [Leucipo e] Demdcrito, de que a luz seria

uma emissao da superficie dos corf@sufce Bookp. 285, nota 4). Na sua teoria para a luz e a
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visdo, ele enfatizard a importancia do meio mdtezidre o observador e o objeto visivel
(LINDBERG, 1976, p. 7).

Voltado para explicar a natureza fisica da lumeecanismo fisico de contato na percepgéo
visual entre o objeto e o olho do observador, Aredés ndo se preocupou com analises
matematicas, anatdbmicas nem fisiolégicas em sudatea luz. Ele acreditava que os objetos
visiveis produziam uma alteracdo no meio transparergue esse meio transmitia essa alteracao
para os olhos do observadorNRBERG, 1992, p. 308).

Aristételes concebia a luz como uma qualidade dgsos transparentes, revelada pela luz
do Sol ou de outras fontes luminosas. Um meio pamemte como o ar tinha a qualidade de
permitir a visdo do objeto. Portanto, a luz ndo agw material, como para os atomistas, mas a
qualidade que caracterizava o0 estado de transpar@sc um meio. O ar seria um meio
potencialmente transparente, que era transmutadaasparente quando associado a luz. Para ele,
a luz ndo poderia se propagar, pois era uma qdalida manifestacdo instantane&fBARDO,
1998, p. 5-6).

Refletindo sobre a diversidade de teorias

Além desses filosofos da Antiguidade grega, vadosos elaboraram distintas teorias
acerca da luz e da viséo, por exemplo, Alcméon r¢o@Ga (c. 535 a.C.), os pitagdricos, Zendo
(384-322 a.C.), Euclides (c. 330-c. 270 a.C.), baté@ Alexandria (c. 10-75), Claudio Ptolomeu
(127-148) e Galeno (130-199). Alguns enfatizavampeet®s fisioldgicos, outros fisicos, outros
matematicos.

Varios filosofos gregos da época de Empédocles «ipe, século V a.C., estavam
tentando romper com a tradigdo mitica e religipsatanto, empenhados na elaboragéo de teorias
gue se baseavam principalmente na razdo, em mic®clogicos, tendo como modelo a
matematica. Os outros que vieram um pouco depoisafa estavam tdo preocupados com o
pensamento mitico, mas também utilizavam o pendamera razdo para entender a natureza.
Todos estavam pensando sobre os mesmos fendmetiossppodos buscavam entendé-los
utilizando raciocinios logicos, porém cada filosédonecia sua prépria explicacdo para a luz e a
visdo.Serd que héa algo de estranho nisso? Por que ndo leum consenso?

Alguns acreditavam em corpusculos emanados pefesosboutros, em raios que saiam
dos olhos, e havia ainda aqueles que defendianp@ pda meio material entre o observador e os
olhos para explicar como vemos as coisas. Por gde pensador interpretava de modo diferente
um fenbmeno natural? Poderia a natureza se comgarfarma diferente a cada instante? Por que
pensadores tédo respeitados chegavam a conclusddgei@ntes refletindo acerca de um mesmo
fendbmeno?

Essa diversidade de teorias nos faz pensar emsmuiteas questoes:
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« E possivel haver desacordo entre os fildsofos?

* A natureza fornece evidéncias que permitem intéapdes sem ambiglidades? Ou seja,
existe observacdo neutra?

» As crencgas pessoais dos fildsofos poderiam infliae em suas teorias para explicar a
natureza?

» Podemos considerar que um desses fildsofos elahana teoria correta, e que ela é
definitiva, aceita eternamente pela ciéncia?

» Todas as respostas para o funcionamento da patestdo prontas e dependem apenas de
0s homens descobri-las?

* A natureza possui um tipo de comportamento qude pger entendido de maneira
diferente por diversos fildsofos e cientistas?

» Os pensadores ou “cientistas” de cada época péatenular explicacdes diferentes para
um fendmeno e todas elas parecerem bastante rézpava sua época?

* Os filésofos pensavam no fenémeno sem ter nadaemte, buscando alguma evidéncia
que os fizessem compreender o fendmeno?

* Os fildsofos buscavam alguma evidéncia nos femdsgue pudesse “comprovar” a sua
forma de entender o mundo?

Os filosofos da ciéncia tém debatido essas quedtéesarios séculos e, sem
surpresa, ndo ha resposta Unica, tampouco coneatrsoeles (EHANI, 2006; GL et al.,
2001). O importante € compreendermos que tentdicak@ natureza ndo € um processo
simples, nem Obvio. Surgiram ainda muitas teoriag pexplicar a natureza da luz.
Algumas hip6teses foram incorporadas por novasateoromo a emissao de corpusculos
pelos objetos luminosos, e outras foram descartadaso o fogo interno ou os raios que
eram emitidos pelos olhos. Mesmo as hipéteses dadaa tém uma contribuicao para dar,
por exemplo, eliminando concepcdes inadequadas rendab espaco para novas
conjecturas.

Quando pensamos sobre essas questdes, estamiisde®ebre a natureza da ciéncia do

ponto de vista historico, ndo em comheveria ser a ciéncia ou comuoderia ser a ciéncia, pois

essas preocupacdes pertencem a filosofia. A tastde ciéncia analisa o que tem sido
historicamente a ciéncia, pois as praticas cieagfimudam ao longo do tempo e diferem nas
diversas disciplinas cientificas. Essa abordagdémtada por disciplinas metacientificas, como a
histéria da ciéncia ou a sociologia da ciéncia, mwestigam, estudam e analisam os fatos, as

descri¢cbes do que tem sido considerado como ci@odi@ango dos tempos (RTINS, 1999).
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E claro que o modo de os gregos pensarem sobendsénos naturais € muito diferente
do modo como os cientistas fazem atualmente. Maar gdara alguns episddios da histéria da
ciéncia nos faz perceber quao complexo é o procdasproducdo do conhecimento sobre a
natureza (MRTINS, 2006a).

Episodio II: A natureza da luz para alguns pensadores do século XVII

Nenhum periodo entre a antiguidade remota e o finsé&tulo XVII
exibiu uma Unica concepgdo da natureza da luz mssef geralmente
[amplamente] aceita. Em vez disso havia um bom rmirde escolas e
subescolas em competicdo, a maioria das quais aspogma ou outra
variante da teoria de Epicuro, Aristoteles ou P@at&®m grupo considerava
a luz como sendo composta de particulas que emenal@s corpos
materiais; para o outro, era a modificagdo do meige intervinha entre o
corpo e o olho; ou outro ainda explicava a luz emmios de uma interacao
do meio com uma emanacdo do olho; e havia outrasbotacbes e
modificacbes além dessas. [..Cada uma delas enfatizava, como
observacdes paradigmaticas, o conjunto particulae tendbmenos Gpticos
gue sua propria teoria podia explicar melho(KunN, 1997, p. 32, grifo
Nosso).

Dentre as diversas concepg¢des gregas para a lurbzshos sobre a luz e a visdo de
Aristoteles, Euclides e Ptolomeu foram traduzidasap arabe e tiveram grande importancia na
tradicao islamica dos estudos Opticos durante deléiéédia. (INDBERG, 1992, p. 308). Os arabes,
entretanto, muito além de serem meros transmissardsadutores da cultura grega ou indiana,
deram também importantes contribuicdes originaisaanpo da Optica durante a Idade Média, na
correcdo, extensdo e aplicacéo da ciéncia dfega.

Ibn al-Haytham (965-1040), ou Alhazen (Al-Hazen)r pxemplo, combinou os enfoques
matematico, fisico e médico em uma Unica teoriandaeu explicacdes para problemas levantados
na Optica dos atomistas e de Arist6téfeSoi ele quem questionou a idéia da luz como alg® q
saia dos olhos, argumentando que se tinhamos lagr fas palpebras ou desviar os olhos quando

olhavamos para o Sol, provavelmente seria porggeeaitrava e ndo porque algo saia. A Optica de

1 A historiografia atual da histéria da ciéncia réiende mais que outros povos como arabes, ind&nos
chineses apenas deram contribuices marginaisngizi@cidental, mas considera que sua ciéncia possu
caracteristicas proprias, com especificidades guarticculam em um corpo de conhecimento harmorgoso
independente. A especificidade inclui organizagigetivos e metodologia proprios e coerentes cora um
visdo de mundo que é caracteristica de cada pépoaa.

12 park (1997); Lindberg (1992, 1976). As contribeig@rabes incluem inimeros campos do saber além da
Optica, como matematica, astronomia, geografiadigima, por exemplo.
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Alhazen exerceu grande influéncia na Optica ocaleafiés a traducédo de sua obra para o latim no
final do século Xl e inicio do Xlll. Além de Alhan, outros pensadores arabes deram
contribuicdes ao campo da 6ptica, como Al-Kindi5@®73) e Al-Farisi (1260-1326§.

Durante o século Xlll, a literatura éptica da Anidpde grega e das fontes medievais
islamicas foram estudadas e organizadas por RGbessseteste (1168-1253) nas décadas de 1220
e 1230. Tal organizagéo inspirou Roger Bacon (112294) a dar um tratamento mais elaborado a
esse corpo de conhecimentos nos anos 1260, incluiachbém contribuicbes proprias e
reordenando as fontes de um modo tao eficientéatjsestematizacao viria a determinar o estudo e
desenvolvimento futuro desse campo de estutNDHERG, 1992, p. 312-315).

No inicio do século XVII os estudos quantitativoargp o comportamento da luz,
principalmente de Galileu Galilei (1564-1642), Juhes Kepler (1571-1630) e Francis Bacon
(1561-1626), forneceram importantes contribuicdesapo desenvolvimento das teorias
explicativas acerca da natureza da luz de Renéaesq1596-1651), Isaac Newton (1642-1727)
e Christiaan Huygens (1629-1695)As idéias de Pierre Gassendi (1592-1655), RobeytieB
(1627-91) e Robert Hooke (1635-1703) também inftimam o desenvolvimento da Optica
newtoniana, como veremos. Mesmo 0s pensadores adaigados na histéria da ciéncia ndo
elaboram teorias a partir do nada. Conceitos, sdéiamodelos desenvolvem-se a partir de
precedentes histéricos, recebem contribuicdes tatele e controvérsias, bem como de teorias
consideradas superadas. Muitas vezes os errosidompor alguns pensadores sao fatores cruciais

para o desenvolvimento de teorias alternativas $isradidas®

Descartes, os vortices e um meio para a luz

Um dos problemas que permeou os estudos de Desaadrca dos fendmenos da luz era o
mesmo adjacente a mecéanica: como explicar a a¢é® @rpos que ndo estavam em contato? O
gue acontece entre o olho e um objeto que nos fgevdilo? Como o olho percebe, capta, interage
com o mundo material? Nao seria exagero considgraracdo a distancia era um dos problemas

fundamentais com que deparavam os filésofos dageziedo. Como explicar o comportamento

13 Um trabalho em sete volumes sobre 6ptiGgab al-Manazit é considerado por muitos como a maior e
mais importante contribuicdo de al-Haytham. Foiltrado para o latim com@pticae thesaurus Alhazeni
em 1270. O maior trabalho prévio em éptica havda & Almagesto, de Ptolomeu, e, embora o trabatho d
al-Haytham néo tenha tido a mesma influéncia géagesto, ainda assim é considerado como a préxima
grande contribuicdo ao assunto. Veja em: http://vimre.unicamp.br/~calculo/ambientedeensino/modulos/
history/al_haitham/alh.html.

14 Segundo Lindberg (1992, p.313-15), quando Kepliid suas conjecturas sobre as teorias da visdo em
1600, ele parte do ponto onde Roger Bacon, Johmalfee Witelo o haviam deixado.

1 Martins, 2006, p. 6-13. Uma abordageitig da histéria da ciéncia, usual no final do sécul¥ X inicio

do século XX que insistia em atribuir o titulo deai” a um suposto autor de invencgfes, descobertas o
teorias relevantes da histéria da ciéncia, comoss@ventos surgissem exclusivamente na mente de um
Unico grande génio. Veja também em Lilian Martit@98).
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dos magnetos, a relagdo entre a posicao da luanargs, os fenbmenos elétricos sem recorrer as
idéias alquimicas da renascerifa®ais do que elaborar explicacdes para tais quesBescartes
criou um sistema de pensamento que procurava réspoa todos os detalhes sobre o
funcionamento do mundo natural (WTAKER, 1987, p. 5-9). Segundo Sabra (1981), Descartes
deu a pesquisa Optica um novo vigor, estabeleceaamjunto original de problemas e uma nova
direcdo. A publicacdo de sua lei da refracdo fpooto de partida das investigacdes de Fermat,
Hooke, Huygens e Newton4A8RA, 1981, p. 12).

Descartes ndo aceitava a acao a distancia e igfia gue o espaco entre a Terra e a Lua
ndo fosse vazio, de modo que haveria algo respehgdlas interacdes. Assim, o Universo
cartesiano era permeado por pienum um tipo de matéria mais sutil que preenchia agsp
entre as particulas materiais conhecidas e seerstictos:’ Tal plenum posteriormente chamado
de éter'® era imperceptivel aos sentidos, mas capaz deniiinforcas e outros efeitos entre os
materiais nele imersos. As particulas, ou glébulgee compunham @lenum estavam
continuamente em movimento no céu formando imenddices, ou redemoinhos, que explicavam
tanto o0 movimento dos planetas em torno do Sol caigueeda dos corpos préximos a superficie da
Terra. A filosofia cartesiana explicava todos osbdfeenos naturais em termos de matéria e
movimento, ndo aceitando a existéncia de espacp®sv& nem de influéncias a distancia
(MARTINS, 1998, p. 89-93; WITTAKER, 1987, p. 5-6).

O Universo cartesiano seria constituido por trpestide matéria formados durante seu

processo de evolugdo. Tais matérias ndo possuidergm nem qualidades ocultas, eram passivas
e apenas conservavam o0 movimento inicial recebe&®elis no ato da criacdo ARITINS, 1998,
p. 89). O primeiro elemento, ou a matéria maid,stdrrespondia & matéria luminosa do Sol e das
estrelas. O segundo elemento, posteriormente cladedter, @lenumera uma matéria também
sutil, transparente e invisivel, que formava osnisos voértices que circundavam os planetas. O
vortice que circundava a Terra era o responsavebpastar a Lua em sua Orbita e explicava a
gravidade terrestre. O terceiro elemento, ou eiberdipo de matéria, era a matéria opaca e densa
da Terra, dos planetas e cometasagRVINS, 1998, p. 89). As qualidades de luminosidade,
transparéncia e opacidade, respectivamente, disimgos trés tipos de elementos do mundo
visivel (WHITAKER, 1987, p. 8-9).

Os vértices explicavam também a propagacao e aezatda luz. Para Descartes, a luz era

um tipo de pressao transmitida através do éteo, gmpaco (GHEN; WESTFALL, 2002, p. 20). As

'8 veja uma discusséo sobre o problema da ac&o&mdiatem Martins (1998, p. 94-120).

" Segundo Swenson (1972, p. xiii), 0 conceito deplenum ou um éter, havia fornecido uma solucédo para
0 problema da acdo a distancia, para diversos geress como, por exemplo, Empédocles, Aristoteles,
Descartes, Newton, Maxwell e Lodge.

18 Descartes foi 0 primeiro a utilizar o termo étenferindo-lhe propriedades mecanicasH(Wiker, 1987,
p. 6; SVENSON 1972, p. 6).

10



APENDICE A: CONTEUDO HISTORICO PARA O PROFESSOR

particulas do segundo elemento ficavam em movimantagedor do centro do vortice, sendo
constantemente empurradas para fora devido a “fmgtrifuga™® Elas eram pressionadas umas
contra as outras numa tendéncia de sair de seumanto ao redor do centro, entretanto, elas ndo
eram, de fato, expelidas. A pressdo que essasylasti— ou globulos — exerciam umas sobre as
outras era transmitida instantaneamente por todEsspaco e era justamente tal pressdo que
constituia a luz. A acdo da luz estendia-se palastos lados ao redor do Sol e das estrelas fixas e
viajava instantaneamente a qualquer distancia (Vkker, 1987, p. 9). A representacao dos raios
de luz eram linhas de direcdo de uma pressao aestakiercida pelo objeto luminoso sobre a
matéria ao seu redorA8RA, 1981, p. 12).

E importante compreender que a concepc¢ido de lugs@ma ndo pode ser considerada
como a propagacdo de uma onda classicamente cdac@&riquanto a pressao que constituiria a
luz ocorria simultaneamente em todo espaco entrehjeto luminoso e a visédo, por exemplo, uma
onda desloca-se no espaco com o passar do tempaupando posicdes diferentes no decorrer do
tempo. Mesmo ondas que atingem grandes velocideitbese propagam instantaneamente.

O éter adquire propriedades mecéanicas no sistertesiceno e por meio dele explicam-se o
movimento, a natureza e a propagacao da luz. Desaawnfere ao éterstatusde matéria, ainda
que sutil e imponderavel. Ou seja, o éter é o elnexplicativo da propagacéo instantanea da luz
em um meio material. Segundo Sabra (1981, p. 48préa cartesiana foi a primeira a estabelecer
que a luz ndo seria nada mais que uma propriedad@mica do objeto luminoso e do meio
transmissor. A luz ndo consiste em um movimenth neas em uma tendéncia ao movimento que

€ transmitida para o olho através do meiB(&\, 1981, p. 50).

O atomismo de Gassendi: rapidos corpiisculos no vazio

Além da filosofia cartesiana, o atomisAidyaseado principalmente na obra do fil6sofo
francés Pierre Gassendi (1592-1655), fornecia axjpéicacdo para a natureza da luz. Os atomistas
do século XVII concebiam o Universo formado por yatps corpusculos materiais, eternos e
imutaveis, 0os atomos, que se moviam no espaco .vAzfdosofia atomista supunha que a luz
consistia no movimento de pequenas particulas edesocavam em grande velocidade, e ndo na
pressdo transmitida através de um meio, como pesadbte$’ Tanto a filosofia cartesiana como o

atomismo de Gassendi explicavam os fenbmenos immatermos de matéria e movimento, mas

19 Atualmente, n&o utilizamos mais o conceito dedarentrifuga, mas ele era aceito no periodo.

O antigo atomismo grego de Demédcrito e Epicurorfejgwado por Lucrécio foi redescoberto,
desenvolvido e adotado por inUmeros fildsofos neofal renascentista. Durante o século XVII foi adota
por Gassendi, Boyle, Newton e muitos outros.

! Gassendi empenhou-se em mostrar que a filosajimista poderia ser defendida pelo homem crist&o,
ainda que fosse associada a visao teoldgica denepécLucrécio, e algumas vezes utilizada parandefe
uma visao ateista de mundoWrAKer, 1987, p. 13).

11



THAIS CYRINO DE MELLO FORATO

diferiam quanto a existéncia de espagos vaziogndafo pelos atomistas @BEN; WESTFALL,
2002, p. 20).

A filosofia atomista dispensava a existéncia dodic&s cartesianos e de uphenum
Assim, ndo encontramos na explicacdo de Gasseraligpaatureza da luz uma dependéncia com
relacdo a algum conceito de éter. Entretanto, peitesdo sucesso do seu atomismo, diversas
teorias posteriores nele inspiradas consideravaxisééncia de um meio etérico, porém téo sutil
gue nao oferecia qualquer resisténcia ao movindgtoatéria comum, e as particulas da luz eram
tratadas como se estivessem se deslocando no egmE@g@WHITTAKER, 1987, p. 13). A filosofia
atomista de Gassendi obteve grande aceitacdo rodpee influenciou um pouco depois 0s
primeiros modelos de Newton tanto para a luz coraga pexplicar a queda dos corpos
(WHITTAKER, 1987, p. 13; GHEN; WESTFALL, 2002, p. 20).

Huygens e uma perturbacao no éter

A teoria da luz de Huygens é geralmente descrit@aocoma teoria ondulatéria, entretanto,
Huygens ndo defendeu que a luz fosse constituidanutas periddicas. Como Robert Hooke, ele
imaginava pulsos independentes que se propagava@endMARTINS, 1986, p. 21, nota 11 do
tradutor).

No periodo em que Huygens elaborou sua teoriazjgtavaleciam os modelos mecéanicos
para explicar as propriedades conhecidas da lunpca propagacao retilinea, a reflexdo e a
refracdo (8VvA, 2007). Huygens adotou uma abordagem geométrisaestodos dos fenébmenos
luminosos, provavelmente pela influéncia da metogialde Descartes. ARTINS, 1986, p. 6, nota
2 do tradutor).

Para ele, a natureza da luz consistia no moviméatalguma espécie de matéria, tanto
quanto a sua producdo como quanto aos efeitosrqdaz Para refor¢ar seu argumento, Huygens

utiliza como exemplo o fenbmeno da visao:

N&o se pode duvidar que a luz consista ho movimdetaerta
matéria. Se considerarmos a sua producédo, encaennas que na Terra sdo
principalmente o fogo e a chama que a geram, e @etm sem duvida
corpos que tém um movimento muito rapido, ja qudisslvem e fundem
muitos outros corpos, dos mais solidos. [...] cdesi-se certo que a
sensacao de visdo é excitada pela impressdo denalgavimento de uma
matéria que age sobre os nervos do fundo de naskos e essa é ainda
uma outra razao para se crer que a luz consistenoeimento da matéria
gue se encontra entre nés e 0s corpos luminosascGeENsapud MARTINS
1986, p. 12).

12
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Huygens utiliza uma analogia entre a propagag¢amddas sonoras e as luminosas, para
descartar a possibilidade de uma natureza cor@uspata a luz (BvA, 2007). Como o som se
propaga em um meio invisivel e impalpavel como oatravés de um movimento que passa
sucessivamente de uma parte a outra, ndo ha dpedagle, de que ocorre 0 mesmo com a luz. A

luz vem do corpo luminoso até os olhos atravésatgénma que esta entre eles.

[..] esse movimento impresso a matéria € sucessivoque,
conseqglientemente, ele se espalha, assim como opsonsuperficies e
ondas esféricas. Eu as chamo ondas por semelhamgealas que vemos
formarem-se na agua quando ai se joga uma pedia (HuvyGENSapud
MARTINS 1986, p. 12).

Embora o movimento das ondas sonoras fosse pradymth vibracdo de um corpo
inteiro, ou parte consideravel dele, as ondas dedscem do movimento de cada ponto do objeto
luminoso, para que se possam perceber todas aendée partes desse objeto. Desse modo, 0s
pontos da superficie do corpo comunicariam essagd@gi aos corpusculos do éter que os envolvem
(SILvA, 2007; MARTINS, 1986, p. 16-17).

Huygens explica que a matéria onde a luz se proppgaele chama de etérea, € diferente
da matéria que serve para a propagacdo do somd@usarretira 0 ar de um recipiente de vidro,
ndo se ouve mais a propagacdo do som, entretargoss®vel enxergar no seu interior. Isso
significa que n&do houve propagacdo do som atrawésarzio, mas ali permaneceu outro tipo de
matéria, a etérea, que permite a propagacdo déSluza, 2007; MARTINS, 1986, p. 17). Essa
discusséo sobre o vazio é bastante famosa e ftd mmuportante durante o século XVII. Diversos
pensadores defendiam que era impossivel haverio naznatureza, e mesmo quando se retirava o
ar de um recipiente, ainda assim, ali permanecieo dipo de matéria etérea @ATINS, 1989,
1989).

Tal matéria etérea era formada por corpusculos tde gue estavam em constante
movimento. Os corpusculos ficavam distribuidos dmeira aleatéria no espaco, o que fazia as
ondas propagar-se em todas as dire¢cdes. O movimengolsos no éter ndo consistia no transporte
dos corpusculos em si, apenas de uma pequenaddbtagnsmitida aos corpusculos vizinhos.

Portanto, Huygens concebia a luz como uma pertédatecanica que se propagava por
meio de forcas de contato entre corpusculas/AS 2007).Com essa teoria ele conseguiu explicar
fendbmenos como a propagacao retilinea da luzracéd e a reflexa®utros filosofos naturais de
sua época também defendiam a luz como um tipo da oa éter. Porém a teoria de Newton, que
defendia uma natureza corpuscular para a luz, foiags aceita e defendida pelos homens da

ciéncia ao longo do século XVIII.
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Newton e os corpusculos da luz

A teoria da luz de Isaac Newton (1642-1727), elatl@mo final do século XVII, tornou-se
muito importante no século seguinte, tanto pelagli@c¢des que Newton fornecia para o
comportamento e para a natureza da luz, como pélodm experimental que ele apresentou em
sua obraOptics (1704)?* N&o seria exagero dizer que o livoincipia (1687¥° foi considerado
pelos dois séculos que seguiram a sua publicagiodelo de como fazer fisica matemética;
enquanto sua obr@ptics(1704) tornou-se o modelo de como fazer fisica ex@atal (OHEN;
WESTFALL, 2002, p. 14-15).

Embora oOpticsso tenha sido publicado em 1704, as idéias de dvesderca da natureza
da luz desenvolveram-se desde meados da décadd6@e Seu famosootebook iniciado por
volta de 1664, traz aQuaestiones quaedam philosophic@ertas questbes filoséficas), cujas
anotacfes revelam um constante questionamentouenadgpropostas de investigacdo, que ja
sugeriam experimentos implicitos. No item “da Lud8wton refuta a idéia cartesiana de a luz

ocorrer por pressao, utilizando varios argumengosexemplo:

A luz ndo pode ocorrer por pressao, pois nesse eagergariamos
tdo bem ou melhor a noite do que de dia. [...] MWaderia haver refracéo,

uma vez que a mesma matéria ndo pode fazer pressaois sentidos [.%}

O primeiro artigo de Newton publicado sobre a fayéwadas cores foi “Nova teoria sobre
luz e cores”, em 1672.Ele apresentou uma abordagem matematica e geométrifenémeno da
disperséo da luz branca em um prisma, defenderdjpotese de a luz branca ser composta pela
mistura dos raios das demais cores. Quatro ouilésofos naturais, pelo menos, haviam
apresentado discussdgsalitativas para tal fendmeno: René DescartesLenDioptrique (1637);
Robert Boyle emExperiments and considerations touching colo{@864); Francesco Grimaldi,
postumamente publicado dysico-mathesis de lumiig665) e Robert Hooke eMicrographia
(1665) (ILVA; MARTINS, 1996). O tipo de abordagem matematica presentetigm de 1672 ndo

era usual entre os outros fildsofos naturais emdods nesse campo e mostra a crescente

2 Newton (1704). @pticsfoi publicado em inglés, fato que contribuiu paua difus&o e popularizagdo. A
razdo de Newton ter esperado tanto tempo paracgdblifoi o enorme desgaste que viveu com as
controvérsias, especialmente com Robert Hooke,islep® apresentou suas primeiras idéias acercazda |
(COHEN; WESTFALL, 2002, p. 212-13).

%3 O Principia (pronuncia-se prinquipia, pois o “c” em latim tswm de “q”) foi publicado em latim e o
titulo completo éPhilosophiae Naturalis Principia Mathematicgprincipios matematicos da filosofia
natural), também chamado Bencipia Mathematicaé uma obra em trés volumes publicada em 1687 Ele
considerado por muitos historiadores da ciénciaro tientifico de maior influéncia j& publicado.

4 Newton apud McGuire e Tamny (1983), reproduzidoGahen e Westfall (2002, p. 28).

% publicado na$hilosophical Transactions of the Royal Societyofidon Veja a traducdo comentada
desse artigo em Silva e Martins (1996).
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importéncia de um tratamento experimental e maieméatiue seria depois consagrado em sua
Optica (1704)%®

Quando tal episodio € apresentado em situacOegdgieoe geralmente enfatiza-se que o
experimento com o prisma foi suficiente para elaberteoria das cores. Os livros didaticos em
geral o apresentam como se fosse 6bvio concluindue branca seria composta da mistura de sete
outras cores (BvA; MARTINS, 2003). Apenas observando o fendmeno, ndo erdvpbsencluir
que a luz branca se “dividia” nas demais coress patros pensadores do periodo argumentavam
que o prisma poderia modificar a luz branca ouiexér a ela novas caracteristicasLVa;
MARTINS, 2003).

Segundo outras teorias j4 existentes na época, polleria ser ou parecer branca em sua
forma pura como provém do Sol. Porém ela era nuadifi e passaria a parecer colorida quando
atravessava meios transparentes ou era refletida peperficies dos corposq@eN; WESTFALL,
2002, p. 210). Apenas o experimento com o prisneafoissuficiente para Newton argumentar que
a luz branca era heterogénea. Foram necessarios experimentos, além de uma analise bastante
sofisticada, para compor a argumentacdo de Netfton.

A heterogeneidade da luz e a diferente refranddue dos raios coloridos
fundamentavam-se no atomismo, ou seja, na crenggueétodos os fenbmenos da natureza
provém do rearranjo de particulas que, por suapggmanecem inalteradas”@¢@EN; WESTFALL,
2002, p. 211). Newton recebeu criticas de seusengmiraneos que defendiam concepcdes de
mundo diferentes. Robert Hooke, por exemplo, aitia teoria newtoniana das cores, pois
acreditava que a concepcao corpuscular da luzeegteplicita nela (OHEN; WESTFALL, 2002,

p. 213). Hooke concebia a luz como um tipo simpkesibracéo ndo-periodica no éter. Para ele a
luz colorida era uma modificacdo que a luz brarafaasao ser refratada pelo prismaL{® ;
MARTINS, 2003, p. 60). Hooke, como Descartes e Huygemsjnfodos filosofos do periodo que
deu énfase ao meio existente entre 0 objeto e enamor que permitia a propagacao da luz. Para
eles, ainda que de modos diferentes, o éter emteaesponsavel pela propagacéao da luz.

A sintese das idéias de Newton sobre a luz e smisnienos foi publicada maptics
(1704). A obra era composta de trés livros: noolilirele escreveu sobre Optica geométrica e

defendeu a heterogeneidade da luz branca; no lliveeu énfase ao fendmeno hoje conhecido

%6 Shapiro (1984), no trabalho “Experimentacdo e matia na teoria newtoniana da cor”, reproduzido em
Cohen e Westfall (2002, p. 237-50).

" Nao vamos reproduzir aqui o trabalho realizadoitva e Martins (2003), mas recomendamos a leitura
do texto ao professor. Ele traz justamente um ekenip aplicacdo da historia da ciéncia para disagi
componentes da visdo contemporanea sobre a natleezeéncia listadas por Pumfrey (1991). Além de
esclarecer as caracteristicas do debate e a cadgalexdo processo, pode auxiliar o professor andesesr
diferentes atividades didaticas a partir dele.
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como “anéis de Newton”, e no livro Il abordou &atédo — que ele chamava de inflexdo da luz —,
ao final do qual inseriu as famosas questdasried (NEWTON, 1952).

Ele utilizou as questBes para expor idéias queeséavam totalmente claras, de modo a
ndo se comprometer, apresentado-as como prop@s@mserem respondidas depois. As questdes
28 e 29, relativas a natureza da luz, mostramagdig entre sua teoria das cores e uma concepgao
corpuscular da luz, aspecto criticado por Hookewtde rebateu a critica de Hooke e disse que
qualquer teoria da luz — ondulatoria ou corpusculéeria que se adaptar a heterogeneidade, que
era um fato “comprovado” para ele. A heterogeneiddal luz deveria ser compativel tanto com a
teoria corpuscular como com aquelas que defendigmopagacdo de pulsos no ételokEN;
WESTFALL, 2002, p. 213).

A formacédo dos anéis de Newton é outro exemplo ddonsimplificado como a teoria de
Newton costuma ser apresentada em ambiente eséslatescricdes normalmente sugerem que
sua teoria da luz ndo recorre ao éter, entretanéter tem papel fundamental na explicacdo desse
fendbmeno: a formacdo dos anéis coloridos nas pedidinas. No artigo “A hipétese da luz”
(COHEN; WESTFALL, 2002, p. 30-54), enviado a Royal Society de Lesdm 1675, Newton tratou
enfaticamente da interacdo da luz com o éter. Alénexplicar fenbmenos como a refracdo e a
reflexdo, ele analisava também fendmenos eléteédésmicos, incluindo os do calor e os elétricos
(MOURA; SILVA, 2008a).

Segundo Moura e Silva (2008a), Newton estabelet®o consideragbes a respeito da

natureza do éter e de sua interacdo com a luz:

* Existiria um meio etéreo no Universo responsdgetbs fendbmenos oOpticos, elétricos,
pela gravitacéo e outros.

* O éter seria capaz de sustentar movimentos Gitwat

* O éter penetraria nos pequenos poros dos caendp que 0 COrpo que possuisse menos
poros (como o vidro) teria menos éter em sua coig@os sendo um meio mais
fortemente refrator que os outros que possuiam POAES, COMo O ar.

» A luz consistiria em raios sucessivos, que difariuns dos outros em aspectos como
“grandeza, forma ou vigor”.

* A luz interagiria com o éter. Para Newton, a s&zia capaz de causar vibracdes de
diversas intensidades no éter, que interfeririam nmavimento dos raios de luz,

provocando a reflex@o ou refracéo.

Newton dizia que sdo as vibragdes produzidas quasdmios” de luz atravessam
a superficie entre dois meios que fazem surgir m@ssacoloridos. Ele ndo falava em

particulas na explicacdo desse experimento, agémntfica claro que ele esta falando
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sobre vibracdes do éter que acompanham os “raisSuRA; SLvA, 2008a). Tais
consideracfes sobre o éter eram fundamentais pplizae os fendbmenos da refracéo,
reflexdo e “anéis de Newton”.

Portanto, podemos concluir que a teoria corpuscdiarNewton ndo dispensava a
existéncia de um éter para a explicacdo dos fendsnépticos. Entre publicacbes e manuscritos
existem vinte e trés trabalhos de Newton falandwesdptica, datados entre 1660 e 1742. Nesses
trabalhos, & possivel perceber que em alguns momégwton recorre ao éter para explicar
alguns fenébmenos, por outro lado, o éter ndo € imesdo na explicagdo de outros.

Sua teoria das cores explicava que a luz branceoenposta pelas outras cores que eram
separadas ao atravessar o prisma. Essa separagd@odks ocorria devido a diferente
refrangibilidade de cada cor. Alguns de seus coptedmeos acreditavam que o prisma modificava
a luz branca quando essa interagia com ele, e Kelatobém acreditava nisso quando comecgou
seus estudos sobre esse fendmeno.

O estudo sobre o experimento com o prisma permitstrar como um unico fenémeno
pode produzir varias interpretacdes diferentes,como “A natureza ndo fornece evidéncias
suficientemente simples, que permitam interpretag@an ambigiidades” YMFREY, 1991). A
teoria de Newton era uma explicacao possivel, rAasena a Unica. Os experimentos em éptica
realizados por ele foram considerados como o exed®l'método cientifico” a ser seguido, mas o
“fazer cientifico” € de fato muito mais complexo glee normalmente vemos nos livros didaticos.

Nesse periodo estava delineando-se a concepcaorrmaode ciéncia e o método
experimental de Newton foi considerado um modelmethor método para a filosofia natural, para
a ciéncia. Newton dizia que retirava suas conchiséepartir da observacdo “neutra” dos
fendbmenos e, do resultado obtido, formulava os aitox e teorias (QHEN; WESTFALL, 2002,

p. 145-50). Mas sera que isso é tdo 6bvio assim@er®s em algumas questoes:

* Esses fenbmenos eram téo ébvios que ofereciaminia interpretacdo possivel?

* Havia filésofos naturais que apresentavam exgliea ou interpretacdes diferentes para
0s mesmos fenébmenos?

* Existe uma Unica explicagédo possivel para osnfiemds naturais?

* A natureza fornece evidéncias suficientement@lgisn que permitam interpretagdes sem
ambiguidades?

* Vocé consegue imaginar por quais motivos a tetgidlewton foi amplamente aceita no
século XVIII?

 Seréa que existe um método experimental que noduza a verdadeira explicagéo sobre
um fendbmeno?

» Se 0 método nao fosse valido, como a ciénciarjmter evoluido tanto?
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Episodio I1I: As teorias da luz e o éter luminifero no inicio do século XIX

Ao longo do século XVIII houve grande predominane#acrencga da teoria corpuscular,
entretanto, essa teoria ndo dava conta de expliltams fenbmenos e isso fornecia bons
argumentos para os poucos que defendiam uma peopodtlatéria para a natureza da luz, como
Leohnard Euler (1707-1783), por exemflo.

De modo geral, a teoria corpuscular postulava quiez eera composta por mindsculas
particulas emitidas pelos corpos luminosos queavéday através do espaco vazio e dos corpos
transparentes. Outra teoria de tipo ondulatéricebia a luz como uma onda que se propagava no
éter luminifero, substancia material muito sutile greenchia os espagos entre 0s corpos materiais.

Essas teorias rivais possuiam inumeras diferengaseslis pressupostos fundamentais,
sendo que uma delas refere-se a natureza e a pgépada luz. Na teoria corpuscular tinhamos a
luz com carater material, ndo necessitando de menhaio de propagacdo, enquanto na teoria
ondulatéria a luz seria uma vibracdo que se progagen um meio material, o éter luminifero, o
veiculo para a luz.

Escolher entre tais pressupostos implicava a géeitde concepcles distintas acerca do
funcionamento do Universo. Para algumas correrggzedsamento, a aceitacdo de espagos vazios
trazia implicita a aceitacdo de ac#o a distAnctee ems corpos materiais.Tal debate esteve
presente desde a Antiguidade grega, com os atenilefandendo a existéncia de espagos vazios,
impensaveis para Aristoteles e outras escolas gapento. No século XVII Descartes negou a
existéncia do vacuo, enquanto Newton foi criticadodiversos contemporéneos por aceitar a agao
a distancia entre corpos separados por um espa@ (RoBBS, 1975, p. 210; MRTINS, 1989,
1993b, 1998; BRATO, 2006).

No inicio do século XIX o debate entre as teorizdutatoria e corpuscular para a natureza
da luz reacendeu a questdo da existéncia, ou pa@sEhcos vazios. Aceitar a teoria ondulatoria
significava aceitar, por exemplo, que havia um tifgo matéria entre o Sol e a Terra, 0 éter
luminoso. Nao era possivel entender a existénciandias no “nada”, como o “nada” poderia
ondular? Porém, além do debate entre a existénaid® do vazio, abolir a teoria corpuscular para
a natureza da luz significava fragilizar um corgmnbarticulado de conhecimento, desenvolvido
por pensadores do século XVIII a partir da doutrieatoniana.

Ao longo do século XVIII os fisicos entendiam quei@ncia era culminacdo da tradi¢cao

newtoniana (Bx, 1975). D’'Alembert, Euler, Lagrange e Laplace for@s principais articuladores

% Newton havia construido uma doutrina notavel gaeega responder a todos os problemas acerca do
funcionamento do Universo ¢, 1975).

9 A existéncia ou ndo do vacuo é um problema didoytielo homem desde a Antiguidade grega. Entre os
filosofos pré-socraticos, os atomistas foram osdmia defender a existéncia de espacos vazios.évieja
Martins (1989, 1998).
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do newtonianismo na Franca. Eles desenvolverarereanfentas matematicas fundamentais para
estabelecer as bases da fisica a partir do legaddediton. Havia grande preocupacao entre o0s
newtonianos em eliminar as questdes metafisicasaldoutrina.

A fisica laplaciana buscava explicar todos os fesrims, tanto terrestres como celestes, em
termos de forgas centrais entre as particulasoga$ eram exercidas tanto pela matéria comum
como pela imponderavel. A luz era explicada nesistlaplaciano do mesmo modo que 0s outros
fluidos imponderaveis: o calor, a eletricidade emagnetismo. Tais fluidos consistiam em
particulas que se repeliam mutuamente, mas erafdadr pela matéria comum, desde que em
ambos o0s casos as distancias entre as particelsasnfonuito pequenas. Os modelos elaborados
por Laplace permitiam um tratamento com equac¢Ofgediciais, tanto para os fenbmenos ja
conhecidos, como na previsdo dos novax(FRL975). Negar a teoria corpuscular da luz siganiic
uma ruptura nos alicerces desse magnifico edifieiutifico.

Podemos ainda mencionar outros fatores e intereés#®os que estavam em jogo nesse

momento, por exemplo:

» Havia alguns experimentos opticos, por exempttifi@cdo e a interferéncia, que ndo
eram explicados satisfatoriamente pela teoria cmydar (FETROCOLA, 1993Db).

» Existia também uma importante corrente de ingasfio relacionada as observagfes
astrondmicas, que desde o século XVII procuravactit o movimento da Terra em
relacdo ao éter. Tais experimentos poderiam ajumadecidir entre as teorias
(PIETROCOLA, 1993b).

* A mudancga nos critérios de cientificidade, oasejaceitacdo da formulacdo de hipbteses
na investigacdo cientifica confrontava diretameateisdo que predominava sobre o
método experimental newtoniano, até entdo exakdduotado por todos (X, 1975).

» Buchwald (1989) critica a visdo historica padréegundo a qual a teoria corpuscular da
luz era mais fraca perante sua oponente, a temdalatéria, em gerar resultados
gquantitativos. Para ele o processo é bem mais maofupois, além de a teoria
ondulatéria apresentar ferramentas quantitativaa paexplicacdo dos fendmenos, as
frentes de onda substituiram os raios de luz coewarhentas de analise. A
complexidade da relagcdo entre a natureza de une mi@io luminoso afeta os conceitos

Opticos fundamentais.

N&o aprofundaremos em nossa sequéncia didaticamenttessas discussdes. Mas
€ importante lembrar como diversos fatores estésepites na elaboragdo do conhecimento

cientifico. Vamos mostrar aos alunos alguns acon&ttos que envolveram a crescente
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aceitacdo da teoria ondulatéria entre os homensi&wia no inicio do século XIX,
buscando refletir sobre como se da a constru¢@omwecimento cientifico:

» O experimento de difracdo de Thomas Young (178281 e a dificuldade em explica-lo
utilizando a teoria corpuscularigPrRocoLA, 1993b).

» Os resultados encontrados por experimentos aglglizpor Frangois Arago (1786-1853),
que também ndo eram explicados pela teoria corfaud@®ETROCOLA, 1993b).

» O prémio proposto pela Academia de Ciéncias &sa@m 1817 para o melhor trabalho
sobre o fenbmeno da difracéo, cujo vencedor foiustig Fresnel (1788-1827) com um
trabalho que defendia a teoria ondulatéri@(RocoLA, 1993b; WHITTAKER, 1953).

* O prestigio de Arago e seu apoio a Fresnel d¢nnitrilo para a apresentacao de sua teoria
a comunidade cientifica da époc&wrT, 2000).

* O papel do éter luminifero na teoria ondulatpasa a natureza da luz QNRAL, 1994).

Ao longo do século XIX o éter luminifero teve pap@hdamental em diversas
teorias cientificas. Porém, numa época em que le@asa necessidade de encontrar na
natureza as respostas para todas as indagacoesdsjraeeitar algo que ndo poderia ser
verificado experimentalmente era um grande problévgtos cientistas realizaram varios
experimentos tentando verificar se o éter existia ndio. Alguns resultados foram
favoraveis, mas outros ndo mostraram qualquer esid§MARTINS, 2006b; WORRAL,
1994; WHITTAKER, 1953).

Mais tarde, com a teoria da relatividade, acabopeseenfraquecer a crencga no éter, sem,
entretanto, ter-se provado, ou ndo, sua existéalgans cientistas continuaram elaborando teorias
utilizando o éter no século XX, porém elas naoréireimpacto relevante na comunidade cientifica
(MARTINS, 1993, 2002, 2006b). Os debates acerca da natooegascular ou ondulatéria da luz
foram retomados por ocasido dos estudos sobre itw détoelétrico, e novas teorias foram
propostas para a natureza da luz.

A intencdo de levar alguns desses fatos aos aknpsncipalmente, discutir aspectos da
natureza da ciéncia, mostrando um pouco da condgld®i que envolve a construgdo do
conhecimento cientifico. Pretende-se discutir geet®s acerca da natureza da ciéncia propostos

por Pumfrey (1991) enfatizando, principalmente:

» uma observacao significativa ndo é possivel semexpectativa preexistente;
* a natureza nao fornece evidéncias suficientemsntples que permitam interpretacdes

sem ambigulidades.
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O texto elaborado para os alunos trara também obieoeficios, como permitir
retratar a ciéncia como uma constru¢cdo humanajyanagie, embora as teorias cientificas
nao sejam “provadas definitivamente”, elas séo logbes a partir de um trabalho
especializado, que exige muito investimento, qeerre a experimentos, muitos estudos
tedricos, e uma fundamentacdo bastante rigorosingaagem matemética, mas que
recebe, também, influéncias culturais e sociaisagla periodo e povo.

Este relato historico, preparado para apoiar aésegg didatica e desempenhar a funcao de

um roteiro para auxiliar o professor, termina cometbete parather, elaborado por James C.

Maxwell para éEncyclopaedia Britannigano final do século XIX:

Eter ou Aether {ifyp provavelmente deufw eu imagino) uma
substancia material de um tipo mais sutil do quecospos visiveis, que
supostamente existe nas partes aparentemente vama®spaco. [...]
Quaisquer dificuldades que possamos ter para formena idéia
consistente sobre a constituicdo do éter, ndo hédddlude que os espagos
interplanetarios e interestelar ndo sdo vazios, re@s ocupados por uma
substancia ou corpo material, que é certamente imma provavelmente o
corpo mais uniforme que conhecemos. Se esta vestaséo homogénea de
matéria isotropica € tida ndo somente como um rpei@ as interacdes
fisicas entre corpos distantes, mas também pargpduroutras funcdes
fisicas sobre as quais, talvez, ndo tenhamos nealwamcepcédo ainda, mas
também [...] para constituir os organismos matesigios seres exercendo
funcbes na vida e na mente tdo grandes ou maiaregie as nossas nao no
presente — é uma pergunta que transcende em muitdindtes da

especulacao fisic¥.
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Apéndice B: Curso proposto

B.1. Planejamento pedagogico da seqiiéncia didatica — versao proposta

Objetivo geral:
Promover a discusséo e reflexdo sobre alguns aspseiecionados da natureza da ciéncia

utilizando a histéria da ciéncia.

Objetivo especifico:

Ao final do curso pretende-se que o aluno tenhietidd, discutido e “vivenciado” os
seguintes componentes da visdo contemporaneaasobtareza da ciéncia:

* a natureza nao fornece dados suficientementelesngue permitam interpretacées sem

ambiguidades;

» observacgdes sao influenciadas teoricamente;

* a ciéncia é uma atividade humana influenciada pahtexto sociocultural de cada época;

* teorias cientificas ndo podem ser provadas eséacelaboradas unicamente a partir da
experiéncia;

* 0 conhecimento cientifico baseia-se fortementas mao inteiramente, na observacgao,
evidéncia experimental, argumentos racionais eisetd, ou seja, embora as teorias
cientificas ndo sejam “provadas definitivamentdasesdo conclusfes a partir de um
trabalho especializado, que exige muito investimemjue recorre a experimentos,
muitos estudos teoricos, e uma fundamentacdo matenbastante rigorosa.

Proposta pedagdgica:

O curso é voltado para alunos do ensino médio,tadapao inicio da graduacdo ou ao
final do ensino fundamental Il. Os aspectos dareatuda ciéncia sédo trabalhados em episodios
histéricos diferentes e por meio de distintas #&ias pedagdgicas permitindo que o aluno tenha
contato com eles em diversos momentos. Busca-sdéssanornar o aluno participe do processo,
seja pela leitura e discussdo dos textos, pelotelavdre grupos, pela participacdo de um teatro
proposto ou pelas producdes culturais. As questélesadas ao final dos textos pretendem ser
provocativas, criar conflitos, levantar polémicapremover a reflexdo e a motivacdo sobre os
temas tratados. Nao sdo questdes meramente imdtigas, ou seja, ndo se espera que o aluno
encontre todas as respostas no texto, mas quemeflguestionem, discordem e argumentem a
partir dele. O curso favorece o desenvolvimentoalapeténcias, como por exemplo, a construcao
de argumentacdo utilizando conhecimentos sobrérgiai e 0 planejamento e execucado de tarefas

em grupo, dentre muitas outras. Ha também outrosfiméos implicitos no curso, como discutir
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conceitos e teorias fisicas, aumentar a cultur@rga geral do aluno, promover interfaces com

distintas disciplinas.

Episodio I: Um pouco sobre a luz na Antiguidade grega

Objetivos:
Criticar a visdo normalmente aceita de que as $dis propriedades da natureza,
previamente existentes, cabendo aos homens desa®abd aluno deve compreender que:
* a natureza ndo fornece evidéncias suficientememtples que permitam interpretactes
sem ambiguidades;
e as explicagcBes criadas pelos filosofos estudadesan vinculadas ao modo como cada
um entendia o funcionamento do Universo;
» 0s pensadores ndo construiam deducgdes incontesténas sim hipoteses para explicar os

fendmenos naturais.

Quadro Sintético:

ATIVIDADE MOMENTOS TEMPO

Jogo “colocando na linha do tempo”.

Apresentar a linha cronolégica: “Viagens pela hiatg

da ciéncia: as multiplas faces da construcdo do

1. Linha cronoldgica conhecimento”.

Quebra-cabeca com o texto 1: “A filosofia e as

explicagcbes para o funcionamento da nattireza

Apresentacado de algumas teorias da luz e da visao:

Slides “Gregos”.

2. A'luz na Antiguidade
Leitura do texto 2: “Um pouco sobre a luz na
Grega 1,5
Antiguidade grega”.

Responder em grupo as questdes do texto 2.

3. Sistematizacéo Discusséo e correcao das respostas.

0,5

Sintese do episddio.

Total 4 aulas

Descricdo das Atividades:
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Atividade 1 — Linha Cronolégica

Objetivo: Introduzir o tema do curso, localizar no tempo easadores e os episédios a serem
tratados, apresentar uma viséo geral da historigiéecia como construida no contexto de cada
época.

Conteudo: Imagens de pensadores que permitem apresentarigsétade ciéncia construida por
diversos povos, no contexto socio-cultural de dgmteca. Imagens de filmes épicos para facilitar a
localizacdo temporal dos episédios estudados.

Recursos de EnsinoCartdes com pensadores e eventos historicos (anexganejamento); faixa
de 1,0 m x 6,0 m contendo linha cronoldgica: “Viag@ela histéria da ciéncia: as multiplas faces
da construcdo do conhecimento”.

Dinamica da Atividade: Para iniciar o cursm professor entrega alguns cartbes com fildsofos e
eventos historicos bem conhecidos e pede que nssahs coloquem numa seqiiéncia cronolégica.
Os cartbes trazem o nome do pensador, algum fatcante de sua vida e uma “pista” sobre a
época em que teria vivido. S8o pensadores de tdstpovos, como arabes, indianos e chineses,
para permitir discussdes sobre sua contribuicdoonatrucdo da ciéncia. A seguir, o professor
apresenta a faixa contendo a linha cronoldgicanfio-a na parede da sala, onde deve permanecer
durante o curso, e pede para os alunos comparamensga montagem. Ele discute as respostas
dos alunos e explica a linha do tempo, comentaddona periodos da histéria da ciéncia,
especialmente os que serdo tratados no cursodiztmassunto do curso: trés episodios da histéria
da Optica, tratando de alguns aspectos da natdeeh#&z. Essa atividade € uma oportunidade para
ressaltar a ciéncia como uma atividade humana goesendo construida ao longo da historia e
sujeita a influéncias culturais de diversos povogpeca. IMPORTANTE: as imagens dos
pensadores que comp&em a linha do tempo NAO RETRARRENAS O TEMA DO CURSO.
Alguns filésofos da antiguidade, pensadores medigfiBbsofos naturais e cientistas que integram
a faixa deram contribuicdes a historia da Opticas ia também muitos personagens histéricos
vinculados a outros campos do conhecimento humarfaixa busca retratar uma pequenissima
amostra de alguns homens ligados a construc¢ao mwecimnento humano de diferentes épocas,
diferentes povos e diferentes culturas.

O professor entrega o texto 1. “A filosofia e apleacdes para o funcionamento da natureza”
recortado em paragrafos, para que 0s alunos emrepes|yrupos reconstruam o texto. Depois
disso, os alunos fazem a leitura com o professmr egclarece possiveis duvidas.

Observagfesas seguintes idéias devem ser enfatizadas nestiladé de inicio do curso:

a. Varios povos contribuem para a construcao da @gnci

b. os critérios aceitos para a construcdo do conhetarsobre a natureza muda de época para

época e de cultura para cultura;
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€.0 pensamento mitico para explicar os fenbmenogaigiiseres sobrenaturais eram a causa dos
fendmenos naturais. O professor comenta sobredibpe ilustram essa interpretacdo da historia,
como A guerra de Troia, Jasdo e 0s Argonaut@se mostram deuses e seres sobrenaturais
provocando fendmenos naturais e interagindo cohoo®ns;

d. as contribuicbes gregas de Tales e seus contengosrgara o pensamento filosoéfico: explicar
pelo pensamento e pelo raciocinio. O professor rastépoca e alguns filésofos na linha do
tempo. E possivel fazer uma diferenciacdo com dogeranterior, comentando sobre o filme
Alexandree a interacdo entre o mestre Aristételes e seipdis;

e. lembrar que a localizacdo geografica da Gréciatsde diversos povos favoreceu a troca de
conhecimentos com outras culturas. (Seria uma wpidade para um trabalho integrado com
histéria, geografia, literatura, matematica e 6ftss na escola basica, trabalhando com mapas
histéricos, poemas épicos, relacbes comerciaisoadeticas, sistemas de trocas e moedas, 0
pensamento dos pré-socraticos, os atomistas ena¢éo da matéria etc);

f. a ldade Média NAO foi a idade das trevas. Muitoshezimentos cruciais para a chamada
ciéncia moderna foram desenvolvidos nesse periocgildiando com grandes contribuicbes dos
arabes. Como exemplo ilustrativo, o professor poolmentar sobre o “médico arabe” e seus
saberes diferenciados no fillR@bin Hood(com Kevin Costner);

g. o0 século XVII como o auge da revolugéo cientifitlar da diversidade de métodos; das
contribuicbes do Renascimento, como a magia natuelalquimia (essas ultimas s6 devem ser
mencionadas se o professor estiver familiarizatéisaabordagens, para nao correr o risco de trata-
las de maneira preconceituosa e/ou anacronica);

h. nos séculos XVIII e XIX pode-se mencionar aspedmsluminismo, e a Revolugao Industrial
(outra oportunidade para desenvolver um traballtegindo com histéria e literatura, por
exemplo);

i. “reviravolta” na ciéncia no século XX: teoria ddat&vidade e quantica (relembrar o efeito
fotoelétrico e a dualidade onda-particula, se wsaa ja os tiverem estudado, por exemplo);

j- algumas informacdes sobre a faixa: imagens dosagerss arabes sdo desenhos imaginados
por artistas em épocas mais recentes, pois a mggEodlas figuras humanas era proibida entre os
povos islamicos; imagens dos pensadores indiandém sdo criacdes artisticas, pois na india a
criacdo individual ndo era importante; a imagentg#cia de Alexandria também é uma criacao,

ninguém sabe nada sobre como ela seria etc.

Atividade 2 — A luz na Antiguidade grega

Objetivo: Explicar porque as pessoas que observavam um fedm&o chegavam a mesma

conclusdo. Compreender que as explicacdes elalsofelas filosofos gregos eram hipoteses
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vinculadas ao modo como cada um entendia o funcientd do Universo, pois a natureza nao
fornece evidéncias que permitem uma Unica inteapéet

Conteudo: A luz para Leucipo, Empédocles e Aristoteles. Aediidade de explicacdes.

Recursos de Ensino:ApresentacaoSlides Gregos; texto 2‘Um pouco sobre a luz na
Antiguidade grega”, questdes sobre o texto.

Dindmica da Atividade: O professor propde a questdo: como os homengcawph a luz em
diferentes momentos da nossa histéria? Apresegtamals das primeiras teorias sobre a luz e a
visdo na Antiguidade grega, utilizando os slidesh dmagens e animacfes. E importante o
professor ficar atento para ndo parecer que asedifs teorias sdo devidas a meras opinides
pessoais de cada filésofo. Pelo fato de haver grapdntidade de informacdo a ser discutida
durante a apresentacdo dilgles o professor pode fazer uso de estratégias pasmtivar a
participacdo dos alunos, discutindo limitacBesattadeoria, e outras estratégias para tornar a aula
dinAmica e ndo apenas meramente informativa. Emtlegois o texto 2 aos alunos e propde que

eles respondam em pequenos grupos as questbestpsopo

Atividade 3 — Sistematizagao

O professor discute com a classe as repostas wlssahs questdes do texto 2. Nesse momento ele
identifica os pontos em que os alunos demonstrasguranca ou duvidas com relagdo ao assunto
tratado. Ele faz a sintese do episddio, esclarecgtddas e ressaltando os aspectos da natureza da

ciéncia que sao objetivo do episddio.

Episodio II: A natureza da luz para alguns pensadores do século XVII

Objetivos:

« Compreender que havia diferentes teorias no perdotimas eram bem fundamentadas
com relacdo ao que se considerava como validoveatigacdo da natureza;

e Perceber que grandes pensadores elaboraram teorisisleradas “erradas” pela ciéncia
atual;

» Entender que as idéias devem ser analisadas ecos&xto;

« Entender que estava se delineando a concepcado maoderciéncia e 0 método proposto
por Newton foi considerado como o melhor métod@ jgefilosofia natural, prescrevendo a
suposta observacao “neutra” dos fenémenos;

» Compreender que havia mais de uma interpretac&ivebpara os fendmenos estudados

e, portanto, seria ingénuo acreditar em “observaeatra’.
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Quadro Sintético:

ATIVIDADE MOMENTOS TEMPO

Demonstracéo de fendmenos opticos: refracap,
1. Fenbmenos Opticos reflex@o e disperséo da luz branca em um prisma;

apresentacdo d@lides‘Fenémenos Opticos”. 15

Leitura do texto 3: “Newton e o fenbmeno das

2. O fendmeno das cores cores”. Resolugéo das questoes.

Correcéo das questdes. 0,5

Apresentacados slides Onda e Corpusculo no
XVII".

Demonstragao com lanternas e bolas de guds

1%

3. Onda ou corpusculo?

Leitura do texto 4: “Fim do século XVII: 1.0
corpusculos ou pulsos no éter?”.
Responder as questdes do texto 4.
4. Sistematizacao Discussao sobre as questdes fazendo a sintesg do

episodio. 05

Preparagédo em grupo para o debate.
5. Debate Debate entre os grupos e veredicto do juri. 2,5

Comentérios do professor.
Total 6 aulas

Descricdo das Atividades:

Atividade 1 - Fendbmenos opticos

Objetivo: Rever com alunos os fendmenos oOpticos que fundameaidiscusséo sobre as teorias e
que compdem o argumento para defender e refutapéieses rivais.

Conteldo: Reflexao da luz, refracdo da luz e dispersdo darumm prisma.

Recursos de Ensino:Espelho; lanterna; objetos transparentes (lentesidto, plastico, copos,
garrafas etc.); retroprojetor; tecido preto; prisieaacrilicoslides “Fenémenos Opticos”.

Dinamica da Atividade: O professor inicia propondo uma revisdo de algenérhenos Opticos e
demonstra a reflexdo, a refracdo e a dispersa@azdan um prisma, ressaltando o aspecto continuo
do espectro em oposicdo ao famoso “sete coresfodeilds. Pergunta aos alunos como acham que
isso ocorre, preparando a discussao sobre a cérdiawno XVII sobre o prisma modificar ou
separar a luz. A seguir, ele apresentalioes “Fendmenos Opticos” com imagens dos fendmenos

opticos demonstrados e de suas representacdestgeamé
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ObservacgOes:Para demonstrar a reflexdo luminosa, o professde pdilizar a lanterna e o
espelho, variando o angulo de incidéncia da luramando a atencdo para a variagao similar no
angulo de reflexdo. Para a refragéo ele podeartiidanterna e os objetos transparentes, ou mesmo
0s objetos vistos atraveés deles. Para mostdispersao da luz branca em um prisma, ele pode
utilizar o retroprojetor para fornecer luz branea idtensidade adequada ao fenbmeno. Com o
tecido preto, cria-se um feixe de luz branca eatseperficie plana do retroprojetor e a célula que
desvia a luz, projetando-a no anteparo. O prism@lazado no orificio deixado pelo tecido preto,
enviando a luz j4 dispersa para a célula que &taroja parede da sala, formando um espectro
alongado de cores. Depois disso, ele apresentasaecimagens dos fenbmenos luminosos da

reflexdo; refracdo e disperséo, estidescom suas representacdes geométricas.

Atividade 2 — O fenbmeno das cores

Objetivo: Justificar a possibilidade de vérias explicagcbesa pan mesmo fendmeno natural.
Discutir e compreender os seguintes aspectos deematda ciéncia:

» a formulagdo de hipOteses e a construcdo de modmlastem pressupostos que

influenciam a observacdo dos experimentos;

e anatureza nao fornece evidéncias que permiteninina interpretacao.
Conteudo: Conjecturas tedricas influenciando a interpretag@axperimento com o prisma e a
possibilidade de diferentes interpretacdes.
Recursos de Ensino:Texto 3: “Newton e o fenbmeno das cores”; apresé@otaos Slides
“Fenémeno das Cores”.
Dinamica da Atividade: Com osslides o professor apresenta breve sintese da Opticzado
XVII e imagens da disperséo da luz em um prism#éref§a o texto 3 para os alunos e os divide em
grupos para responder as questdes. Se houver wufipeente, o professor pode pedir que eles
respondam individualmente primeiro e depois seaeupara comparar as repostas. Correcdo das
guestdes: o professor ouve e comenta com todasecs repostas dos alunos. Nesse momento ele
identifica os pontos em que os alunos demonstragguranca ou duvidas com relagdo ao assunto

tratado.

Atividade 3 - Onda ou corpusculo?

Objetivo: Justificar a existéncia de diferentes interpretagi@a um mesmo fendmeno luminoso;
Utilizar o fendmeno de difracdo como explicacamfavel a teoria de Huygens;
Compreender as teorias de Huygens e Newton quamdtuéeza da luz, fornecendo subsidios para

a discussédo e compreensdo dos aspectos da natareigacia:
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* as teorias que buscavam explicar a natureza daptesentavam bons argumentos, mas

também limitagdes.

e teorias ndo podem ser provadas e nao sao elabanmgidasmente a partir da experiéncia.
Conteldo: A luz como ondas no éter para Huygens, a intergietaorpuscular para teoria de
Newton.

Recursos de EnsinoTexto 4: “Fim do século XVII: corpusculos ou onaeséter?”;Slides ‘Onda

e corpusculo no XVII”; duas lanterna; oito a delabale gude.

Dindmica da Atividade: Apresentar oslides “Onda e Corpusculo no XVII” com a sintese das
teorias de Newton e Huygens, ressaltando os aspftoraveis e as dificuldades de cada teoria,
no que se refere a natureza da luz. Para ilugtraéas do encontro dos raios luminosos em ambas
as teorias, utlizar as duas lanternas para denaonet cruzamento dos raios luminosos, e
demonstrar a coliséo entre dois feixes de bolagide para ilustrar o cruzamento entre dois feixes
de particulas. O professor deve ressaltar como teada explicava a reflexdo e a refragéo da luz.
A seguir, o professor entrega o texto 4 aos alenpsop8e que eles respondam as questfes em
grupo. O professor ouve e comenta com toda a ctessepostas dos alunos. Nesse momento ele
identifica os pontos em que os alunos demonstraeguranca ou duvidas com relacdo ao assunto

tratado.

Atividade 4 — Sistematizacdo

A correcdo das questdes pode ser usada pelo mofassiniciar a sintese do episddio, buscando
enfatizar os aspectos em que os alunos mostrarfiouldihdes e ressaltando os aspectos
pretendidos acerca da natureza da ciéncia, mostgordos favoraveis e dificuldades em ambas as

teorias.

Atividade 5 - Debate

Objetivos:
* Vivenciar o debate entre idéias, entendendo caxatutilizando-os na defesa de seu
ponto de vista;
» Compreender e identificar as possibilidades e digiies existentes em cada teoria;
» Construir argumentagdes para defender uma deédstarra teoria rival,
« Compreenderque nao existe observacao neutra dos fenbmenasisatu
» Perceber que a natureza nédo fornece dados quegmaroia Unica interpretacao.

Conteudo: Aspectos da natureza da luz nas teorias de HuygBiesvton.
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Recursos de EnsinoTexto 4: “Fim do século XVII: corpusculos ou ondas éter?”; Texto 5:
“Atividade — O debate entre as teorias ondulatérieorpuscular”’; e bibliografia complementar
(opcional).

Dinamica da Atividade: O professor propde o debate entre grupos, apreasmgras, organiza

0s grupos e esclarece duvidas (Texto 5). Os grs@osinem para a preparagao da argumentagao,
enquanto o restante da classe que fara o papétiddgbora perguntas que poderdo ser feitas aos
grupos durante o debate. Na aula seguinte os attolosam-se em dois grupos diante do juri e
inicia-se 0 debate. Os membros do juri devem fagmaguntas aos grupos para obter mais
informacdes sobre as teorias. Ao final, o juries@ne para escolher a teoria mais bem defendida e
0s argumentos mais consistentes. Depois de apadsemiveredicto, o professor comenta o debate,
0s argumentos utilizados, enfatiza os aspectossoeedidos e discute possiveis erros cometidos.
(No final dessa aula, o professor deve entregaalm®s 0 texto 6: “A luz e 0 Século das Luzes”

como licdo de casa. O texto deve estar recortadoaeagrafos, para gue os alunos o reconstruam).

Episodio III: As teorias da luz e o éter luminifero no inicio do século XIX

Objetivos:
e < Compreender que as teorias nao sao elaboradasmaenite a partir de experimentos, mas
eles sdo muito importantes para a constru¢éo deecanento cientifico;
» « Entender que os cientistas formulam hip6tesesstomem modelos, e admitem certos
pressupostos gue influenciam a observacao dosieqrdos;
e < Entender que a construcao da ciéncia sofre imfiaéde fatores nao cientificos;

» + Compreender o papel do éter luminifero no indticéculo XIX.

Quadro Sintético:

ATIVIDADE MOMENTOS TEMPO
) Licéo de
1. Fazendo uma ponte Quebra-cabeca do texto @z'& b Século das Luzes|.
casa
2. Comparando Demonstracdo de fendmenos 6pticos: sombras e &tifrac 0.25
fendbmenos luminosos superposicao e interferéncia. '
3 _ Apresentacao ddSlides‘Luz e éter no XIX". 1
3. Eter luminifero
Trecho do video: Dr. QuantumDeublé slit experiment
Disponivel em: 0,25
<http://www.youtube.com/watch?v=lytd7BOWRM8>
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Texto 7: “A luz e o éter luminifero 05
no inicio do século XIX". '

Responder as questdes do texto 7.

Correcao das questodes.

Apresentacao do teatro

texto 8: “O éter e a natureza da luz”.

4, Teatro 2,5

Discussao com a classe sobre a apresentagao.

Questdes sobre o teatro.

5. Sistematizacao Sistematizacdo do episodio 0,5

Total 6 aulas

Descricdo das Atividades:

Atividade 1 — Fazendo uma ponte

Objetivo: Conhecer uma descrigdo bastante sucinta de aspkrs®culo XVIIl, que favorecem a
compreensdo dos debates que ocorreram no inicggcldo XIX entre as teorias corpuscular e
ondulatodria para a luz. Resolver o quebra cabetgsoetexto resultante visando relacionar histéria
e ciéncia no séculos XVIII.

Conteudo: Aspectos da sistematizag&o da doutrina newtoneaiezada ao longo do XVIII.
Recursos de EnsinoTexto 6: “A luz e o Século das Luzes”.

Dinamica da Atividade: Os alunos recebem na aula anterior o quebra-calmetgxto 6. Como o

texto esta recortado em paragrafos, a leitura sewvatenta, pois os alunos precisam reconstrui-lo.

Atividade 2 — Comparando fenémenos luminosos

Objetivos: Diferenciar sombra e difracao; Identificar a ifdencia luminosa e superposicao.
Conteudo: Revisdo de alguns fendmenos 6pticos: sombrasagddr superposicao e interferéncia.
Recursos de Ensinofonte intensa de luz (como a Bata-show por exemplo); folhas de papel
escuro com figuras geométricas recortadas no cémagulo, quadrado, circulo); uma folha de
papel escuro com finissima sec¢éo ao centro feitaastilete, para demonstrar a difragéo.
Dinamica da Atividade: Direcionar a luz do projetor para a parede. Colasafolhas escuras
interceptando o feixe luminoso, de modo a projasafiguras geométricas na parede. Enfatizar que

a figura projetada reproduz a forma geométricafdmsas recortadas no papel. Colocar o papel
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com a finissima fenda interceptando o feixe deduzerificar as granjas projetadas na parede.

Enfatizar a diferenca sem justificar (por enquanto)

Atividade 3 — Eter luminifero

Objetivos:
e Compreender que o fenbmeno da interferéncia luraiapentava uma limitacdo da teoria
corpuscular para a luz;
» Entender, na medida do possivel, o papel do ét@nifero na teoria ondulatéria;
» Perceber a relevancia do desenvolvimento matema#ideoria de Fresnel para o sucesso
da teoria ondulatoria;
e Conhecer aspectos da influéncia de fatores exratificos na construcao da ciéncia;
* Entender que os experimentos desempenham um pagelimportante na constru¢éo da
ciéncia, embora ndo permitam uma Unica interpretpe#a os fendmenos da natureza;
Conteudo: Difracéo; superposicao e interferéncia; rompendo adradicdo corpuscular; luz como
onda para Young; o experimento de Arago; os corpagstas e o premio de Fresnel; a teoria de
Fresnel e a aceitacdo da teoria ondulatéria; @weai importancia do éter na teoria ondulatéria.
Recursos de Ensino:Equipamento que permita projecdo de video dispbnieeYoutube
apresentacdo ddslides“Luz e éter no XIX"; texto 7: “A luz e o éter luminifero no inicio do
século XIX".
Dinamica da Atividade: O professor retoma a discusséo sobre a projecafsasgas de difracdo
na parede e incentiva os alunos a explicarem axfend Inicia a apresentacaios slides'Luz e
éter no XIX” e utiliza o inicio do film®r. Quantume o experimento da dupla fendara mostrar
a diferenca nos padrbes de interferéncia esperagosanteparo, ao fazer incidir em fendas um
feixe de particulas ou um feixe de ondas na aguarofessor discute as limitagdes da teoria
corpuscular na explicacdo do fendmeno Optico dafarencia luminosa. Os alunos fazem a leitura
e respondem as questdes do texto 7, em grupo miduelmente, conforme o professor considerar

mais produtivo.

Atividade 4 - Teatro

Objetivo: Revisar os principais aspectos sobre a naturezaédaia tratados ao longo do curso,
utilizando uma atividade pedagdgica diferente.

Conteldo: Situacdes ficticias imaginadas a partir de algusge@os da historia da Optica
envolvendo o conceito das teorias luminosas coterdéminifero.

Recursos de EnsinoPeca de teatrd@:exto 8: “O éter e a natureza da luz”.
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Dinamica da Atividade: No inicio do curso o professor propde para os aunapresentacéo de
uma pega teatral tratando do contetido a ser estuBatrega o roteiro aos interessados, pedindo
sigilo sobre o contetido para ndo estragar a sarpi@embina os horarios extra classe necessarios
para os ensaios e orienta sobre as providénciasar tdescritas no roteiro sobre espaco fisico,
figurino, cenario, etc. E importante explicar quecialmente os alunos-atores devem apenas
familiarizar-se com as falas, mesmo sem compredndes 0s aspectos conceituais envolvidos no
texto, pois eles serdo explicitados e apreendideante o curso. Apds a apresentagéo, toda a sala
discute sobre a atividade e responde as questogegtas no final do roteiro. Apenas neste
momento final, o professor entrega o texto do ¢e@biteiro) para toda a sala. O professor ouve e
comenta com toda a classe as respostas dos alsngseatdes do teatro. Nesse momento ele
identifica e discute os pontos em que 0s alunosdstram inseguranca ou duvidas com relagédo ao

assunto tratado.

Atividade 5 — Sistematizacdo

O professor faz entdo a sintese do episodio, bdscanfatizar os aspectos em que os alunos

mostraram dificuldades e ressaltando os aspeattsnglidos acerca da natureza da ciéncia.

Encerramento do curso

Objetivo:

» Avaliar a aprendizagem do aluno quanto aos aspetdosatureza da ciéncia que se
procurou estabelecer no curso, quanto a constrdedargumentacdo em favor de suas
idéias, quanto a sua compreensao das relacBegamriee observacao, interpretacao;

e Avaliar sua forma de interpretar o texto, reflate modo critico sobre ele e elaborar
solugdes para as questdes propostas;

* Promover outra interacdo com o material estudadorem do curso;

e Permitir e estimular que o aluno expresse a critle com produc¢des culturais abordando

0 assunto estudado.

Quadro Sintético:
ATIVIDADE MOMENTOS TEMPO

1. Avaliagdo com consulta Avaliacdo individual. 2
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2. Festival cultural Apresentacao de producdesi@ift dos alunos.

Total 4 aulas

Descricdo das Atividades:

Atividade 1 — Avaliagdo com consulta

Objetivo:

» Interpretar o texto, refletir de modo critico sokte e elaborar solu¢des para as questdes

propostas.

Conteudo: Questdes sobre o contelido desenvolvido duranteso.cu
Recursos de EnsinoAvaliacéo
Dindmica da Atividade: Os alunos respondem as questdes individualmentingo consultar
todo o material utilizado no curso. A avaliacdo coomsulta, inspirada na “prova operatoria”
(Ronca & Terzi, 1993) foi elaborada como mais unmanto de contato do aluno com o conteudo.
As questdes foram desenvolvidas de modo a sereporite para pensar, a algca para operar”
(Ronca & Terzi, 1993, p. 39).

Atividade 2 — Festival cultural

Objetivo: Desenvolver, estimular e expressar a criatividadstrando sua compreensédo dos
contetdos estudados.

Conteudo: Todo o conteudo tratado durante o curso.

Recursos de EnsinoShow dos alunos apresentando uma forma de produdiwal tratando de
conteudo do curso.

Dinamica da Atividade: No inicio do curso o professor pode adiantar gomesmo sera finalizado
com um festival cultural. Os alunos devem desemrghvoducdes culturais que tratem do contetdo
do curso. O professor pode sugerir alguns exemplm®o produzir videos, parddias, poemas,
relato de historias, contos, etc. Cabe ao profedscidir, em funcdo do seu contexto escolar, se é
necessario atribuir alguma pontuacdo na nota dmesilque participarem adequadamente, e cuja

obra contemple adequadamente os contetdos hisgepistemologico discutidos.

Observacdes Finais:
As apresentacdes estidesdevem ser elaboradas pelo professor, pois elemd giefine o
modo como o curso serd conduzido, os temas quapmdfundar ou apenas apresentar. Essa

construcao depende do contexto de cada escola.
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O curso pode ser aplicado na seqiiéncia propostseromtercalado aos conceitos fisicos
em cursos de Optica geométrica. O material tambeahe ser utilizado para discutir a natureza da
ciéncia em outras disciplinas, quando o professasestir confortavel, pois os conceitos fisicos
envolvidos sdo bastante acessiveis. O material&am#&adequado para introduzir a discussdo da
dualidade da luz ou como precedentes histéricasyrarcurso de teoria da relatividade.

E recomendado que o professor leia pelo menos wara plos textos indicados nas
referéncias bibliogréaficas ao final de cada epsdMuitos estdo em portugués e disponiveis na
Internet:

= www. nupic.incubadora.fapesp.br/
= http://www.lapef.fe.usp.br/
= thaiscmf@usp.br

= thaiscmf@gmail.com

B.2. Textos para os alunos — versao proposta

Episodio I: Um pouco sobre a luz na Antiguidade grega

Texto 1: A filosofia e as explicac¢oes para o funcionamento da natureza

Thais Cyrino de Mello Forato

Desde que 0s nossos antepassados ha milénios@itésaram a notar que havia algumas
regularidades na natureza, como o dia e a noitestagdes do ano, eles perceberam que poderiam
beneficiar-se delas. Conhecendo essas regularidgldssaprenderam que havia o tempo de plantar
e o tempo de colher; a época das cheias e a épscaedas. Pouco a pouco 0S povos antigos
passaram a interagir de modo planejado com a matuee isso trouxe beneficios, como, por
exemplo, o surgimento da agricultura por volta 8@08a.C.

As pessoas foram desenvolvendo ferramentas e lidsnsara facilitar sua vida, mesmo
sem saber explicar como as coisas funcionavam.iflagtaram barcos que flutuavam nas aguas,
por exemplo, muito antes de propor leis fisicas gx@icassem como isso acontecia. A lei do
empuxo foi desenvolvida muito tempo depois por Argades (287 a.C.-212 a.C), um matematico
e inventor de Siracusa, cidade na ilha da Sici&dtalia.

Espelhos e lentes datados de aproximadamente 185Foaam encontrados em varias
partes do mundo. Mesmo antes de compreender aseipifiamento, muitos povos antigos ja os
utilizavam, embora ndo se saiba exatamente conw des feito. Nao havia uma explicacdo
organizada para tais fenémenos, pois 0 mundo hatuwea compreendido pelo pensamento

mitolégico e religioso.
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!\fgﬂﬁ‘.’f
ASEDN

S e AND THE e

p- VARGONAUTS

A man of passive.
A warior of counage.
Abere of destiny.

Os povos antigos atribuiam a existéncia de fenémeaturais aos seres sobrenaturais e
conceberam muitos mitos para contar a histdria diodm e explicar o seu funcionamento. Alguns
filmes épicos buscam contar certos mittasao e os argonautapor exemplo, mostra uma forma
de interpretar a convivéncia entre os homens enalgeuses, e como estes Ultimos provocavam
fendmenos naturais.

Alguns séculos antes do nascimento de Cristo aeonrenudancas muito importantes na
Grécia, e além do modo mitico de pensar foi sumieth uma pequena parcela da populagdo, um
outro tipo de pensamento.

Entre os séculos IX e VI antes da era cristd, o dougrego passou
por uma profunda transformacdo. Ocorreu uma ampladamca politica,
social, religiosa e cultural, envolvendo multipliatores que ndo séo ainda
totalmente compreendidos. Por um lado, o contatoesoial — e cultural —
muito intenso com outros povos, nesse periodoxérano mundo grego uma
variedade de idéias que passaram a ser confrontada&s o pensamento
tradicional. Isso envolveu a entrada de novas cpgdes religiosas,
politicas, filoséficas, cientificas (por exempla, matematica e astronomia).
MARTINS, 1996, p. 34-35).

Tais transformagfes enfraqueceram a tradicdo aeuliarépoca entre homens pertencentes
a uma “elite intelectual” e o respeito pelos miwspela autoridade antiga comegou a ser
questionado. Alguns pensadores passaram a buseafouma diferente de explicar a natureza. A
localizacdo geografica da Grécia e seu contato mahecom outros povos trouxeram muitas
informacfes e novos conhecimentos. Tudo isso twrtripara o fortalecimento de um modo
diferente de olhar para os fenbmenos naturaisosofia, que procurava fundamentar-se apenas no
pensamento, na razdo. Na mesma época, por vottécdto VI a.C., a religido antiga comeca a ser

questionada também na india, o que colaborou pdes@nvolvimento da filosofia.
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Esse novo processo de conhecimento rompia com dicdma cultural e procurava
fundamentar-se em raciocinios l6gicos cujo modedaematematica. Foi nessa época que viveram
Pitagoras, Heréclito, Tales e outros pensadore$gjegechamamos de pré-socraticos, pois viveram
antes de Sdocrates, um filésofo que se tornou nfammso. Ele foi condenado a morte acusado de

corromper a juventude com suas idéias revoluciasari

“A morte de Sdécrates” por Jacques Louis David (1-14825)

Nesse periodo, por volta do quinto século ante€rd#o, que os filosofos pré-socraticos
elaboraram as primeiras teorias filoséficas paralier os fendmenos naturais. Dentre esses

fendmenos estéo aqueles ligados a luz e a visésagéo 0 proximo assunto do NOSSo curso.

Para saber mais:

Martins, Roberto de Andradd universo: teorias sobre sua origem e evolu¢gddo Paulo:
Moderna, 4. ed. 1996. (Esgotado). A versdo elateddiesse livro estd disponivel gratuitamente
em: www.ifi.unicamp.br/~ghtc/Universo/

Referéncias bibliograficas

LINDBERG, D. C. The beginnings of Western sciendee European scientific tradition in
philosophical, religious, and institutional conte®00 B.C. to A.D. 1450. Chocago: University of
Chicago Press, 1992.

PARK, D. The fire within the eye: a historical eggan the nature and meaning of light. Princeton
University Press, 1997.

Texto 2: Um pouco sobre a luz na Antiguidade grega

Thais Cyrino de Mello Forato
Vocé ja olhou para o céu longe das luzes da cidadama noite sem nuvens? Quem n&o
fica encantado diante daquela infinidade de esttwi¢hantes, da Via Lactea, e da luz prateada da
Lua? Os povos antigos viam esse espetaculo daematpraticamente todas as noites, pois nao
havia iluminacao forte nas ruas das cidades. Cada gonstruiu seu proprio modo de entender e

relatar esses e outros fendbmenos naturais, e @htaidria do mundo.
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As primeiras formas de explicar a natureza foramitalogia e a religido, até surgir na
Antiguidade, por volta do século VI a.C., o pensatmdilosofico. Ndo temos muitas informacdes

sobre essa época, os estudos baseiam-se em abgunsethtos histoéricos.

Costuma-se dividir a filosofia grega em dois peolmdantes e depois
de Sécrates. Os fildsofos anteriores a Socrates dlesmados “pré-
socréaticos”) escreveram muitas obras que, no emtarmdo foram
conservadas. Tudo o que se sabe sobre eles étmdiseado em pequenos
trechos de seus escritos que foram citados poosigutores posteriores (0s
“fragmentos” dos pré-socraticos) e em descricbegtage por autores
posteriores a Socrates (os “testemunhos”, ou “daafig”). Diante do
pequeno nimero de informacdes sobre esses pensadaedquer tentativa
de descrever seu pensamento ser4d apenas uma \antatima
“reconstruc@o”, que pode ser até razoavel, mas rmusera definitiva ou
segura. Fala-se e escreve-se muito sobre PitdgdriesAclito, Tales e
outros dos pré-socraticos; mas pouco se sabe, egahn sobre o que eles
ensinaram.(MARTINS, 1996, p. 35).

Os estudiosos acreditam que os filésofos teriamecado a indagar qual seria a
“verdadeira” explicagéo para o funcionamento do daupor exemplo, sobre a luz, e sobre a viséo.
Talvez eles formulassem perguntas do tipo: poraguestrelas brilham? Como vemos as estrelas?
Por que ndo as vemos durante o dia? O que é neogsa@ enxergar? O que acontece nos olhos
que nos permite ver? A informacao sobre o mundodeifora ou esta nos olhos?

Foram surgindo tentativas de responder a essasbgae€m primeiro lugar, vocé vé
porque tem olhos, mas do que depende a visdo? IN&pgamos em um quarto escuro, entao, a
visdo depende da luz. Mas o que é a luz? Que celdgdem com os olhos? Serd que enxergamos
porque algo sai dos nossos olhos? Sera que a ef@orsobre 0 mundo chega aos nossos olhos?
Se for algo que chega aos olhos, 0 que sera? psstas variavam de acordo com cada escola de
pensamento - correntes filosoficas compostas posgmwres com afinidades de idéias, que
compartilhavam visGes semelhantes sobre o funciensmto mundo.

O filésofo Leucipo de Mileto viveu por volta de 5@0C. Ele acreditava que os objetos
emitiam pequenas particulas, como se fossem paiquie se desprendiam da sua superficie, e que
chegavam aos nossos olhos ocasionando a visdopdl&silas, denominadasdola, emanavam
(saiam) da superficie dos corpos levando informmgbbre eles como a cor e a forma dos objetos.
A luz para ele era essa emanagdo material tradsmitos objetos visiveis para o olho do
observador, e a sensacédo visual seria causadacpefato direto dagidola com o 6rgdo dos

sentidos.
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Leucipo pertencia a uma escola de pensamento, mismo, e foi um dos seus
representantes mais conhecidos, como Democrito4@0a370 a.C.); Epicuro (c.a. 341-270 a.C.) e
Lucrécio (c.a. 98-55 a.C.). Eles acreditavam queuado era formado por minasculas particulas
eternas e indivisiveis: os atomos. Tais atomos ®amentavam no espago vazio, ao acaso e em
todas as direcdes. Algumas vezes eles “grudavamtsaido se chocavam e a combinacgéo entre
diferentes particulas formava toda a matéria cadaec

A teoria dos atomistas para explicar a visdo era epente com essas idéiagla seria
produzida por algo material, que saia dos objetostaas as direcdes e entrava nos olhos
provocando a visdo. Porém a teoria atomista nfoneléa a todas as questdes levantadas na época,
por exemplo: como agdolapassam umas pelas outras sem se chocarem? Caidolagmitidas
por uma arvore cruzam com @islolade outros objetos? Umas nao interagem com as 8uR@s
que elas ndo se “grudam” formando uma imagem cafiffUsn homem vé um coelho a sua frente
porque agidola estdo saindo desse coelho e chegando até sess adinoo isso ndo interfere na
visdo de um cachorro cujasdola estdo indo para os olhos de outro homem e sermtazao

caminho? Ou seja, a luz passa “por dentro” da luz?

O tamanho dos objetos era também um problema pgamia atomista: como a imagem de
um objeto muito grande encolhe suficientemente pakeer nos olhos? Como aeglola de uma
montanha podem caber nos olhos? Por que os oljstastes parecem menores? Algumas dessas
davidas ocorreram a pensadores gregos, como Alissotpor exemplo.

J& que a teoria atomista deixava tantas perguatasreésposta, serd que outra escola de
pensamento ndo oferecia uma explicacdo melhor pafendmeno visual? O fil6sofo grego
Empédocles (493-430 a.C.) explicava o0 mundo, & lazisdo de um modo bem diferente. Para ele
o Universo era formado a partir de quatro elemelnésicos, que ele associava a quatro divindades:
fogo (Zeus), ar (Hera), terra (Hades) e agua (Blesiais elementos eram os “tijolos” de todas as

coisas que se misturavam em diferentes proporodesihdo tudo que existia.
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A luz e a visdo para Empédocles estavam relacisnadan o elemento fogo. Ele
acreditava que um raio visual era emitido pelossllima espécie de fogo interno, que “tocava” os
objetos e, ao retornar para a pupila, trazia indmies sobre eles. Seria como se o0 ato de enxergar
fosse igual ao ato de tatear, ou seja, os raiogigisnteragiam com as informac¢des emanadas dos
objetos, como se fossem tentaculos. Os objetoséangmitiam um tipo de fogo que carregava
suas informagBes, como a cor e a forma. Portanfep@meno da visdo ocorria quando o fogo
interno emitido pelos olhos entrava em contato odogo externo emanado dos objetos.

Entretanto, a teoria de Empédocles também néo goiasexplicar algumas coisas. Alguns
pensadores questionavam: se a visdo dependia degaonmemitido pelos olhos, por que ndo era
possivel enxergar em um lugar escuro? Que relaga & luz do dia com o fogo emitido pelos
olhos? Se os objetos também emanavam informac@engio de um tipo de fogo, por que essas
informacfes ndo eram captadas pelo fogo visuatsesse escuro?

Parece que a luz do ambiente é fundamental no fEm@wisual. Tanto a teoria atomista,
como a de Empédocles, ndo explicavam por que nd@mmos enxergar no escuro. Sera que o
meio material entre 0 objeto e o olho tem algunfauéncia sobre a luz e sobre a visdo? Sé
podemos enxergar se esta claro, portanto, podgusealgo entre os olhos e os objetos influencie

no fendmeno visual.

Leucipo, Empédocles e Aristoteles.

Aristoteles (384-322 a.C.) enfatizou a importardiameio material na sua teoria da luz e
da visdo. Ele acreditava que a luz era uma quaiddms corpos transparentes. Um meio
transparente como o ar tinha a qualidade de peraitisdo do objeto. Porém era necessaria a
presenca da luz do Sol ou de outras fontes lungnpasa que se pudesse enxergar. Os objetos
produziam uma espécie de alteragdo no meio traasgano seu redor, e esse meio transmitia
instantaneamente essa alteracao para os olhosdo/atior.

A luz para Aristoteles ndo poderia ser algo mdtgui@s dois corpos ndo podiam ocupar o
mesmo lugar no espaco. Aristételes ndo aceitadaéia de vazio. Todo o Universo seria ocupado
por matéria. As regides celestes seriam preenchiglasguintesséncia, ou o éter, e, aqui na Terra,

0S espacos aparentemente vazios entre os objeias ggeenchidos pelo ar. Para ele a luz era
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algo que acontecia entre o observador e 0 objetoo @la poderia ocupar o mesmo lugar que o ar?
Esse era 0 argumento que ele usava para critiegria atomista de que a luz seria composta de
corpusculos materiais.

A teoria de AristOteles também recebeu criticascuEp, um dos adeptos da escola
atomista, dizia que os objetos externos ndo padeirigrimir sobre nds sua propria natureza de
cores e formas através do ar que esta entre atés.eEle dizia que as informacdes entrariam
melhor em nossos olhos e em nossas mentes poiscalpsi que vinham dos préprios objetos.

Havia diferentes teorias para tentar explicar ael@zvisdo nesse periodo. De modo geral,
eram combinacBes das caracteristicas: os homemgsgenam porque algo saia dos olhos, ou
porque algo entrava nos olhos; havia ainda os et que a luz ndo era algo material, mas uma
modificacdo na matéria que havia entre o objets @lws. Cada teoria estava associada a visdo de
mundo de uma escola de pensamento, ou seja, ndoneranterpretacao individual de cada
filésofo, como se fosse uma opinido pessoal. Pahtrério, os filosofos ndo constituiam unidades
isoladas, eles eram representantes de escolasstivara competindo. Todos estavam pensando
sobre os mesmos fendmenos 6pticos, buscavam edtendélizando raciocinios l6gicos, porém,
cada escola de pensamento fornecia uma explicag@oapluz e a visddsera que ha algo de
estranho nisso? Por que n&o havia um consenso?

Parece que apenas observar o comportamento dazatipensar racionalmente sobre os
fenbmenos propiciou o surgimento de diferentesiexpbes. Entretanto, os filésofos elaboravam
teorias que estavam relacionadas a essas obsesyvagd@®ejando era apenas questdo de opinidao
pessoal A observagdo da natureza era um ato fundameatal gentar explicar os fenédmenos
naturais. Mas serd que era suficiente? O impor&stampreender que construir essas explicacées
ndo é um processo simples, nem obvio. E claro queodo de os gregos pensarem sobre 0s
fendbmenos naturais muito diferente do modo como os cientistas fazem atualmente. blhar
para alguns episodios da histéria da ciéncia npspéaceber qudo complexo é o processo da
producdo do conhecimento sobre a natureza.

Considerando as discussdes acerca da diversidatEodas na Antiguidade grega que
apresentamos aqui, vamos tentar responder as seggirestoes:

a) Qual teoria vocé acha que explicava melhor a lguela época? Justifique.
b) Em sua opinido, por que os filésofos citados chagea diferentes conclusdes?

c) Comente um exemplo histérico para a seguinte afiima“‘A natureza nédo fornece
evidéncias que permitem uma Unica interpretacao”.
d) Vocé acha que a frase seguinte esta correta ala@rdastifique sua reposta.

“Os filosofos gregos utilizavam o pensamento ramiopara explicar os fenémenos

naturais, e por utilizarem o mesmo procedimengs ehegavam as mesmas conclusdes.”
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Episodio II: A natureza da luz para alguns pensadores do século XVII

Texto 3: Newton e o fenomeno das cores

Thais Cyrino de Mello Forato

Além das teorias de Leucipo, Empédocles e Arigétetliversos outros filésofos da
Antiguidade propuseram explicacBes diferentes paratureza da luz e a visdo. Dentre essas
concepcBes havia também trabalhos cujo enfoqugesnmétrico, como os estudos de Euclides e
Ptolomeu. Muitas teorias foram elaboradas enteals VI a.C. até o século 1V, e os trabalhos de
Aristételes, Euclides e Ptolomeu tornaram-se ossn@inhecidos durante a idade média
(considerada aqui entre os séculos V e XIV). Nessido, ocorreu um desenvolvimento bastante
significativo da Optica, com a contribuicdo de dbas povos.

No inicio do século XVII ja eram conhecidos muittizss fenbmenos Gpticos, como por
exemplo, a propagacao retilinea da luz, a reflexaaefracdo. Com a invencéao do telescopio e do
microscopio os estudos em Optica receberam grandentivo e novos fendmenos foram
descobertos, por exemplo, a difracdo e a interf&@@nminosa. Mas, uma coisa € conhecé-los e
outra coisa € elaborar explicagfes que sejam agetas homens da ciéncia, ou pelo menos para a
maioria deles.

Um dos desafios para os pensadores da época,icer famoso “fenébmeno das cores”,
hoje chamado de disperséo da luz em um prismaa-$eatla formagédo de uma mancha alongada
com as cores do arco-iris quando a luz brancaestsawum prisma e é projetada em um anteparo.
Esse fendmeno j& era conhecido, mas néo existiaenplcacdo amplamente aceita para ele. De
um modo geral, eles achavam que a luz branca der&al tipo mais simples de luz que existia, e
elasofreria uma transformacaoquando atravessava o prisma e projetava as coraso-iris em

um anteparo ao sair do outro lado. Acreditava-se aprisma produzia as coresou seja, a luz
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branca erdransformada em varias outras cores, e, diversas teorias difssdruscavam explicar
como ocorria essa modificacdo da luz.

A explicagdo que se tornou mais famosa nos séselgsintes foi dada por Isaac Newton
(1642-1727), um personagem muito importante naifesta ciéncia, conhecido, principalmente,
pelas contribuicdes que deixou para a fisica etemdética. Ele foi unfilésofo natural, mais ou
menos o que hoje chamariamos de cientista, masatgumas caracteristicas proprias de sua
época.

Newton tornou-se muito conhecido por suas realgscBuas investigacdes experimentais,
acompanhadas de rigorosa descricdo matematicay fmoasideradas um modelo de metodologia
de investigacdo para as ciéncias nos séculos seguiBle deixou inUmeros manuscritos e
trabalhos publicados, mas suas obras mais coniesdila o livroPrincipios mateméaticos da
filosofia natural(1687), e o livrdOptica(1704). Essas obras tornaram-se muito famosasdelm
para os “cientistas” durante o século XVII. Elexealitavam que no livrdPrincipios (1687)
Newton os havia ensinado a fazer fisica teoricia, @®pla utilizacdo da matematica na explicacédo
do mundo natural, e r@ptica (1704) como fazer fisica experimental, combinaexjperimentos e

matematica na investigacédo dos fendbmenos.

Quando Newton iniciou o estudo do “fendmeno das<fcele percebeu uma coisa curiosa:
se o buraco por onde passava a luz branca erad@derela chegava na forma de um cilindro ao
prisma, por que a mancha formada no anteparo engada? De acordo com as suas previsoes, a
mancha deveria ser circular. Por que o prisma nmudaaformato da figura? Sera que era algum
defeito do prisma?

Ele comecou, entdo,edaborar varias hipoteses para tentar entender o f@dmena Uma
delas foi bem interessanttSerd que a luz deixa de se mover em linha retasagdavessar o
prisma? Ela poderia sofrer uma modificacdo que réaféer uma trajetoria curva do outro lado.”

Ele comecou a analisar essa hipdtese. Repetia eriegnto de varias maneiras diferentes.
Mudava a posicao do prisma, mudava a distanciantEparo onde se formava a mancha, fazia

medidas e muitas analises mateméatiéasedita-se que foi a primeira vez que alguém utitiou
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andlises matematicas e geométricas, associadas aogerimentos, para analisar esse
fendmeno das coresAssim, ele obteve os dados que o fizeram descasisa hipotese: ele
percebeu que mmanho da manchaenos damanho do buracera proporcional distancia entre

0 prisma e 0 antepardOs raios ndo se encurvavam para qualquer diregd®,mantinham uma
propor¢ao que mostrava que a luz continuava a gavgse em linha reta quando emergia (saia) do
outro lado do prisma.

Newton formulou ainda outras hipétesesconsiderando que o prisma modificava a luz,
mas que foram descartadas conforme realizava exgridos apoiados por andlises matematicas e
geométricas. Curiosamente, foi um experimento o, isto €, sem analises matematicas, que
ele afirma ter sido muito importante para defergiex teoria das cores. Depois que a luz branca
passava por um primeiro prisma, ele conseguiu g@®as uma cor passasse por um segundo
prisma. Newton percebeu que o segundo prisma nétificava a luz. Se ela era a vermelha,
continuava vermelha, se era azul, continuava azwssim acontecia com todas as cores que
conseguia isolar. Além disso, ele percebeu quéfaiedtes cores sofriam diferentes deflexbes (o
gquanto cada cor “entorta” ao passar de um meicpeBnte para outro meio transparente.). O
vermelho era sempre o menos refrangivel e o vislefida sempre a maior refracdo. Ele percebeu
que a refrangibilidade das cores era sempre exatacesa, embora ndo tenha apresentado analises
matematicas desse experimento.

Newtonrealizou outros experimentosque reforcaram sua teoria: a luz branca seria uma
mistura heterogénea das demais cores, que possanggal seu grau preciso de refrangibilidade.
A mancha formada pelo prisma € alongada porque a@dsofre um desvio diferente ao atravesséa-
lo. Ele recebeu muitas criticas na época. Seusecmuraneos aceitavam outras teorias e
argumentavam ques experimentos ndo eram suficientepara concluir que o prisma nao
modificava a luz. Os historiadores da ciéncia quaisaram as anotagdes deixadas por Newton
reconhecem que, de certo modo, seus contemporaien razdo. Newtoncombinou
argumentos tedricos e experimentaigpara chegar a essas conclusdes. Apenas observar os
experimentos ndo era suficiente para concluir goiesmna separava a luz branca.

Os livros didéaticos geralmente apresentam que yrar@rento com o prisma foi suficiente
para concluir que a luz branca seria composta d@durai de sete outras cores. Nesses relatos,
parece que um Unico experimento esclareceu o famdmeimediatamente, todos 0s outros
filésofos naturais passaram a aceita-lo. Mas, quased observava esse fendbmeno, era possivel
formular varias interpretacdes e hipéteses. Owt@sas existentes na época defendiam que a luz
poderia ser ou parecer branca em sua forma pura pommém do Sol. Porém, ela era modificada e
passaria a parecer colorida quando atravessaves rnraiasparentes. Foram necessarios muitos

experimentos diferentes, além de uma anélise liastafisticada, para compor a argumentacao de
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Newton. Sua explica¢éo para o fenbmeno das cories aéeito pela maioria dos filosofos naturais

nas primeiras décadas do século XVIII.

Questbes

1) Existe uma Unica explicac@o possivel para os fenémeaturais? Comente seu ponto de
vista.

2) Vocé acha que a seguinte frase é verdadeira caRfdlsstifique. “Para construir uma lei
matematica que expligue um fenbmeno, basta obsendsm cuidado. As boas
experiéncias mostram exatamente como o fenébmemrmhum”

3) Quando dois ou mais filésofos naturais defendiaamide diferentes para explicar um
mesmo fendbmeno, que aspectos vocé acha que podevianibuir para os pensadores
optarem por uma delas?

4) O texto abaixo contém pelo menos trés afirmac@adas. Encontre duas delas e explique-as.

Isaac Newton realizou varios experimentos paraieapls cores da
luz. Repetiu o famoso ‘fendmeno das cores’ conz alduSol atravessando
um prisma. Ele observou que o feixe de luz solaaea branco no prisma,
e, ha parede oposta, era projetada uma mancha aldemgom as cores do
arco-iris. Assim, ele provou que a luz branca dd &ouma mistura
heterogénea das outras cores. Todos 0s seus cami@ngps passaram a
admira-lo, pois finalmente alguém conseguia expl@éEndmeno das cores.
A partir dai, todos passaram a aceitar as idéiasNlEwton para a luz e

acreditaram que a luz era composta de corpusculos.
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Texto 4: Fim do século XVII: corpiisculos ou pulsos no éter?

Thais Cyrino de Mello Forato

Até meados do século XVII havia uma grande variedblteorias para explicar a natureza
da luz. Alguns pensadores acreditavam gue a luzoenposta de particulas que emanavam (saiam)
dos corpos materiais, enquanto para outros eranupdificacdo do meio material entre 0 objeto e
0 observador. Havia ainda aqueles que explicavarn eomo variacdes dessas idéias. Nas ultimas
décadas do século surgiram duas teorias que tivgrande influéncia na historia da éptica. As
teorias do holandés Christiaan Huygens (1629-16@i) inglés Isaac Newton (1642-1727).

Como os outros filésofos naturais de sua épocagéhsy aceitava que os raios de luz se
propagam em linha reta, que os angulos de incidéacieflexdo sdo iguais e que a refracdo
obedece a lei dos senos (hoje chamada de lei deD#seartes). Os raios de luz provinham de
uma infinidade de lugares e se cruzavam sem queattasalhassem os outros. Sua teoria para a
natureza da luz enfatizava o meio material entibjeto e o olho do observador. A luz para ele era
um movimento que ocorria numa espécie de matéritorsutil, que os sentidos humanos néo
podem captar, e que preenchia todos os espacanggaente vazios do Universo: o éter. Todos
0S corpos materiais estavam dentro do éter, imexdes mas ele era tdo “leve e rarefeito” que nao

atrapalhava 0 movimento dos objetos.

Christiaan Huygens (1629-1695)
llustragéo de Huygens em sua obra “Tratado sobhezi para explicar os pontos da chama
provocando as vibragdes no éter
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A luz é produzida pelo fogo, dizia Huygens, quetéonparticulas em movimento muito
rapido, pois consegue fundir e dissolver corpogiesl “Quando a luz é concentrada por espelhos
concavos, ela tem a virtude de queimar como o fdgoseparar as partes dos corpos”. Huygens
afirmava que isso era sinal de movimento, eramoopos presentes no fogo que conseguiam
separar e fundir a matéria. Corpos em movimentdaméipido. Tais movimentos provocariam
vibracdes que se propagariam no éter. Esse mownrentéter provocaria a sensagao de visao
guando atingisse os olhos das pessoas. A luzjest@nente esse movimento que ocorreria entre

0s objetos luminosos e os olhos.

Quando se considera a extrema velocidade com due se espalha
por todos os lados e que, quando vem de difereligares, mesmo
totalmente opostos, [0s raios luminosos] se atre@esuUNS aos outros sem
se atrapalharem, compreende-se que, quando vemosbjeto luminoso,
isso ndo poderia ocorrer pelo transporte de umaématque venha do
objeto até nds, como uma flecha ou bala atravessa jpois certamente isso
repugna bastante a essas duas propriedades daidinzjpalmente a Ultima.
(HUYGENSapudMARTINS, 1986, p. 12).

Huygens esta criticando a idéia corpuscular da 3eza luz fosse feita de corpusculos,
como essas particulas se cruzariam no ar sem uagealiar o movimento da outra? Isso nédo
poderia estar de acordo com os fendmenos natB@iemos enxergar um objeto mesmo com a luz

proveniente de inimeros outros se cruzando pelmassa frente.

A visdo de um objeto ndo
atrapalha o outro

Huygens propds entdo que o conhecimento sobrepagaoado do som poderia esclarecer a

propagacao da luz:

Ela [a luz] se espalha, portanto de uma outra memei 0 que pode
nos conduzir a compreendé-la é nosso conhecimenpoaphagacao do som

no ar. Sabemos que, por meio do ar, que é um doyixivel e impalpéavel, o
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som se propaga em toda a volta do lugar onde foidpzido, por um
movimento que passa sucessivamente de uma part@r @do outra. A
propagacéo desse movimento se faz com igual valbeighara todos os
lados e devem se formar como superficies esféquascrescem sempre e
gue chegam a atingir as nossas orelhas. (HUYGENBIMARTINS, 1986,
p. 12).

Inspirado em uma analogia com as ondas sonoragesyelaborou sua teoria para a luz.
Como o som também se propaga em um meio invisorabw ar, por um movimento que passa
sucessivamente de uma parte a outra, ele pensoisgueoderia ser semelhante para a luz: ela
viria do corpo luminoso até os olhos, ndo peloras pelo éter que esta entre eles. Nessa época, 0s
pensadores admitiam que ndo existia ar entre @ &dlerra, e se a luz do Sol era vista na Terra,
isso seria uma evidéncia de que a luz ndo necessitaar para se propagar. Assim, Huygens, e
outros pensadores de sua época, acreditavam aquzeds ISol e das estrelas chegava até a Terra
gracas ao éter que preenchia os espacos vaziosidersd.

As ondas de luz nasceriam do movimento de cadaopdatobjeto luminoso, caso
contrario, ndo seria possivel perceber todas asedies partes do objeto. Desse modo, cada ponto
da superficie do corpo comunicaria essa agitac@@gusculos do éter que estavam em contato
com ele.

Com sua teoria, Huygens conseguiu explicar fendmeomo a propagacao retilinea da
luz, a refracdo e a reflexdo, que ja eram bem witbe nesse periodo. Ela foi desenvolvida
utilizando uma analogia com o comportamento das®mh som no ar e das ondas formadas na
superficie da agua. A idéia da luz como a propapagduma vibracdo no éter ndo foi adotada

apenas por Huygens, mas ele tornou-se seu def@asoconhecido.
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llustragdes de Huygens para explicar a reflexdorefeagéo da luz.

A teoria de Huygens apresentava algumas limita¢@@ga alguns fendbmenos que ela nao

conseguia explicar. Isaac Newton foi um dos filésofjlue apresentou criticas a essa teoria, e
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elaborou outra explicacdo para a luz. A luz ndcepadser uma onda no éter para Newton, pois, se
fosse, ela contornaria os obstaculos como faz o €0som de um sino ou de um canhao é ouvido
atras de uma montanha, mas ndo é possivel vé-$oendas na agua que passam margeando um
obstaculo grande se curvam em direcdo as aguadagpad® outro lado do obstéaculo, mas as
estrelas fixas deixam de ser vistas quando um faldiva entre elas e a Terra. Como a luz poderia
ser uma onda no éter se ela ndo contorna os olmst@tumo o som e como as ondas na agua?

Nas explicacBes de Newton para alguns fenbmenasdsos € possivel perceber que ele
descreve o0 comportamento dos raios de luz comoosserh corpusculos (particulas muito
pequenas) emitidos pelas superficies dos corpeesErpusculos deslocavam-se em linha reta
até interagir com algum obstaculo. Dependendo desligdes, eles poderiam ser refletidos,
refratados ou mesmo aqueceriam o objeto.

Uma das vantagens de explicar a luz como corpisaiglquela época era que todas as leis
da mecénica propostas por Newton poderiam seraglplicna explicacdo de diversos fenbmenos
Opticos, como a reflexdo e a refracdo. Newton dupupor exemplo, que havia uma forca de
atracdo entre as partes de um corpo transparentaze por isso o raio luminoso era atraido e se
desviava em seu interior. Quer dizer, se os objgfiosfeitos de particulas, havia uma forca de
atracdo entre as particulas dos corpos transparenteraio de luz, pois este penetrava em seu
interior.

Em sua obra, Newton ndo fala explicitamente quezaél feita de particulas, mas as
explicagcbes dadas por ele sugeriam que os raibgzde comportavam como se fossem feitos de
corpusculos. Isso fez os outros filésofos natysarssarem que ele estava defendendo uma natureza
corpuscular para a luz.

A teoria corpuscular baseada na obra de Newtonéamapresentava algumas limitagdes.
Ela ndo conseguia explicar como os raios de luzsgueruzavam, ndo interagiam uns com 0s
outros. Se eles fossem feitos de corpusculos, aomaeaio ndo desviava o outro? Como a luz
passava “dentro” da luz?

Na época em que as teorias de Huygens e Newtom fprapostas, nenhuma delas
conseguiu ser aceita por todos os pensadores, lamdoeam as duas teorias mais detalhadas
propostas no final do século XVII, para explicarfesdémenos luminosos. A disputa permaneceu
até as primeiras décadas do século XVIII, até datemrpuscular, que se baseava na obra de
Newton, ocupar uma posicdo de maior aceitacdo esttomens da ciéncia. Serd que foram os

argumentos puramente experimentais que fizerantaagsmpender para um dos dois lados?
Questoes:

1) Para os mesmos fendbmenos observados em relag@chavia explicagcdes ou interpretacdes

diferentes. Como é possivel que isso acontecafigluest
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2) “Se uma pessoa fala atras de uma parede, vocéguwitesua voz, pois 0 som contorna as
extremidades da parede, mas vocé ndo pode védae€ &gumento poderia ter sido usado
contra que teoria? Explique.

3) Como cada teoria explicava o fenbmeno da reflesdlozP E o da refracdo?

4) Considerando os textos que vocé estudou e as siimsigealizadas em sala, explique:

a) Um argumento para defender a teoria corpuscular;
b) Um argumento para rejeitar a teoria corpuscular;
¢) Um argumento para defender a teoria ondulatéria;

d) Um argumento para rejeitar a teoria ondulatoria.
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Texto 5: Atividade — O debate entre as teorias ondulatoéria e corpuscular

Imagine que estamos no inicio do século XVIII. Varmsanular um debate que poderia ter
ocorrido entre dois grupos. Cada grupo tera cimmoponentes. Um deles defendera a teoria
ondulatéria para a natureza da luz. O outro grgderdlera a teoria corpuscular. Vamos levar em
conta aqui apenas as questdes relativas a natlmelza tratadas no curso. Nao é possivel, neste
momento, discutir todos os aspectos das teoriggriexentos e suas consequéncias.

Os demais alunos serdo os jurados dessa disputa.d@apo tera 15 minutos para expor
suas idéias, argumentando a favor de sua teoridgtieawdo a teoria rival. Apds a primeira
exposicdo de ambos os grupos, cada um deles tesalthaninutos para a réplica. O juri pode

solicitar esclarecimentos e fazer perguntas aos daipos. Depois disso, o juri se reunira e
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decidir4 qual das duas teorias estd mais bem fusrdace e deveria ser adotada pelos homens da
ciéncia na época. O professor sera 0 mediador blateleEle poderd interferir sempre que julgar
necessario.

Para construir sua argumentacéo, os grupos podirarubs textos do curso, o conteudo
das aulas, as explicacdes dadas pelo professoibibliagrafia recomendada abaixbldo é
permitido usar experimentos ou informagfes que erardesconhecidas na épocaembrem-se:
as teorias que aceitamos atualmente e os expedasmatiais ndo podem ser usados. O jdri SO
podera considerar os argumentos que eram utilizadgseriodo, as idéias aceitas na época, e 0s
exemplos adequados aos recursos que eles posdDiaskebate € sobre a natureza da luz,
ondulatéria ou corpuscular. Os homens daquela gpwa&stavam questionando a existéncia do

éter.

Bibliografia complementar

MARTINS, Roberto de A. (trad.). “Tratado sobre a,lde Christiaan Huygens”. Cadernos de Histéria e
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SILVA, Cibelle.C.; MARTINS, Roberto. de A. A teoridas cores de Newton: um exemplo do uso da
histéria da ciéncia em sala de aula. Ciéncia & Bdéo, 9(1): 53-65, 2003

; . A "Nova teoria sobre luz e cores" dmdsNewton: uma traducdo comentada. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica 18 (4): 313-27, 1996

NEWTON, Isaac. Optica. Edusp: S&o Paulo, 1996.

Nao faca pesquisas na internetpois € muito dificil para um “ndo especialistaber quais os
argumentos que eram validos no periodo. Além dssoternet esta repleta de erros de todos os
tipos, inclusive erros historicos e cientificos. idditos trabalhos sobre esse tema, e a maioria dele

apresenta uma visao distorcida e pouco confiavhalgdéria da ciéncia.

Episodio I1I: As teorias da luz e o éter luminifero no inicio do século XIX

Texto 6: A luz e o Século das Luzes

Thais Cyrino de Mello Forato
O século XVII é geralmente considerado o auge daluedo cientifica no ocidente. Os
historiadores costumam chamar de revolucdo porguigsmmudancas importantes aconteceram na
ciéncia. Os fil6sofos naturais estavam procuranghoconsenso sobre o0 modo de investigar a
natureza, pois havia muitas propostas diferentesla pensador utilizava certa maneira de analisar
os fenbmenos naturais. Muitos concordavam pelo mem algumas coisas, por exemplo, a
importancia da matematica — e sua capacidade de ffagvisdes — e de se fazerem experimentos.

Porém, variava o modo de combinar essas coisasodfpensadores da época recorriam também a
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alquimia, maneira especial de lidar com a naturezdaboratorio, que havia sido levada para a
Europa por algumas tradicdes arabes durante a Madéa. Os alquimistas acreditavam que a
matéria possuia poderes ocultos, que podiam setaskis e manipulados pelos homens.

No final desse século e inicio do seguinte Isaastdie (1642-1727) publicou dois livros
que se tornaram muito famosdarincipios matematicos da filosofia naturél687) eOptica
(1704). O modo como Newton investigava os fendOmeratsrais nessas duas obras tornaram-se
modelo para os pensadores do século XVIII, o methétodo para se investigar a natureza. Eles
acreditavam que no livrBrincipios Newton os havia ensinado a fazer fisica tedrica @pticaa
como fazer fisica experimental.

Ao longo do século XVIII os seus seguidores (coit@r como newtonianos) pegaram
apenas a parte que eles consideravam como “ciexitifle seu trabalho e a utilizaram para
desenvolver ainda mais a “doutrina newtoniana’rdCtpue muitos deles deram suas contribui¢cdes
originais também. Pierre Simon de Laplace (1749¢188i um dos principais articuladores do
newtonianismo na Franca e ajudou a desenvolveereanientas matematicas fundamentais para
estabelecer as bases da fisica a partir do legatiedton. Ele e outros contemporaneos aplicaram
as leis da mecénica propostas por Newton parasotgr@dmenos fisicos conhecidos no periodo,
como o calor, a eletricidade e 0 magnetismo.

Assim, elaborou-se um sistema tdo completo e t&odmarrado que parecia uma sélida
construcdo. Com ele, explicavam-se praticamentestod fendmenos fisicos conhecidos e, além
disso, ainda propunha como a natureza deveriangestigada, ou seja, qual método deveria ser
utilizado. Porém, os newtonianos selecionaram @eciss do trabalho de Newton que eles
consideravam adequados ignorando, por exemplajéasi que ndo eram necessarias nas bases
dessa ciéncia tdo completa.

Essa imagem da fisica durante o século XVIII combdnmuito bem com o0 que estava
acontecendo na época. Na verdade, ndo apenas emabimas fazia parte da cultura daquele
periodo histoérico. Era o lluminismo, o “Século dazes”, que procurava explicacdes para todas as
coisas adotando o método da ciéncia fisica. Partumménistas, s6 através da razdo o homem
poderia alcancar o verdadeiro conhecimento do dmaecnento do Universo. Foi esse movimento
que permitiu o desenvolvimento do capitalismo eazgedade moderna. Os homens queriam uma
sociedade “livre”, com oportunidades iguais pat$o Eles achavam que as riquezas deveriam ser
extraidas da terra, do mundo natural. A ciéncia postanto, o Unico caminho para o homem
dominar a natureza. Para isso, a fisica estayardata para ser utilizada em favor dos homens e
dos seus propositos. Newton havia deixado as keisiétodo, bastava saber aplica-los. Newton era
0 modelo de homem da ciéncia que todos querianarimitoda essa visdo de mundo contribuiu

para que os filésofos naturais, e futuramente @stistas, passassem a abracar apaixonadamente a
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doutrina newtoniana e procurassem estendé-la parateas ciéncias. Chegou-se assim a revolugao
industrial, e mais do que nunca, 0 mundo era @stno uma maquina.

Acontece que no meio de toda essa construcdo de@stava a teoria corpuscular para a
luz. Ela fazia parte dessa estrutura e era coecenteessa visdo de mundo, por isso, praticamente
ninguém a questionava. A luz seria composta potiscinas particulas emitidas pelos corpos
luminosos que viajavam através do espacgo vaziosecdgpos transparentes. Essa teoria néo
entrava em confronto com a crenga na existénciatelg pois ele era tido como um meio téo
rarefeito, que ndo oferecia resisténcia a propagdaduz. Os corpusculos da luz seriam atraidos
ou repelidos pelas particulas dos corpos, dependgndtaso e assim as mesmas leis mecanicas
que explicavam a interacdo entre corpos, tambéiicaxpm a luz.

Diante de tudo isso, a teoria ondulatéria foi quesguecida durante o século XVIII e
poucos eram 0s que ainda acreditavam nela, comoatgdEuler (1707-1783), por exemplo,
conhecido pelas contribuicbes na matematica. Poréanyirada para o século XIX, coisas
surpreendentes aconteceram e fizeram renascerha didputa entre a teoria ondulatéria e

corpuscular para explicar a natureza da luz.

Euler (1707-1783) Laplace (1749-1827)
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Texto 7: A luz e o éter luminifero no inicio do século XIX

Thais Cyrino de Mello Forato

Depois de quase um século em que praticamenteriaddo achava que a luz era feita de
particulas, um médico, fisico e linguista inglésarohdo Thomas Young (1773-1829) retomou
algumas idéias da teoria ondulatdria. Young estudavprocesso da voz humana e outros
fendbmenos relacionados ao som. Nessa época ele@oraerealizar experimentos com a luz e
observou um fenémeno que ndo poderia ser explipatioteoria corpuscular da luz - que era a
teoria predominante na época.

Quando um feixe de luz passava por uma fenda,rejetava uma regido clara de maior
intensidade no centro de um anteparo, mas quahdopassava por duas fendas, NAO se formava
na parede a imagem de duas fendas! Dois feixesizlprbjetavam no anteparo varias regides

claras! Como dois feixes de particulas poderiandymiv uma imagem com regides claras e

escuras?

Depois de muitos estudos e muitas experiénciapsgirado por uma analogia com 0s
fenbmenos sonoros, Young percebeu que uma teotipalendulatéria, como a de Huygens, por
exemplo, poderia ajudar a entender esse fendméa@okstruiu uma explicagdo qupartia de
algumas hipoteses:

» um éter permeia todo o Universo, sendo muitdedoee elastico;

* ondulacdes séo excitadas nesse éter quando pms®torna luminoso;

* a sensacgdo de diferentes cores depende dastbfefesqiiéncias de vibracéo, excitadas
pela luz na retina.

Interferéncia

light waves barrier htg;férgjce
Ondas de luz barreira padrdo de interferéncia
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Ele propds entdo que as ondas de luz poderiam ziragha efeito que fosse resultante da
combinagdo dos movimentos de cada onda. Esse feondmeconhecido atualmente como
sobreposicdo e interferéncia de ondas, podendor haiexferéncia construtiva ou destrutiva,
dependendo de como as ondas se sobrepdem. Yourmpexpsurgimento das franjas no anteparo
do seguinte modo: as ondas poderiam se “espallbapaasar pelas fendas, formando frentes de
onda circular do outro lado. A sobreposicdo ensiie frentes de onda produziria regides de
interferéncia construtiva e destrutiva, o que caass regides claras e escuras no anteparo.

Entretanto, isso ndo convenceu a maioria dos fisdaquela época, que continuaram
acreditando na teoria corpuscular. Um deles, Fiadgan Dominique Arago (1786-1853) realizou
um experimento em 1809 em que ele esperava olienmdeado efeito. Mas, para sua surpresa, o
experimento ndo deu a observacdo esperada. Eleom@eguia explicar o resultado inesperado
utilizando a teoria corpuscular. Alguns anos depalgo aconteceu e contribuiu para Arago mudar

sua opinido, passando a acreditar na teoria oibdialata luz.

Young (1773-1829) Arago (1786-1853) Fresh@BB-1827)

A Academia de Ciéncias francesa havia proposto 8&¥ Lim prémio para o melhor
trabalho sobre o fendmeno da difragdo. Os memla@®chisséo julgadora Laplace, Poisson e Biot
eram todos defensores da teoria corpuscular. Otadeudo concurso foi surpreendente: o
vencedor do prémio foi Augustin Fresnel (1788-182@)n um trabalho que defendia a teoria
ondulatdria. Arago era o presidente da Academisanégoca, e perguntou a Fresnel se era possivel
explicar o resultado de seu experimento de 180zamdo a teoria ondulatoria. Algum tempo
depois, Fresnel enviou a resposta em uma carta, alem de explicar o experimento, apresentou
uma sofisticada teoria para os fendbmenos da lsedaa na idéia de a luz ser uma onda.

Os trabalhos de Young e Fresnel provocaram grandiamga nas crencas da época. Em
1820, a maioria dos fisicos ainda acreditava naat@orpuscular, porém, em 1830, a situacdo era
oposta: a teoria ondulatéria da luz passou a dontineendrio cientifico. Porém essa mudanca
trazia consigo uma importante consequéncia: umeag@#dvoca ondas na agua, 0 som € uma onda
no ar, mas e a luz? A luz é uma onda em que mdigiaMente, naquela época ninguém falava em

campos, em ondas eletromagnéticas, isso séventado no final do século XIX. Entdo, quando
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os fisicos passaram a aceitar que a luz era una eleb precisaram “aceitar a existéncia” do éter
luminifero, um suporte para a luz.

E claro que essa transicdo ndo foi nada facil! Bssdura ndo significava apenas
abandonar uma concepcao corpuscular para a luze@®nianos haviam desenvolvido durante o
século XVIII um sistema muito bem articulado, coms lais da mecanica de Newton sendo
aplicadas a praticamente todos os fendmenos fismausecidos até entdo. Eles até faziam “vista
grossa” para um ou outro detalhe que a teoria detdviendo conseguia explicar direito. A luz era
explicada por esse sistema de pensamento como serltsculo e obedecendo as mesmas leis.
Substituir a concepcado corpuscular da luz peldaaeordulatéria requereu uma reorganizacao em
varias teorias fisicas.

Pois é! Essamudanca provocou uma revolucdo e abriu caminho para outros
desenvolvimentos e muitos experimentos. A teorigFdeisnel possuia equacfes que explicava
varios fenbmenos naturais e adotava a existénciardéter luminifero que preenchia os espacgos
vazios do Universo. O éter de Fresnel era muigfedo, ndo atrapalhava o movimento dos corpos,
mas era suficientemente rigido para propagar urdalacéo, a luz.

Durante o século XIX, muitos experimentos foramlizados na tentativa de verificar a
teoria de Fresnel. Alguns deram resultados posit@ooutros ndo confirmaram a teoria. De
qualquer modo, até o final do século XIX, todositagam a luz como sendo uma onda que se
propagava no éter. Porém, embora o éter luminifeesse um papel fundamental em diversas
teorias, ele também tinha problemas. Na época enprpvalecia a necessidade de encontrar na
natureza as repostas para todas as indagacdesdsjaeaeitar algo que ndo poderiavaificado
experimentalmente incomodava varios cientistas. No inicio do séclX, a teoria da
relatividade, que contribuiu para grandes mudangafsica, explicava varios fenbmenos sem a
necessidade de recorrer ao éter. Com o tempdgeigso a maior parte dos cientistas e negarem sua
existéncia.

E muito ingénuo pensar que as teorias cientifiogsgm ser comprovadas definitivamente.
Quando por razdes experimentais ou tedricas uni tewoejeitada, outro modelo explicativo para
o fenbmeno é proposto. Muitas teorias foram elataalurante a historia da ciéncia na tentativa
de explicar a natureza da luz. Algumas permaneceregitas por um tempo, até que outros
fendmenos ou novas explicacdes pudessem questisn@-léter foi um ente ndo observavel muito
atil para algumas teorias, explicando ndo aperag,anas também alguns fenémenos térmicos e
magnéticos.

Todo esse processo dindmico de construcdo do damdt@o cientifico ao longo dos
tempos tem muito a nos ensinar sobre a naturez&é&deia. Vimos exemplos de que as teorias da
ciéncia ndo sdo elaboradas unicamente a partixgiriéncia. Os experimentos representam um

papel muito importante na constru¢do da ciénciag éaecessario levar em conta outros fatores
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também. Apenas a observacdo da natureza nao stdipara a elaboracdo de conceitos e teorias.
Os exemplos estudados sugerem que € necessariddoimpdéteses, construir modelos e acreditar
em certos pressupostos que influenciardo a observdgs fendmenos. Se for possivel falar que
existe um método cientifico, certamentefeO € um modelo infalivel “experimento-observacao-
teoria”.

Discutimos trés episodios da historia da Opticaqgra muitos debates envolveram os
estudos da natureza da luz. Tais debates sdo fentiis) para a construgdo do conhecimento
cientifico, afinal, a ciéncia € produzida por maéomuitas discussdes, especulacdes e divergéncias.
O processo ndo é linear, pois muitas teorias judadas sdo retomadas e reelaboradas em um
novo contexto, quer dizer, ndo existe uma teori@a ¢ai passando de uma época a outra e se
aperfeicoando indefinidamente. Ao longo do temmmrieemmudancas rupturas e divergéncias
no modo de explicar os fenbmenos naturais.

A busca pela verdade sobre o funcionamento daezatu@ um processo complexo, e nos

conduz a uma busca sem fim no desafio de compreerideiverso.

Questoes:
1) Observar o fenébmeno da difracéo permite que sduw@nce a luz é uma onda? Explique.
2) Qual era a utilidade do éter luminifero para aagptio inicio do século XIX?

3) As seguintes frases estdo corretas ou erradagitjdast

a) “Os experimentos de Thomas Young foram sufieenpara derrubar a teoria
corpuscular da luz”.
b) “O conhecimento humano é uma busca sem fimepged resultados provisérios e ndo a
verdade.”
¢) “Falar que uma teoria foi ‘cientificamente cowyada’ pode dar uma visdo errada da
construcao do conhecimento cientifico”.

4) Comente um exemplo histérico para a seguinte afi@ima'A realizacdo de experimentos €
muito importante para a elaboragdo de teorias ifiad, mas ndo € possivel tirar

conclusdes apenas a partir da observacdo do manhgi@in’
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Texto 8: Peca de teatro
O éter e a natureza da luz

O roteiro para a peca de teatro encontra-se nodED.4.

% Reprinted as Vol. 7 in the seri€ke history of modern physics, 1800-1958omas Publishers/American
Institute of Physics, 1987.
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Apéndice C: Curso piloto — Aplicado em setembro de 2007

C.1. Planejamento pedagodgico da seqiiéncia didatica — versao piloto

Episodio I: Um pouco sobre a luz na Antiguidade grega

Objetivos:

Criticar a visdo normalmente aceita de que as $@ie propriedades da natureza,
previamente existentes, e que cabe aos homensbddsso Objetivamos nesta introducdo ao
curso, principalmente, mostrar que:

1) a natureza ndo fornece evidéncias suficientememtples que permitam interpretacdes
sem ambiguidades;

2) as teorias desses filosofos eram hipéteses queaestanculadas ao modo como cada um
entendia o funcionamento do Universo.

O objetivo ndo é levar ao aluno detalhes acercaada teoria, mas mostrar como elas
possuiam pressupostos diferentes. Pretendemodolevé&<efletir se os pensadores construiam

dedugdes incontestaveis ou hipoteses para expbd@ndmenos naturais.

Quadro Sintético:

ATIVIDADE MOMENTOS TEMPO
Organizar pensadores e eventos: jogo “colocandioma do
tempo”.
1. Linha cronolégicsd Apresentar a linha cronolégica. 2

Quebra-cabeca com o texto 1: “A filosofia e as ieagbes
para o funcionamento da naturéza

: N Apresentacado e discussdo de algumas teorias dadxisao
2. Discussodes de

algumas emSlides.
teorias da luz na | Leitura do texto 2: “Um pouco sobre a luz na Anitiiguie 1,5
Antiguidade Grega grega’.

Responder em grupo as questdes do texto 2.

Discusséo e correcdo das respostas.
3. Sistematizacéo 0,5
Sintese do episodio.

Total 4 aulas

Descricdo das Atividades:

Atividade 1 — Linha Cronolégica
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Objetivo: Introduzir o tema do curso, localizar no tempo easadores e os episédios a serem
tratados, apresentar a historia da ciéncia comoatividade humana.

Conteudo: Ciéncia construida por diversos povos, influencipeld contexto social e cultural de
cada povo e época.

Recursos de EnsinoCartdes com pensadores e eventos historicos ederalogica de 1,0 m x
6,0 m.

Dindmica da Atividade: O curso inicia com uma pequena atividade paradoiio a linha
cronolégica. O professor entrega alguns cartdesfitdsofos e eventos historicos bem conhecidos
para os alunos colocarem numa seqiiéncia cronold@keacartdes trardo o nome do pensador,
algum fato marcante de sua vida e uma “pista” sal¥poca em que teria vivido. Depois disso, 0
professor apresenta a linha cronolégica e cadaoalttompara sua montagem com aquela
apresentada pelo professor. Quando falar sobreha o tempo, o professor farda um breve
comentério sobre cada periodo que sera tratadareo.Essa atividade € uma oportunidade para o
professor ressaltar a ciéncia como uma atividageaha que vem sendo construida ao longo da
histéria e sujeita a influéncias culturais de cpdaodo e povo. O quadro traz pensadores de
distintos povos, como arabes, indianos e chingsea, permitir discussées sobre sua contribuicédo
na construgdo da ciéncia.

1) Professor distribui cartbes e pede que os alunlogjwem eventos e pensadores em uma

ordem cronologica

2) Abertura da faixa contendo a linha cronoldgicaixagéio na parede
3) Alunos comparam sua montagem com a faixa
5) Professor apresenta a faixa revisando/comentamgmslperiodos conhecidos da historia

da ciéncia, buscando enfatizar as seguintes idéias:

i. varios povos contribuem para a constru¢do da @génci

ii. os critérios para a construgdo do conhecimentesoatureza muda de época para época
e de cultura para cultura;

iii. o0 pensamento mitico para explicar os fendbmenagraiat os deuses eram a causa dos
fendbmenos naturais. Professor comenta sobre fibpesilustram essa interpretacdo da
histéria, comoA guerra de Tréia, Jasdo e o0s Argonatutqge mostram o0s deuses
provocando fenbmenos naturais e sua intera¢do sdraroens;

iv. as contribuicbes gregas de Tales e seus contengosrgpara o pensamento filosofico:
explicar pelo pensamento e pelo raciocinio. O pafe mostra a época e alguns filésofos
na linha do tempo. E possivel fazer uma difere@ciapm o periodo anterior, comentando
sobre o filmeAlexandree a interac@o entre o mestre Aristoteles e seipdis;

v. a localizacdo geografica da Grécia na rota de stgempovos favoreceu a troca de

conhecimentos com outras culturas;
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vi. a ldade Média NAO foi a idade das trevas. Muitashezimentos cruciais para a chamada
revolucao cientifica foram produzidos nesse peripdacipalmente entre os arabes. Como
exemplo ilustrativo, o professor pode comentar esabr‘médico arabe” e seus saberes
diferenciados no film&obin Hood(com Kevin Costner);

vii. 0 século XVII como o auge da revolucéo cientifizdar da diversidade de métodos, das
contribuigcbes do Renascimento, como a magia nagualquimia;

viii. o lluminismo e a Revolucéo Industrial,

ix. reviravolta na ciéncia no século XX: teoria datireldade e quéantica (relembrar o efeito
fotoelétrico, por exemplo);

X. 0 professor introduz o assunto do curso: trés djmiséda historia da Optica, tratando de
alguns aspectos da natureza da luz;

xi. algumas informacdes sobre a faixa: imagens dosaperss arabes sdo desenhos
imaginados por artistas em épocas mais recentessapeproducdo das figuras humanas
era proibida entre os povos islamicos; imagens phrssadores indianos também séo
criacbes artisticas, pois na india a criacdo iddal ndo era importante; a imagem de
Hipacia de Alexandria também é uma criacdo, ningskine nada sobre como ela seria etc.

5) O professor entrega o texto 1: “A filosofia e apleacgbes para o funcionamento da natureza”
recortado em parégrafos, para que os alunos em gegpnstruam o texto. Depois disso, os alunos

fazem a leitura com o professor, que esclarecdyaissiUvidas.

Atividade 2 — Algumas teorias da luz na Antiguidadgrega

Objetivo: Mostrar que as teorias elaboradas por esses fi®ssim hipoteses vinculadas ao modo
como cada um entendia o funcionamento do Universo.

Conteldo: A luz para Leucipo, Empédocles e Aristételes. Petieaobre a diversidade de teorias.
Recursos de EnsinoApresentacao er@lides texto 2 de apoio, resolucéo e discusséo de prgestd
Dindmica da Atividade: Como os homens explicaram a luz em diferentes mmeeata nossa
histéria? O professor apresenta algumas das pamdgorias acerca da luz e da visdo na
Antiguidade grega, utilizando um projetor de muitim com imagens e animagfes. Entrega o
texto 2: “Um pouco sobre a luz na Antiguidade gtegss alunos e propde que eles respondam em

pequenos grupos as questdes propostas.

Atividade 3 — Sistematizagéo

O professor ouve e comenta com toda a classe astasplos alunos as questfes do texto 2. Nesse

momento ele identifica os pontos em que os alumwsodstram inseguranca ou duividas com
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relacdo ao assunto tratado. Ele faz entéo a sidtespisodio, buscando enfatizar os aspectos em
gue os alunos mostraram dificuldades e ressaltasdspectos pretendidos acerca da natureza da

ciéncia.

Episodio II: A natureza da luz para alguns pensadores do século XVII

Objetivos:

Mostrar que havia diferentes teorias no periododad eram fundamentadas com relagao
ao que se considerava como valido na investigagamatureza. Grandes pensadores elaboraram
teorias que hoje achamos absurdas.

Enfatizar que esse foi 0 periodo em que estaveelmedndo a concepcdo moderna de
ciéncia e o método proposto por Newton em sua atic considerado como o melhor método
para a filosofia natural, prescrevendo a suposterohcdo “neutra” dos fendmenos. Porém
pretendemos mostrar que havia mais de uma intagé@tpossivel para esses fendmenos e,
portanto, seria ingénuo acreditar em “observacatraie

Discutir a influéncia do prestigio de um cientistade um grupo na aceitacao das teorias

cientificas.

Quadro Sintético:

ATIVIDADE MOMENTOS TEMPO

Quebra-cabeca com o texto 3: “O fragil bebé| Lic&o de

1. Esquentando 0s motores o .
que se tornou o grande filésofo natural casa

2. Revendo os fendbmenos

L ~ ~ Demonstracao da disperséo da luz branca em jum
opticos: reflexao, refracéo €

prisma; apresentacdo de imagens3tices

dispersao
Apresentacado er8lides teorias de Newton e
Huygens.
Demonstragéo com lanternas e bolas de gude. 2
3. Luz no XVII: onda ou
corpusculo? Leitura do texto 4: “Fim do século XVII:
corpusculos ou pulsos no éter?”.
Responder as questdes do texto 4.
4. Sistematizacao Discussédo sobre as questbes e sintese do epispdio. 1

Leitura do texto 5: “Os pulsos no éter de Huygens”;

texto 6: “A teoria corpuscular de Newton”.
5. Debate 3

Preparacdo em grupo para o debate.
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Debate entre os grupos.

Total 6 aulas

Descricdo das Atividades:

Atividade 1 - Esquentando os motores |

Objetivo: Estabelecer um primeiro contato com o século XV/ébordar alguns aspectos da vida
de Isaac Newton, personagem que desempenha pgetamte nas proximas discussdes do curso.
Busca-se retratar Newton de modo mais humanizadst@ no contexto de sua época, a partir de
uma interpretacdo contextual da historia da ciéncia

Conteudo: Breve sintese de aspectos biogréaficos de Isaacodewt

Recursos de EnsinoTexto 3.

Dinamica da Atividade: Os alunos receberam na aula anterior o quebra-@atmetexto 3 como
licdo de casa. Como o texto esta recortado em zdodg a leitura deve ser atenta, pois os alunos

precisam reconstrui-lo.

Atividade 2 - Fendbmenos opticos |

Objetivo: Rever com alunos os fenbmenos 6pticos que fundameatdiscussao sobre as teorias e
constituem os fendmenos que compdem o argumeraadpéender e refutar as hipéteses rivais.
Contetdo: Reflexao da luz, refracdo da luz e dispersdo darumm prisma.

Recursos de EnsinoRetroprojetor; tecido preto; prisma de acrilicaagshow.

Dinamica da Atividade: O retroprojetor foi utilizado para fornecer luz mca de intensidade
adequada a demonstracdo. Com o tecido preto, seiaun feixe de luz branca entre a superficie
plana do retroprojetor e a célula que desvia apgigjetando-a no anteparo. O prisma foi colocado
no orificio deixado pelo tecido preto, enviandaia ja dispersa para a célula que a projetava na
parede da sala, formando o espectro alongado @s.cArprofessora apresentou a dispersao no
prisma, ressaltando o aspecto continuo do espewtroposi¢cdo ao famoso “sete cores” do arco-
iris. Ela perguntou aos alunos como eles achamisgoeeocorre, preparando a discussdo sobre a
controvérsia no XVIlI sobre o prisma modificar e néeparar a luz. Depois disso, foram
apresentadas a classe imagens dos fendbmenos dtdiceiexdo e refracdo e suas representacoes

geométricas erlides
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Atividade 3 - Luz no XVII: onda ou corpusculo? |

Objetivo: Apresentar breve panorama da 6ptica no século X¥¢hfatizar as teorias de Huygens e
Newton quanto a natureza da luz, fornecendo sulssfifira a discussdo dos aspectos da natureza
da ciéncia pretendidos:
. a formulacdo de hipéteses e a constru¢cdo de moddiogem pressupostos que
influenciam a observacéo dos experimentos;
. teorias ndo podem ser provadas e ndo sao elabonatzsnente a partir da
experiéncia.
Conteldo: A luz como ondas no éter para Huygens, os corposcdd luz de Newton e as
controvérsias acerca do experimento de Newton cprisma.
Recursos de EnsinoTextos 4; 5 e 6, data-show; lanternas e bolas de.gu
Dinamica da Atividade: Com osSlides a professora apresentou uma sintese da éptisacuto
XVII, dando especial énfase as teorias de Newtbinygens, ressaltando os aspectos favoraveis e
as dificuldades de cada teoria, no que se refeaduieza da luz. Para ilustrar as idéias do enzontr
dos raios luminosos em ambas as teorias, elaautilduas lanternas com que demonstrou o

cruzamento dos raios luminosos e a colisdo entsefeiges de bolas de gude.

Atividade 4 — Sistematizac&o |

O professor ouve e comenta com toda a classe astasplos alunos as questdes do texto 4. Nesse
momento ele identifica os pontos em que os alumwsodstram inseguranca ou ddvidas com

relacdo ao assunto tratado. Ele faz entdo a sidtespisddio, buscando enfatizar os aspectos em
que os alunos mostraram dificuldades e ressaltasdspectos pretendidos acerca da natureza da

ciéncia e mostrando pontos favoraveis e dificuldae ambas as teorias.

Atividade 5 - Debate |

Objetivo: Permitir que os alunos vivenciem o debate entréasdé percebam que ha bons
argumentos em ambas as teorias, bem como limitagdes

Conteudo: Aspectos da natureza da luz nas teorias de HuygBiesvton.

Recursos de EnsinoTextos 4, 5 e 6; simulacdo do debate.

Dindmica da Atividade: O professor faz a leitura dos textos 5 e 6 comlosoa, esclarece
davidas, levanta questdes, discute exemplos. Depwigrupos do debate se redunem para a
preparacdo da argumentacdo, enquanto o restanttaske que fard o papel de juri elabora

perguntas para os grupos. No dia seguinte os akmlosam-se em dois grupos diante do juri e
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inicia-se o debate. Ao final, o juri se reune paszolher a teoria mais bem defendida e os

argumentos mais consistentes.

Episodio I1I: As teorias da luz e o éter luminifero no inicio do século XIX

Objetivos:
Discutir com os alunos os seguintes aspectos daezatda ciéncia:
1) teorias ndo podem ser provadas;
2) teorias ndo sdo elaboradas unicamente a partaxgerimentos, mas estes sdo muito
importantes para a elaboracdo do conhecimentdfiient
3) os cientistas formulam hipéteses, constroem tosde admitem certos pressupostos
gue influenciam a observacéo dos experimentos.
4) cientistas que compartilham os mesmos presagesbre o funcionamento do mundo

tendem a aceitar as mesmas teorias.

Quadro Sintético:
ATIVIDADE MOMENTOS TEMPO

Quebra-cabeca do texto 7: “A luz e 0 Século das Licdo de

1. Fazendo uma ponte "
Luzes”. casa

Apresentacao do teatro
texto 8: “O éter e a natureza da luz”.

2. Teatro _ . . 2
Discussédo com a classe sobre a apresentacaol

Questdes sobre o teatro.

Demonstracao da difracéo e da interferéncia.

Trecho do video: Dr. QuantumDeublé slit
experiment,
Disponivel em:
<http://www.youtube.com/watch?v=lytd7BOWRMS8]

\'4

3. Difracdo e interferéncia Apresentaca&lides3: 3
luminosa: * Fendbmenos oOpticos: sombras e difragéo; sobrefposic
onda ou corpusculo? e interferéncia
* As teorias da luz e o éter luminifero no inicm d
século XIX.

Texto 9: “As teorias da luz e o éter luminifero
no inicio do século XIX".
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Responder as questbes do texto 9.

Correcgao e discussao das questoes.
4. Sistematizacao 1
Sintese do episddio.

Total 6 aulas

Descricdo das Atividades:

Atividade 1 — Fazendo uma ponte |

Objetivo: Estabelecer uma ligacdo entre os episddios Il,avorecendo a compreensdo dos
debates que ocorreram no inicio do século XIX easr¢eorias corpuscular e ondulatéria para a
luz.

Conteldo: Aspectos da sistematizacdo da doutrina newtonieabzada ao longo do XVIII,
especialmente com relagdo a teoria corpusculargolaa

Recursos de EnsinoTexto 7: “A luz e o Século das Luzes”.

Dindmica da Atividade: Os alunos receberam na aula anterior o quebra&at®g¢exto 7. O
professor esclarece que sua leitura € importamtequanpreender o teatro da aula seguinte. Como
0 texto esta recortado em paragrafos, a leitura dew atenta, pois os alunos precisam reconstrui-

lo.

Atividade 2 - Teatro |

Objetivo: Criar uma atividade pedagdgica motivadora envalgerss principais aspectos acerca da
natureza da ciéncia tratados ao longo do curso.

Conteldo: Situacdes ficticias imaginadas a partir de algusge@os da historia da Optica
envolvendo o conceito das teorias luminosas coterdéminifero.

Recursos de EnsinoTexto 8: “O éter e a natureza da luz”.

Dinamica da Atividade: No bimestre anterior ao médulo em que a sequéintfich foi aplicada,

o0 professor apresentou a proposta do teatro pariasae e perguntou quais alunos estavam
interessados em participa€omo a escola trabalha no sistema modular com sdplihas
organizadas em dias consecutivos, foi necessatiegam o0 texto antes que 0 curso iniciasse.
Explicamos aos alunos que nesse momento eles dacoras falas, mesmo sem compreender 0s
aspectos conceituais envolvidos no texto. Essa immanpao viria durante o curso. Tais alunos
ensaiaram o texto e criaram 0S recursos sugerdoso a abertura, o cenario, o figurino, e um
episadio introdutério, que ndo estava previstoateir, com a finalidade de mais alunos poderem

participar, ja que os interessados eram em maioreral que 0S personagens previstos. Apds a
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apresentacao, a professora reuniu toda a salaiparaiscussao sobre os assuntos tratados na peca

e a compreensao sobre o tema.

Atividade 3 — Difracao e interferéncia luminosa: oda ou corpusculo? |

Objetivos: Mostrar por que o fendbmeno da difracdo e inteni@eé ndo era explicado
satisfatoriamente pela teoria corpuscular e cosm fiavorecia a teoria ondulatéria; a necessidade
do ente inobservavel, éter luminifero, para lidamdal questdo; alguns fatores que permearam
essa mudanca na aceitacao de teorias, além deasserperimentais, como o prestigio de Arago e
seu apoio a Fresnel e a sofisticacdo matematicdrdsenel no desenvolvimento da teoria
ondulatoria.

Conteldo: Revisdo de alguns fenbmenos épticos: sombrasagddr sobreposicao e interferéncia;
0 vazio e a importancia do éter na teoria ondukatdompendo com a tradicdo corpuscular; o
experimento de Arago; os corpuscularistas e o prelmiFresnel; a teoria de Fresnel e a aceitacdo
da teoria ondulatoria.

Recursos de EnsinoData-show; folhas de papel escuro com figuras geamaé recortadas no
centro; trecho inicial do video disponivel Noutube Dr. Quantum e o experimento da dupla
fendag apresentacdo eslides texto 9: “As teorias da luz e o éter luminife inicio do século
XIX”.

Dindmica da Atividade: O professor utilizou o data-show e as folhas cajuréis geomeétricas
recortadas para demonstrar a formacdo de sombmagormas bem definidas, a difracdo da luz
quando usou uma unica fenda no papel feita comvallmea de um estilete, e o fendmeno da
interferéncia quando utilizou um papel com fendgslas. Depois disso, utilizou o inicio do filme
Dr. Quantumpara mostrar os padrdes de interferéncia esperashosanteparo ao fazer incidir em
fendas um feixe de particulas e um feixe de onda&gna. Em analogia com o filme, e durante a
apresentacao das teorias histéricaSlnes o professor discute as limitacdes da teoria cmyar

na explicacdo do fendmeno 6éptico da interferénamminosa. Os alunos fazem a leitura e

respondem as questées do texto 9.

Atividade 4 — Sistematizac&o |

O professor ouve e comenta com toda a classe astasplos alunos as questfes do texto 9. Nesse
momento ele identifica os pontos em que os alumwsodstram inseguranca ou duividas com

relacdo ao assunto tratado. Ele faz entdo a sidtespisddio, buscando enfatizar os aspectos em
que os alunos mostraram dificuldades e ressaltasdspectos pretendidos acerca da natureza da

ciéncia.
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Encerramento do curso

Objetivos:
Avaliar o contelido trabalhado durante o curso, aéroferecer aos alunos mais um contato com o
material fornecido.

Quadro Sintético:

ATIVIDADE MOMENTOS TEMPO
1. Avaliagdo com consulta Avaliacao individual. 2
2. Festival cultural Apresentacdo de musicas, hiéspoesia 2
Total 4 aulas

Descricdo das Atividades:

Atividade 1 — Avaliacdo com consulta

Objetivo: A avaliagdo como uma estratégia de aprendizado.

Conteudo: Questdes sobre o contetido desenvolvido duranteso.cu

Recursos de EnsinoA avaliagdo com consulta inspirada na “prova opeiat foi elaborada
como mais um momento de contato do aluno com ceddot pretendendo leva-lo a refletir de
modo critico; a interpretar o texto, e elaborarchagbes a partir dele (Ronca & Terzi, 1993). As
questdes foram desenvolvidas de modo que o contegjdo“a ponte para pensar, a alca para
operar” (Ronca & Terzi, 1993, p. 39).

Dinamica da Atividade: Os alunos respondem as questdes individualmentingo consultar

todo o material utilizado no curso.

Atividade 2 — Festival cultural

Objetivo: Pretendeu-se observar como o aluno compreendenteid tratado durante o curso,
adotando uma atividade didatica diferente e motixed

Conteudo: Todo o contelido tratado durante o curso.

Recursos de EnsinoShow com mausicas, leitura de uma poesia e relator@ehistoria, baseados
no conteudo do curso.

Dindmica da Atividade: Os alunos escreveram letras de musicas, uma peesiaa histéria

cOmica baseando-se no contelido desenvolvido duraniteso.
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C.2. Textos para os alunos — versao piloto

Os textos a seguir foram entregues aos alunosrgw Ida aplicacdo do curso piloto em
2007. O conteudo era primeiramente discutido darantaula, com apresentacdes Stides
exemplos, algumas demonstragfes de experiments,spadepois a professora fazer a leitura
junto com os alunos. Algumas questdes eram regeapidgositalmente, buscando problematizar o
mesmo aspecto da natureza da ciéncia de difenetdss.

Alguns textos foram utilizados de maneira diferadai por grupos de alunos. A peca de
teatro, por exemplo, foi entregue ao grupo que fanepresentacdo, com um més de antecedéncia,
para 0s ensaios, mas o restante da sala so letoadepois de ter assistido a peca. Os dez alunos
que integraram o debate entre a teoria ondulaédai@orpuscular também receberam os textos 4, 5
e 6 antes dos colegas. Como a escola em que ofouegalicado trabalha no sistema modular, as
aulas ocorrem em dias subsequientes, portanto,unssahdo teriam tempo entre as aulas para
estudar e preparar 0s argumentos para o debase, teslo, eles receberam os textos no inicio do
curso. Os textos 3 e 7, cujo conteldo desempenbapapel de preparacdo para o episédio
histérico seguinte, foram entregues como licioad®a crecortados em paragrafos, para que fossem

reconstruidos pelos alunos.

Episodio I: Um pouco sobre a luz na Antiguidade grega

Texto 1: A filosofia e as explicac¢ées para o funcionamento da natureza

Thais Cyrino de Mello Forato

Desde que 0s nossos antepassados na pré-histdreggaram a notar que havia algumas
regularidades na natureza, como o dia e a noitestagdes do ano, eles perceberam que poderiam
beneficiar-se delas. Conhecendo essas regularidadesaprenderam que havia o tempo de plantar
e o tempo de colher; a época das cheias e a épscaedas. Pouco a pouco 0s povos antigos
passaram a interagir de modo planejado com a matuee isso trouxe beneficios, como, por
exemplo, o surgimento da agricultura por volta 8ie8a.C.

As pessoas foram desenvolvendo ferramentas e ligensara facilitar sua vida, mesmo
sem saber explicar como as coisas funcionavam.iflagtaram barcos que flutuavam nas aguas,
por exemplo, muito antes de propor leis fisicas ex@icassem como isso acontecia. A lei do
empuxo foi desenvolvida muito tempo depois por Argades (287 a.C.-212 a.C), um matematico
e inventor de Siracusa, cidade na ilha da Sici&dtalia.

Mesmo antes de compreender o funcionamento dehespellentes de vidro, muitos povos
antigos j4 os utilizavam. Um manuscrito encontrado Egito, o Papyrus Ebers de

aproximadamente 1552 a.C., traz o que poderiammssdsrar como remédios egipcios. Espelhos e
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lentes datados da mesma época foram encontradedriaxs partes do mundo. Contudo, ndo havia
uma explicacdo organizada para tais fendmenos, @aisindo natural era compreendido pelo

pensamento mitologico e religioso.

:.I !'.‘.“&3‘.’5
. JASON
b ARCONAUTS
y/ "‘% A man of passien.
= A warrier of courage.

Ahere o destiny.

ST AR

llustracdes 1 e 2Filme Jasdo e os Argonautas, dirigido por Nick Wijllem 2000 e filme A Guerra de
Tréia, dirigido por Wolfgang Petersen em 2004.

Os povos antigos atribuiam a existéncia de fenOmematurais aos deuses (seres
sobrenaturais) e conceberam muitos mitos para rcentaistéria do mundo e explicar o seu
funcionamento. Alguns séculos antes do nascimemtoCdsto ocorreram mudancas muito
importantes na Grécia, e 0 modo mitico de pendaads poucos substituido por outro tipo de

pensamento entre os homens de uma elite intelectual

Entre os séculos IX e VI antes da era cristd, odougrego passou
por uma profunda transformacdo. Ocorreu uma ampladamca politica,
social, religiosa e cultural, envolvendo multipliatores que ndo séo ainda
totalmente compreendidos. Por um lado, o contatoesoial — e cultural —
Mmuito intenso com outros povos, nesse periodoxéran mundo grego uma
variedade de idéias que passaram a ser confrontad&s o pensamento
tradicional. Isso envolveu a entrada de novas cppdes religiosas,
politicas, filoséficas, cientificas (por exempla, matematica e astronomia).
(MARTINS 1996, p. 34-35).

Tais transformacgdes enfraqueceram a tradigdo alltiar época e o respeito pelos mitos e
pela autoridade antiga comecaram a ser question@dgzensadores passaram a buscar uma forma
diferente de explicar a natureza. A localizacdoygifica da Grécia e seu contato comercial com
outros povos trouxeram muitas informacgdes e noweodi@cimentos. Tudo isso contribuiu para o
surgimento de um novo modo de olhar para os fenésneaturais: a filosofia, que procurava

fundamentar-se apenas no pensamento, na razao.
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Esse novo processo de conhecimento, a filosofigagreompia com a tradicao
cultural e procurava fundamentar-se em raciocildigisos cujo modelo era a matematica.

Costuma-se dividir a filosofia grega em dois perstodantes e depois de Socrates.
Os filosofos anteriores a Socrates (0os chamad@ssperaticos”) escreveram muitas obras
gue, no entanto, ndo foram conservadas. Tudo e@gabe sobre eles é indireto, baseado
em pequenos trechos de seus escritos que foratoipr outros autores posteriores (0s
“fragmentos” dos pré-socraticos) e em descricogasf@or autores posteriores a Socrates
(os “testemunhos”, ou “doxografia”). Diante do pemo numero de informacfes sobre
esses pensadores, qualquer tentativa de descreMepensamento sera apenas uma
tentativa, uma “reconstrucao”, que pode ser atéanad, mas nunca serd definitiva ou
segura. Fala-se e escreve-se muito sobre Pitagdeaaclito, Tales e outros dos pre-
socraticos; mas pouco se sabe, realmente, sobte ®lgs ensinaram.@TINS, 1996,
p. 35).

Foi nessa época, por volta do quinto século argeSristo, que os filésofos pré-
socraticos elaboraram as primeiras teorias filoasfpara explicar os fendbmenos naturais.
Dentre esses fendbmenos estdo aqueles ligadosedalwisédo, que serdo o proximo assunto

do NOSSO curso.

Para saber mais:

Martins, Roberto de Andrad@. universo: teorias sobre sua origem e evolug@o Paulo: Moderna, 4.
ed. 1996. (Esgotado).

A versao eletrbnica desse livro esté disponivelgeamente em: www.ifi.unicamp.br/~ghtc/Universo/

Texto 2: Um pouco sobre a luz na Antiguidade grega

Thais Cyrino de Mello Forato

Vocé ja olhou para o céu longe das luzes da cidadama noite sem nuvens? Quem n&o
fica encantado diante daquela infinidade de estialithantes, da Via Lactea, e da luz prateada da
Lua? Os povos antigos viam esse espetaculo daematyraticamente todas as noites, pois nao
havia iluminacao artificial para atrapalhar.

As primeiras formas de explicar a natureza foramitalogia e a religido, até surgir na
Antiguidade o pensamento filoséfico. Os filosofesssh época (por volta do século VI a. C.)
comecaram a indagar qual seria a “verdadeira” expdio para o funcionamento do mundo, sobre a
luz, sobre a visdo. Por que as estrelas brilhamfoGemos as estrelas? Por que ndo as vemos
durante o dia? O que é necessario para enxergque @contece nos olhos que nos permite ver? A

informacao sobre o mundo vem de fora ou esta hose|
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Foram surgindo tentativas de responder a essasdgee€m primeiro lugar, vocé vé
porque tem olhos, mas do que depende a visdo? MN&pgamos em um quarto escuro, entéo, a
visdo depende da luz. Mas o que é a luz? Que celdgdem com os olhos? Seré que enxergamos
porque algo sai dos nossos olhos? Sera que a aféorsobre o mundo chega aos nossos olhos?
Se é algo que chega aos olhos, o que sera?

O filésofo Leucipo de Mileto viveu por volta de 5@0C. Ele acreditava que 0s
objetos emitiam pequenas peliculas que chegavamass®s olhos ocasionando a visao.
Tais peliculas denominadagdola, emanavam (saiam) da superficie dos corpos levando
informacdes sobre eles como a cor e a forma desasbjA luz para ele era essa emanacao
material transmitida dos objetos visiveis paratwalo observador, e a sensagao visual
seria causada pelo contato direto ei@d®lacom o 6rgéo dos sentidos.

Leucipo foi um dos atomistas mais conhecidos, c@emocrito (c.a. 460-370
a.C.); Epicuro (c.a. 341-270 a.C.) e Lucrécio (8855 a.C.). Eles acreditavam que o
mundo era formado por minudsculas particulas eteenasdivisiveis: os atomos. Tais
atomos se movimentavam no espaco vazio, ao acaso ®das as direcdes. Algumas
vezes eles “grudavam-se” quando se chocavam e birtagdo entre diferentes particulas
formava toda a matéria conhecida.

A teoria dos atomistas para explicar a luz e aoves@ coerente com essas idéias
sobre o0 mundo: a luz seria algo material, que dagobjetos em todas as direcdes e
entrava nos olhos provocando a visdo. Porém aatetomista da visdo nao respondia a
todas as questdes levantadas na época, por exetoplo: aseidola passam umas pelas
outras sem se chocarem? Come&i@ela emitidas por uma arvore cruzam comeaola
de outros objetos? Umas nédo interagem com as 8uBas que elas ndo se “grudam”
formando uma imagem confusa? Um homem vé um oBjetioa frente porque aidola
estdo saindo desse objeto e chegando até seus obnos isso ndo interfere na visao de
outro objeto cujawidola estdo indo para os olhos de outro homem e ser@azao
caminho? Ou seja, a luz passa “por dentro” da luz?

O tamanho dos objetos era também um problema ptraria atomista: como a
imagem de um objeto muito grande encolhe suficieatge para caber nos olhos? Como
aseidolade uma montanha podem caber nos olhos? Por quigieiss distantes parecem
menores?

Ja que a teoria atomista deixava tantas perguatasesposta, sera que outra teoria

nao explicaria melhor o fenébmeno visual? O fildsgfego Empédocles (493-430 a.C.)
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explicava o0 mundo, a luz e a visdo de um modo biéenedte. Para ele o Universo era
formado a partir de quatro elementos basicos, tpuassociava a quatro divindades: fogo
(Zeus), ar (Hera), terra (Hades) e agua (Nestas @lementos eram os “tijolos” de todas
as coisas que se misturavam em diferentes propofgiaando tudo que existia.

A luz e a visdo para Empédocles eram relacionadas @ elemento fogo. Ele
acreditava que um raio visual era emitido pelo®®lluma espécie de fogo interno, que
“tocava” 0s objetos e, ao retornar para a pupiéeia informacdes sobre eles. Seria como
se o0 ato de enxergar fosse igual ao ato de tateaeja, 0s raios visuais interagiam com as
informacBes emanadas dos objetos, como se fossat@icus. Os objetos também
emitiam um tipo de fogo que carregava suas infod@sgccomo a cor e a forma. Portanto,
o fenbmeno da viséo ocorria quando o fogo intemibi@o pelos olhos entrava em contato
com o fogo externo emanado dos objetos.

Entretanto, a teoria de Empédocles também nao goiasexplicar algumas coisas.
Se a visdo dependia de um fogo emitido pelos offarsgue ndo era possivel enxergar em
um lugar escuro? Que relacao tinha a luz do dia edogo emitido pelos olhos? Se os
objetos também emanavam informacdes por meio ddiponde fogo, por que essas
informacgdes ndo eram captadas pelo fogo visuadtsesse escuro?

Parece que a luz ambiente é fundamental no fen6ramoal. Tanto a teoria
atomista como a de Empédocles ndo explicavam perrgo podiamos enxergar no
escuro. Sera que o meio material entre o objetolamtem alguma influéncia sobre a luz
e sobre a visao? SO podemos enxergar se esta pbattanto, pode ser que algo entre os

olhos e os objetos influencie no fendmeno visual.

llustracbes 1, 2 e 3: Leucipo, Empédocles e Arfiét

Aristételes (384-322 a.C.) enfatizou a importardgameio material na sua teoria da luz e

da visdo. Ele acreditava que a luz era uma quaiddos corpos transparentes. Um meio
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transparente como o ar tinha a qualidade de peraitisdo do objeto. Porém era necesséria a
presenca da luz do Sol ou de outras fontes lunmsnosiea que se pudesse enxergar, ou seja, revelar
a qualidade de transparéncia do meio material.eRemplo, o ar era um meio potencialmente
transparente, mas, para tornar-se transparentpredesava da presenca de alguma fonte de luz.
Quando a qualidade da transparéncia era reveladabjetos produziam uma alteragdo no meio
transparente. Entdo, o meio transmitia instantapageressa alteragéo para os olhos do observador.

A luz para Aristoteles ndo poderia ser algo mategpi@s dois corpos ndao podiam ocupar o
mesmo lugar no espaco. Aristételes ndo aceitadaéia de vazio. Todo o Universo seria ocupado
por matéria. As regides celestes seriam preenchilasquintesséncia, ou o éter, e, aqui na Terra,
0S espacos aparentemente vazios entre os objeias ggeenchidos pelo ar. Para ele a luz era
algo que acontecia entre o observador e o objetop ®la poderia ocupar 0 mesmo lugar que o ar?
Esse era o argumento que ele usava para critiiaria atomista de que a luz seria composta de
corpusculos materiais.

A teoria de Aristételes também recebeu criticasclgp, um dos atomistas, dizia que os
objetos externos ndo poderiam imprimir sobre n@spsadpria natureza de cores e formas através
do ar que estd entre eles e nés. Ele dizia quefasniacdes entrariam melhor em nossos olhos e
em nossas mentes por corpusculos que vinham dpsge@bjetos.

Varios filosofos desse periodo elaboraram outm@sae para tentar explicar a luz e a visao.
De modo geral, eram combinac¢des das caracteristisd®mens enxergavam porque algo saia dos
olhos, ou porgue algo entrava nos olhos; haviasansdque diziam que a luz ndo era algo material,
mas uma modificagdo na matéria que havia entrejeicob os olhos. Havia muitas teorias para
tentar explicar o fendmeno visual nesse periodaloocestavam pensando sobre 0os mesmos
fenbmenos opticos, buscavam entendé-los utilizaadmcinios légicos e matematicos, porém,
cada filosofo fornecia sua propria explicagéo @ataz e a visdoSera que ha algo de estranho
nisso? Por que ndo havia um consenso?

Parece que apenas observar o comportamento dezsmtupensar racionalmente sobre os
fendmenos propiciou o surgimento de diferentesiexgdes. Entretanto, os filésofos elaboravam
teorias que estavam relacionadas a essas obsesyagdEejando era apenas questao de opinido
pessoal.A observacdo da natureza era um ato fundamental tpatar explicar os fendbmenos
naturais. Mas sera que era suficiente? O imporgastEmpreender que construir essas explicacdes
ndo € um processo simples, nem ébvio. E claro queodo de os gregos pensarem sobre os
fendbmenos naturais € muito diferente do modo comgcientistas fazem atualmente. Mas, olhar
para alguns episédios da histéria da ciéncia npspéaceber qudo complexo é o processo da
producdo do conhecimento sobre a natureza.

Considerando as discussfes acerca da diversidat®odas na Antiguidade grega que

apresentamos aqui, vamos tentar responder as tegguestoes:
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a) Era possivel haver desacordo entre os fildsofos?

b) Qual teoria vocé acha que explicava melhor a&guela época? Justifique.

¢) A natureza fornece informagdes que permitem wmiza interpretacdo? Explique.

d) A natureza possui um tipo de comportamento cuee pser entendido de maneira
diferente por diversos filésofos e cientistas?

e) Vocé acha que a frase seguinte esta corretaana® Justifique sua reposta.

“Os filosofos gregos utilizavam o pensamento ramiopara explicar os fenémenos

naturais, e por utilizarem o mesmo método, elegakam as mesmas conclusées.”

Episodio II: A natureza da luz para alguns pensadores do século XVII

Texto 3: O fragil bebé que se tornou o grande filésofo natural

Thais Cyrino de Mello Forato

Isaac Newton (1642-1727) é um personagem muito ritapte na histéria da ciéncia,
principalmente pelas contribuicBes que deixou afésica e a matematica. Ele foi um filésofo
natural, mais ou menos o que hoje chamariamosedgista, mas com algumas caracteristicas
préprias de sua época. Além de fisica, matemdiiosgfia e astronomia, Newton estudou também
alquimia, astrologia, cabala, magia e teologiareepeofundo conhecedor da Biblia. Ele e vérios
outros filosofos naturais do século XVII considenav que todos esses assuntos poderiam
contribuir para o estudo dos fenbmenos naturaisvtdde tornou-se muito conhecido por suas
realizacdes. Suas investigacdes experimentais, puradas de rigorosa descricdo matematica,
foram consideradas um modelo de metodologia desiigagdo para as ciéncias nos séculos
seguintes.

Isaac Newton nasceu na noite de Natal de 1642,pr@€midades de Lincolnshire,
Inglaterra. Prematuro e tdo pequeno, o médico aghewndo sobreviveria. Seu pai havia morrido
algumas semanas antes, em outubro de 1642, e suddardhah, administrava a propriedade rural
da familia. Para os padrbes da época, a situagdockira era estavel, pois a fazenda garantia um
bom rendimento anual. Sua mée casou-se novameatelgusaac tinha 3 anos e foi viver com o
marido, o pastor Barnabas Smith, em uma cidademedg deixou Newton para ser criado pelos
avos.

Em agosto de 1653, quando Newton tinha 10 anos)aBas Smith morreu e sua mae
voltou para a fazenda, trazendo trés meio-irmaasieMie 6 anos; Benjamin, de 3 anos e Hannah,
ainda um bebé. Ele era um menino timido, solit@@plhar distante e de temperamento bastante

dificil. Naquela época, as criangas eram educaaast@balhar nos negdcios da familia, mas Isaac
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nunca havia demonstrado interesse nem talentapdrabalhos na fazenda. Em vez disso, passava
horas construindo brinquedos de madeira e obsesvah@bios solares.

Newton foi entdo mandado para a escola e moravanemquarto alugado na casa do Sr.
Clark, um farmacéutico. Era um aluno mediano, a& um episddio a caminho da escola mudou
essa situacdo. Ele levou um chute de um colegatbmago e desafiou-o para uma briga depois da
aula. Embora Newton fosse menor e mais franzinbattamanha garra e determinagédo que surrou
0 adversario até que ele pedisse para parar. Neaitola o humilhou, esfregando seu rosto na
parede. Mais autoconfiante, tomou uma decisdo quetaria sua vida: seria o melhor aluno da
classe, melhor que todos em tudo o que fosse fazer.

A medida que progredia nos estudos, foi aperfemaambém seus dotes para desenhar e
construir objetos de madeira. Construiu moinhoseifg#o, mobilias para as bonecas da enteada do
Sr. Clark e um pequeno veiculo com quatro rodasnadas por uma manivela. Fazia também
pipas para seus colegas, tentando, em vao, mekguaelacionamento com eles. Newton néo era
nada popular, e, a medida que se destacava, nstésitdi ficava dos colegas. Sua personalidade
dificil, seu raciocinio rapido e inteligéncia acidemédia o isolavam ainda mais.

No fim de 1659, quando Newton completaria 17 asoa,mde chamou-o para trabalhar na
fazenda e aprender a administrar os negocios déida tentativa foi um fracasso. Varias vezes,
as ovelhas de que tomava conta invadiram a plantdg8 vizinhos, enquanto ele ficava lendo,
escrevendo ou pensando em coisas mais interesdaraete da falta de interesse e talento para os
trabalhos rurais, Newton retornou para a escofanabde 1660.

No ano seguinte, foi aceito em Cambridge e, apgsaenda bastante significativa que a
familia possuia, da heranca deixada pelo pai eralaripdade que ganhou do padrasto, Newton
entrou para a universidade como um estudante p8iiee.mée enviava menos de 2% da renda
familiar anual para Newton. Para ajudar nos cus¢oseus estudos, ele trabalhava como ajudante,
servindo refeicdes para os professores e para@gasoricos e esvaziando seus urindis. Parece que
sua mae nao facilitava as coisas para ele...

Além do curriculo oficial da escola, Newton estumlawitos outros assuntos. Era curioso,
possuia uma mente investigativa e esse intereseel@acontribuiu para toda sua obra cientifica.
Ele anotava em um caderno varias questfes sol@esds/fendbmenos naturais, como a queda dos
corpos, a luz, o calor, e inventou varios expert@&nMuitas contribuicdes posteriores, tanto para
a fisica como para a matematica, tiveram suas demplantadas nessas anotacdes.

Em 1665, a Inglaterra foi assolada pela peste.a¥aidades foram evacuadas e muitos
estabelecimentos foram fechados, inclusive a Usidade de Cambridge, em junho de 1665. Esse
periodo de 1665 e 1666, quando ele ficou isoladtanenda, € conhecido coraoni mirabiles
anos maravilhosos ou admiraveis, pois ele produz@nuscritos com invengdes incriveis na

matematica, na Optica, na mecanica e na teoriaraldtagdo. E nesse periodo que as pessoas
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costumam contar a lenda da maga, mas néo se satapseas algo mais da mitologia newtoniana
ou se de fato ocorreu. O importante é perceberngukescobertas realizadas nesses anos ndo foram
produto de inspiracdo subita e miraculosa, masepsas questdes ja estavam escritas em seu
caderno Newton havia lido muitos livros que tratavam dsesssmas, e o periodo de isolamento
ofereceu oportunidade para ele mergulhar ainda mesfundamente neles e trazer novas
contribui¢Bes. Esses resultados foram muito imptetana historia da ciéncia.

Atualmente, varios historiadores da ciéncia afirmqne a relacdo com o inverso do
quadrado da distancia ja aparecia nos manuscrtaatios fildsofos, e em manuscritos de povos
muito antigos, mas Newton conciliou todas essawnmi¢des, dando origem ao que se tornaria,
futuramente, sua famosa lei da gravitacdo universal verdade, ele proprio escreveu em
manuscritos que os sacerdotes egipcios ja conheciairdo inverso do quadrado da distancia, o
heliocentrismo, o fato de a matéria ser compostédfimos e se mover pela acdo da gravidade.
Idéias hoje consideradas como alquimicas, teolégieamuitas informacBes presentes no
pensamento de povos antigos influenciaram o quau ficonhecido como resultado de suas
investigacdes: a doutrina newtoniana.

Além de professor, Newton foi também president®&dgal Society e Diretor da Casa da
Moeda. Seu maior empenho foi dedicado a teolog@aalmente as profecias biblicas. Para ele, a
realizacdo das profecias seria a prova histéricaxgéncia de Deus.

Newton morreu em 27 de margo de 1727.

Para saber mais:

Uma versao maior desta biografia esta disponivel ©em
www.ifi.unicamp.br/~ghtc/Biografias/Newton/Newtoh8n

Texto 4: Fim do século XVII: corpiisculos ou pulsos no éter?

Thais Cyrino de Mello Forato

Dentre as diversas concepcdes elaboradas na Atadpipara descrever a natureza da luz,
os trabalhos de Aristételes, Euclides e Ptolome&natam-se os mais conhecidos. Eles foram
traduzidos para o &rabe e tiveram grande impoddmus estudos dpticos durante a ldade Média.
Os arabes, entretanto, muito além de serem menasntissores ou tradutores da cultura grega ou
indiana, deram também importantes contribuicBegirais ao campo da Oéptica durante esse
periodo, ao corrigirem, extenderem e aplicaren&acia grega.

Porém, até o final do século XVII, ndo havia umplieacdo para a natureza da luz que
fosse consenso entre 0os homens da ciéncia. Algnsagores acreditavam que a luz era composta

de particulas que emanavam dos corpos materigiganeto para outros era uma modificacdo do
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meio material entre o0 objeto e o observador. Hauma aqueles que explicavam a luz como
variacdes dessas idéias.

Uma das teorias da luz que enfatizava o meio nahteritre o objeto e o olho é a do
holandés Christiaan Huygens (1629-1695). A luz méeaera um movimento que ocorria huma
espécie de matéria muito sutil, que os sentidosahosindo podem captar, e que preenchia todos
0s espacos vazios do Universo: o éter. Tal éteol@avtodos os corpos materiais, mas era tdo
“leve e rarefeito” que ndo atrapalhava o movimetus objetos. Huygens imaginava que a luz era
produzida aqui na Terra pelos corpos luminosos,oconfiogo, que conteriam particulas em um
movimento muito rapido. Tais movimentos provocarigbracdes que se propagariam no éter.
Esse movimento no éter provocaria a sensacao de gisgando atingisse os olhos das pessoas. A
luz seria justamente esse movimento que ocorretia es objetos luminosos e os olhos.

Huygens elaborou sua teoria para a luz inspiradam®ia analogia com as ondas sonoras.
Como o som também se propaga em um meio invisorabw ar, por um movimento que passa
sucessivamente de uma parte a outra, ele pensoissueoderia ser semelhante para a luz: ela
viria do corpo luminoso até os olhos, ndo peloras pela matéria etérea que esta entre eles.

As ondas sonoras seriam produzidas pela vibrac@mdmrpo inteiro, mas as ondas de luz
nasceriam do movimento de cada ponto do objetonlosoi, caso contrario, ndo seria possivel
perceber todas as diferentes partes do objeto.eDesslo, cada ponto da superficie do corpo
comunicaria essa agitacdo aos corpusculos doergjavam em contato com ele.

Com sua teoria, Huygens conseguiu explicar fendmeomo a propagacao retilinea da
luz, a refracdo e a reflexdo, que ja eram bem aitée nesse periodo (a famosa lei da refracéo
qgue hoje chamamos de “Lei de Snell-Descartes” yéargido elaboradaPutros filésofos naturais
de sua época também apresentavam a luz como urdetipada no éter. Porém a teoria do inglés
Isaac Newton (1642-1727), que propunha uma natwe&zaiscular para a luz, foi a mais aceita e
defendida pelos homens da ciéncia ao longo dos&aill.

A luz ndo poderia ser uma onda no éter para Newois, se fosse, ela contornaria os
obstaculos como faz 0 som. O som de um sino ourdeamh&o € ouvido além de uma montanha,
mas ndo é possivel vé-los. As ondas na agua quearpamargeando um obstaculo grande se
curvam em direcdo as aguas paradas do outro ladbstiéculo, mas as estrelas fixas deixam de ser
vistas quando um planeta fica entre elas e a TEoao a luz poderia ser uma onda no éter se ela
nao contorna os obstaculos como o0 som e como as aadagua?

Os raios de luz, segundo Newton, seriam como cogbuss (particulas muito pequenas)
emitidos pelas superficies dos corpos. Esses aulm$sdeslocavam-se em linha reta até interagir
com algum obstaculo. Dependendo das condicoes, peldsriam ser refletidos, refratados ou
mesmo aqueceriam o objeto. Assim, utilizando asdai mecanica propostas por ele, era possivel

explicar os fenbmenos Opticos da propagacao wriléta luz, a reflex@o e a refracdo. Ele supunha,
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por exemplo, que havia uma forca de atracdo erstrpastes de um corpo transparente e as
particulas da luz, por isso o raio luminoso pereatem seu interior.

Além de ndo haver consenso entre as idéias sobatuseza da luz, ndo havia também
consenso na explicagdo do famoso “fenémeno das’caréormagéo de uma mancha com as cores
do arco-iris quando a luz branca atravessa um ari§isse fendbmeno ja era conhecido, e Varios
filosofos naturais tentaram explica-lo. Eles achawgue a luz branca do Sol era o tipo mais
simples de luz que existia. Ela sofreria uma ti@msfcdo quando atravessava o prisma e projetava
as cores do arco-iris ao sair do outro lado. Atagdise que o prisma produzia as cores, ou seja, a
luz branca era transformada em varias outras cores.

Quando Newton iniciou o estudo desse fendmenop@leebeu uma coisa curiosa: se o
buraco por onde passava a luz branca era redorada,obhegava de forma circular ao prisma, por
gque a imagem formada na parede era alongada? Bipamom as leis da refrac@o aceitas na época,
a imagem deveria ser circular. Se o prisma alteeavaz, por que ele mudaria o formato da
imagem? Que relacao havia? Sera que era alguntaddéeprisma?

Newton comecou, entdo,canstruir varias hipéteses para tentar entender oehémeno
Uma delas foi bem interessarit8era que a luz deixa de se mover em linha retasattavessar o
prisma? Ela poderia sofrer uma modificagdo que réaféer uma trajetoria curva do outro lado.”
Ele comecou a analisar essa hipdtese. Repetia eriegnto de varias maneiras diferentes.
Mudava a posicao do prisma, mudava a distanciantEparo onde se formava a mancha, fazia
medidas e muitas analises mateméatiéasedita-se que foi a primeira vez que alguém utitiou
andlises matematicas e geométricas, associadas aogerimentos, para analisar esse
fendmeno das coresAssim, ele obteve os dados que o fizeram desassa hipotese: havia uma
proporcionalidade entre o tamanho do buraco poe padsava a luz branca, o tamanho da mancha
colorida na parede, e a distancia entre a paredegsma. Os raios ndo se encurvavam para
qualquer direcdo, mas mantinham uma proporcéo @qstrava que a luz continuava a se propagar
em linha reta quando emergia do outro lado do frism

Ele formulou ainda outras hipoteses consideran@oogorisma modificava a luz, mas que
foram descartadas conforme realizava experimenfusiados por andlises matematicas e
geométricas. Curiosamente, foi um experimento ti&d, isto €, sem analises matematicas, que
ele afirma ter sido muito importante para defergiex teoria das cores. Depois que a luz branca
passava por um primeiro prisma, ele conseguiu g@®as uma cor passasse por um segundo
prisma. Newton percebeu que o segundo prisma nétificava a luz. Se ela era a vermelha,
continuava vermelha, se era azul, continuava azwssim acontecia com todas as cores que
conseguia isolar. Além disso, ele percebeu queifasentes cores sofriam diferentes deflexdes
(quanto cada cor “entorta” ao passar de um memnsparente para outro meio transparente.). Cada

cor mantinha constante essa deflexdo por qualgisng que passasse. O vermelho era sempre o
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menos refrangivel e o violeta sofria sempre a m@&fyacdo. Ele percebeu que a refrangibilidade
das cores era sempre exata e precisa, embora nté dpresentado analises matematicas desse
experimento.

Newton realizou outros experimentos até proportsaaa: a luz branca seria uma mistura
heterogénea das demais cores, que possuem cadaegugtau preciso de refrangibilidade. A
mancha formada pelo prisma é alongada porque cad@fre um desvio diferente ao atravessa-lo.
Ele recebeu muitas criticas na época. Seus contémgms aceitavam outras teorias e
argumentavam que apenas a partir dos experimeétmena possivel concluir que o prisma nao
modificava a luz. Os historiadores da ciéncia gugisaram as anotacdes deixadas por Newton
reconhecem que, de certo modo, seus contemporéimsm razdo. Newton combinou
argumentos teéricos e experimentais para chegassaseconclusfes. Apenas observar 0s
experimentos ndo era suficiente para concluir goiesmna separava a luz branca.

Os livros didéaticos geralmente apresentam que yrar@rento com o prisma foi suficiente
para concluir que a luz branca seria composta dturai de sete outras cores. Mas, quando se
observava esse fendmeno, era possivel formulaasvarierpretacdes e hipéteses. Segundo outras
teorias ja existentes na época, a luz poderiasparecer branca em sua forma pura como provém
do Sol. Porém ela era modificada e passaria a garemlorida quando atravessava meios
transparentes. Foram necessarios muitos experimeliferentes, além de uma analise bastante
sofisticada, para compor a argumentacdo de Nevigl@mentos experimentais e tedricos foram
necessarios para decidir entre as possiveis hggtes
Questdes

1) Existe uma Unica explicagdo possivel para o8niemos naturais? Comente seu ponto
de vista.

2) Para os mesmos fendmenos observados em reladép, davia explicacdes ou
interpretacdes diferentes? Justifique.

3) “Se uma pessoa fala atras de uma parede, valegquyir sua voz, pois 0 som contorna
as extremidades da parede, mas vocé nao pode€ st argumento poderia ter sido
usado contra que teoria? Explique.

4) Vocé acha que a seguinte frase é verdadeiralsaff Justifique. “Para construir uma lei
matematica que expligue um fendmeno, basta obseneédm cuidado. As boas
experiéncias mostram exatamente como o fenébmemrmhum”

5) Podemos afirmar que a natureza fornece evidené@ simples, que permitem uma
Unica interpretacao? Explique.

6) Vocé consegue imaginar por quais motivos adetgiNewton foi amplamente aceita no

século XVIII? Justifique seu ponto de vista.

83



THAIS CYRINO DE MELLO FORATO

Texto 5: Os pulsos no éter de Huygens

Thais Cyrino de Mello Forato

Durante a década de 1670, estava em evidénciaaoria tle tipo ondulatéria publicada
por Robert Hooke (1635-1703) em 1667. Nessa épacéy Newton como Huygens estavam
elaborando suas respectivas teorias para a luztoNgeublicou entre 1672 e 1676 uma série de
artigos expondo sua teoria das cores que traziacomeepcdo corpuscular para a luz. Isso gerou
muita controvérsia no periodo, mas os debates p@@sentaram nenhum consenso entre 0s
filésofos naturais. A disputa permaneceu até avgiras décadas do século XVIII, até a teoria
corpuscular ocupar uma posi¢éo de maior aceitagi#i® @s homens da ciéncia. Sera que foram os
argumentos puramente experimentais que fizerantaagsmpender para um dos dois lados?

Huygens aceitava, como os outros fildsofos natutaisua época, que os raios de luz se
propagam em linha reta, que os angulos de incidéacieflexdo sdo iguais e que a refragédo
obedece a lei dos senos (hoje chamada de lei deD#&seartes). Os raios de luz provinham de
uma infinidade de lugares e se cruzavam sem quattaalhassem os outros.

A luz na Terra é produzida pelo fogo, dizia Huygeqae contém corpusculos em
movimento muito rapido, pois consegue fundir e ali®s corpos sélidos. Quando a luz é
concentrada por espelhos concavos, ela tem a @idedjueimar como o fogo, de separar as partes
dos corpos. Huygens afirmava que isso era sinahald@mento, pois apenas o contato entre 0s
corpos poderia explicar todos os efeitos materiaigdo, eram corpos presentes no fogo que
conseguiam separar e fundir a matéria. Corpos evimmato muito rapido.

Para Huygens a sensacao de visdo era provocadampeimento de algum tipo de matéria
que agia sobre os nervos do fundo do olho. Portarit seria um movimento de uma matéria que

se encontra entre os olhos e 0s corpos luminosos.

Quando se considera a extrema velocidade com due se espalha
por todos os lados e que, quando vem de difereligares, mesmo
totalmente opostos, [0S raios luminosos] se atre&BBUNS a0s outros sem
se atrapalharem, compreende-se que, quando vemosbjeto luminoso,
isso ndo poderia ocorrer pelo transporte de umaématque venha do
objeto até nds, como uma flecha ou bala atravessa jpois certamente isso
repugna bastante a essas duas propriedades dafnzjpalmente a ultima.
(HUYGENSapudMARTINS, 1986, p. 12).

Huygens esta criticando a idéia corpuscular da 34za luz fosse feita de corpusculos,
como essas particulas se cruzariam no ar sem uaallilar o movimento da outra? Isso néo

poderia estar de acordo com os fenbmenos natB@iemos enxergar um objeto mesmo com a luz
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proveniente de inUmeros outros se cruzando peforarssa frente. Huygens propds entdo que o

conhecimento sobre a propagacéo do som poderar@set a propagacao da luz:

Ela [a luz] se espalha, portanto de uma outra memei 0 que pode
nos conduzir a compreendé-la é nosso conhecimenpoaphagacao do som
no ar. Sabemos que, por meio do ar, que é um doyisivel e impalpavel, o
som se propaga em toda a volta do lugar onde fodpzido, por um
movimento que passa sucessivamente de uma partar @o outra. A
propagacdo desse movimento se faz com igual velbeighara todos os
lados e devem se formar como superficies esféquascrescem sempre e
gue chegam a atingir as nossas orelhas. (HUYGENS &ARTINS, 1986,
p. 12).

Como vimos, a teoria de Huygens foi desenvolvidézahdo uma analogia com o
comportamento das ondas do som no ar e das ondaadas na superficie da agua. A idéia da luz
como a propagacao de uma vibracdo no éter naadtada apenas por Huygens, mas ele tornou-
se seu defensor mais conhecido.

Para saber mais:

MARTINS, R. de A. (trad.). “Tratado sobre a luz, @aristiaan Huygens"Cadernos de Historia e
Filosofia da Ciéncigsuplemento 4): 1-99, 1986.

Texto 6: A teoria corpuscular de Newton

Breno Arsioli Mourgd*

Geralmente, quando falamos de Newton e seus t@bain Optica, lembramos dos
experimentos com prismas, das teorias sobre aogetetidade da luz branca, do “disco de
Newton” e, principalmente, do seu papel como grasefensor da teoria corpuscular para a luz.
Porém, como diria Shakespeare Eiammlet “h&4 muito mais coisas entre o céu e a terra do qu
sonha nossa va filosofia”.

Os trabalhos de Newton em éptica ndo se resumenex@asimentos com prismas. Ele
estudou muitas outras coisas relacionadas a lszxeras, como a opacidade, transparéncia e cores
dos objetos, as cores em bolhas de sabdao, difrdgata refracdo, s6 para citar alguns, elaborando

diversas teorias para explica-los. A sintese de esiudos esta em seu lidptica, publicado pela

% ytilizamos um texto (ndo publicado) voltado aoiemsnédio escrito por Breno Arsioli Moura, que se
dedica a estudar a Optica newtoniana desde agawiaientifica e continuou seus estudos em histaia
Optica no mestrado sob a orientacéo da Profa. Cikeelle Celestino Silva. Achamos interessante foene
aos alunos vis6es de autores diferentes. Infelimmedo localizamos outros textos adequados aossafue

atendessem ao nosso propésito, portanto desenvasdvemestante do material do curso.
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primeira vez em 1704%le costumava repudiar outras teorias para acluno a de Huygens. No

Optica, ele disse:

Nado sdo errbneas todas as hipéteses segundo ass qualiuz
consistiria em pressdo ou movimento propagadosvagade um meio
fluido? [...] Se a luz consistisse apenas em prespéopagada sem
movimento real, ela ndo seria capaz de agitar eeaqu 0S COrpos que a
refratam e refletem. Se consistisse hum movimemjgagado a todas as
distédncias num instante, requereria uma forc¢a itdira todo momento, em
toda particula brilhante, para gerar esse movimerEose consistisse em
pressdo ou movimento propagado ou num instante muempo, ela se
curvaria para a sombra. Pois pressdo ou movimen&m mpodem ser
propagados em um fluido em linhas retas além de alstaculo que
intercepta parte do movimento, mas se curvardoespalhardo em todas as
direcbes no meio quiescente que esta além do albstd&NEWTON, 1996,
p. 265).

Como vemos, Newton expds uma série de argumenssggundo ele, colocavam em
xeque concepgdes ondulatérias como a de Huygensxemplo, a questdo da propagacdo em
linha reta da luz. Para Newton, se a luz fossenalgpo de onda, assim que ela atingisse um
obstaculo, ela se curvaria e ndo haveria sombra.

No mesmaDptica, Newton discutiu sua concepgao corpuscular para, aizendo:

Os raios de luz ndo sdo corpos minusculos emifddes substancias
gue brilham? Pois tais corpos atravessardo meiagktmes em linhas retas
sem se curvar em direcdo a sombra, 0 que é da ewdudos raios de luz.
(NEWTON, 1996, p. 271).

Em suma, Newton acreditava que a luz seria cofdditle pequenos corpusculos, emitidos
pelos corpos luminosos, que se propagariam pelacespom determinada velocidade. Para ele,
essa era a Unica idéia para a luz que explicarigymela caminhava em linha reta. Seria como se
a luz fosse uma flecha atirada com grande veloeid&®lo fato de ela se propagar muito
rapidamente, ela sempre se manteria numa trajetidalsso ndo aconteceria se a luz fosse uma

onda, afinal, ela pode se espalhar por todos @sdsg
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Uma onda se espalha ...uma flecha em alta velocidade nd

Bom, se a luz era um corpo, ela também estarida@deacao de forcas sobre ela,
como qualquer outro corpo. Em outros trechos do liMewton procurou desenvolver essa

idéia:

N&o tém as pequenas particulas dos corpos certderps, virtudes
ou forgas por meio dos quais elas agem a distanéia apenas sobre os
raios de luz, refletindo-os, refratando-os e intiledo-os [difratando-o0s],
mas também umas sobre as outras, produzindo greade dos fendmenos
da natureza? (Newton 1996, p. 274)

Para Newton, a luz e os corpos interagiam uns cputros, por meio de seus “poderes”,
ou seja, por forcas que uns exerciam sobre oslem6menos como a refracdo e reflexdo seriam
entdo explicados por for¢cas atrativas e repulsieascorpos sobre os raios de luz. Em outro trecho,

ele explorou um pouco mais 0 assunto:

As substancias transparentes agem sobre os raidszde distancia,
refratando-os, refletindo-os e inflectindo-os, e amios agitam
reciprocamente as partes dessas substancias andiatpara aquecé-las; e
essa acgdo e reacdo a distancia assemelha-se muitman forca atrativa
entre os corpos. (NEWTON, 1996, p. 271)

Raio de luz

AR

VIDRO forca atrativa dos

corpos
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A partir de tudo isso, podemos ter uma idéia ggaatoncepcdo corpuscular de Newton:
ele acreditava que a luz seria constituida de pegueorplsculos e esses corpusculos estariam
sujeitos a acdo de forcas, atrativas ou repulsigas, explicariam os fendmenos da refragéo,
reflexdo e outros fenbmenos semelhantes.

Portanto, nota-se que Newton procurou unir seuslestsobre luz e cores com suas idéias
sobre mecanica. Apesar de Newton nunca ter falbddeamente que buscava unificar véarias de
suas explicagdes, seus trabalhos evidenciam egatie. Ele ndo somente afirmou que a luz seria
constituida por corpusculos, mas desenvolveu algud&as mais detalhadas ao longo de seus
trabalhos, principalmente@ptica.

Para saber mais:

NEWTON, I. Mathematical Principles of Natural Philosophy. ystiTrad. A. Motte. [2a.ed]. Chicago,
Encyclopaedia Britannica, 1952. (Col. Great Bodké/estern World, Vol. 34).

Optica. Edusp: S&o Paulo, 1996.

Atividade 3: O debate entre as teorias ondulatoéria e corpuscular

Imagine que estamos no inicio do século XVIII. Vamsonular um debate que poderia ter
ocorrido entre dois grupos. Um deles acredita paaesobre a natureza da luz de Huygens. O
outro defende a teoria corpuscular de Newton. Uaréepda classe serd o “juri” dessa disputa.
Cada grupo tera 15 minutos para expor suas id@gismentando a favor de sua teoria e criticando
a teoria rival. Apés a primeira exposicao de amimgrupos, cada um deles ter4 mais 10 minutos
para a réplica. Depois disso, o juri se reunirdeeidird qual das duas teorias esta mais bem
fundamentada e deve ser adotada pelos homensndéaai@ época.

Os grupos podem utilizar o conteldo da aula passadsa textos 5 e 6 a seguir para
construir sua argumentacao. Lembrem-se: as tequisceitamos atualmente e os recursos atuais
ndo podem ser usados como argumento. O jUri sOrgpantnsiderar 0s recursos que eram
utilizados no periodo.

Vamos levar em conta aqui apenas algumas questfivas a natureza da luz. Nao é

possivel, neste momento, discutir todos os aspdefgeorias, experimentos e suas consequéncias.
Episodio I1I: As teorias da luz e o éter luminifero no inicio do século XIX

Texto 7: A luz e o Século das Luzes

Thais Cyrino de Mello Forato
O século XVII é geralmente considerado o auge daluedo cientifica no ocidente. Os

historiadores costumam chamar de revolucdo porguigsmmudancas importantes aconteceram na

88



APENDICE C: CURSO PILOTO — APLICADO EM SETEMBRO DE 2007

ciéncia. Os pensadores estavam procurando um @msebre o modo de investigar a natureza,
pois havia muitas propostas diferentes e cada @ensdilizava certa maneira de analisar os
fendbmenos naturais. Todos (na area que atualmeatearnos de fisica) concordavam pelo menos
em algumas coisas, por exemplo, a importancia deemgdica — e sua capacidade de fazer
previsbes — e de se fazerem experimentos de gmedsao técnica. Porém, variava o modo de
combinar essas coisas. Muitos deles recorriam tangbalquimia, maneira especial de lidar com a
natureza no laboratorio, que havia sido levada adtaropa por algumas tradig6es arabes durante
a ldade Média. Os alquimistas acreditavam que ariagtossuia poderes ocultos, que podiam ser
descobertos e manipulados pelos homens.

No final desse século e inicio do seguinte a pitapds Isaac Newton (1642-1727) acabou
por predominar sobre as demais e foi considerads a» melhor método para se investigar a
natureza. Newton publicou dois livros que se t@marmuito famosos e modelo para os
“cientistas” durante o século XVIIl. Eles acreddaav que no livroPrincipios mateméticos da
filosofia natural(1687) Newton os havia ensinado a fazer fisicada& naOptica (1704) a como
fazer fisica experimental. Entretanto, o que efasgabiam, ou preferiram ignorar, era o que havia
nos manuscritos secretos de Newton. Atualmentdjsteriadores da ciéncia dizem que Newton
ndo usava apenas a matematica e a experimentacéeusnestudos dos fendmenos naturais. Eles
descobriram em seus manuscritos que suas expaséiquimicas e seu conhecimento de antigos
saberes dos sacerdotes egipcios ajudaram na elabaia suas famosas leis cientificas.

Bem, de qualquer modo, durante o século XVIII ogssseguidores (conhecidos como
newtonianos) pegaram apenas a parte que eles easicth como “cientifica” de seu trabalho e a
utilizaram para desenvolver ainda mais a “doutneatoniana”. Claro que muitos deles deram
suas contribui¢des originais também.

Pierre Simon de Laplace (1749-1827) foi um dos ggpeis articuladores do
newtonianismo na Fran¢a e ajudou a desenvolveereanfentas matematicas fundamentais para
estabelecer as bases da fisica a partir do legadéediton. Ele e outros contemporaneos seus
aplicaram as leis da mecénica propostas por Nepaom os demais fendmenos fisicos conhecidos
no periodo, como o calor, a eletricidade e 0 magmet

Assim, elaboraram um sistema tdo completo e tdo dmarrado que parecia uma solida
construcdo. Aos seus olhos a fisica era uma ci@umigleta! A doutrina newtoniana explicava
praticamente todos os fendmenos fisicos conheeidak®m disso, ainda ensinava como a natureza
deveria ser investigada, ou seja, qual método @esger utilizado (mas eles ignoraram o quanto
Newton utilizou outros métodos e toda teoria qugahpor tras de suas experiéncias, por exemplo,
com prismas, como vimos nos textos 4 e 6).

Essa imagem da fisica durante o século XVIII combdnmuito bem com o0 que estava

acontecendo na época. Na verdade, ndo apenas emabimas fazia parte da cultura daquele
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periodo histoérico. Era o lluminismo, o “Século dages”, que procurava explica¢cdes para todas as
coisas adotando o pensamento cientifico. Paraménistas, s6 através da razdo o homem poderia
alcangar o verdadeiro conhecimento do funcionameliotdJniverso. Foi esse movimento que
permitiu o desenvolvimento do capitalismo e daestmile moderna. Os homens queriam uma
sociedade “livre”, com oportunidades iguais pado$o Eles achavam que as riquezas deveriam ser
extraidas da terra, do mundo natural. A ciéncia poatanto, o Unico caminho para o homem
dominar a natureza.

Para isso, a fisica estava la, pronta para sexadil em favor dos homens e dos seus
propdsitos. Newton havia deixado as leis e 0 métbdstava saber aplici-los. Toda essa visédo de
mundo contribuiu para que os fildsofos naturaifjteramente os cientistas, passassem a abracar
apaixonadamente a doutrina newtoniana e procurasstemdé-la para as outras ciéncias. Chegou-
se assim a revolucdo industrial, e mais do queayunmundo era visto como uma maquina.

Acontece que no meio de toda essa construcdo de@stava a teoria corpuscular para a
luz. Ela fazia parte dessa estrutura e era coecenteessa visdo de mundo, por isso, praticamente
ninguém a questionava. A luz era composta por roinas particulas emitidas pelos corpos
luminosos que viajavam através do espacgo vaziseapos transparentes. Essas particulas eram
atraidas ou repelidas pelas particulas dos cogEpendendo do caso e assim as mesmas leis
mecanicas que explicavam a interacdo entre cogpas, usadas também para a luz.

Diante de tudo isso, a teoria ondulatoria foi quesguecida durante o século XVIII e
poucos eram o0s que ainda acreditavam nela. Poréanvirada para o século XIX, coisas
surpreendentes aconteceram e fizeram renascerha didputa entre a teoria ondulatoria e

corpuscular para explicar a natureza da luz.

Texto 9: As teorias da luz e o éter luminifero no inicio do século XIX

Thais Cyrino de Mello Forato

Depois de quase um século em que praticamenteriaddo achava que a luz era feita de
particulas, um meédico, fisico e linglista ingléamhdo Thomas Young (1773-1829) retomou a
teoria ondulatéria de Huygens. Young estudou ilm@ate o processo da visdo, a voz humana e
outros fenémenos relacionados ao som. Nessa épocaraecou a realizar experimentos com a
luz e observou um fendmeno que nédo poderia seicagpl pela teoria corpuscular da luz - que era
a teoria predominante na época.

Quando um feixe de luz passava por uma fenda,rejetava uma regido clara de maior
intensidade no centro de um anteparo, mas quahdopassava por duas fendas, NAO se formava
na parede a imagem de duas fendas! Dois feixesizlprbjetavam no anteparo varias regiées
claras! Como dois feixes de particulas poderiandymiv uma imagem com regides claras e

escuras?
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Depois de muitos estudos e muitas experiénciapsgirado por uma analogia com 0s
fenbmenos sonoros, Young percebeu que uma teori@paeondulatéria como a de Huygens

poderia ajudar a explicar esse fenémeno. Ele paetimigumas hipoéteses:

» um éter rarefeito permeia todo o Universo, senddo rarefeito e elastico;
* ondulacdes séo excitadas nesse éter quando pms®torna luminoso;
* a sensacgdo de diferentes cores depende dastbfefeeqiiéncias de vibracdo, excitadas

pela luz na retina.

Ele propds entdo que as ondas de luz poderiam ziragha efeito que fosse resultante da
combinagdo dos movimentos de cada onda. Esse feomdmeconhecido atualmente como
sobreposicdo e interferéncia de ondas. Pode haterferéncia construtiva ou destrutiva,
dependendo de como as ondas se sobrepdem, e, eEsiexplicou o surgimento das franjas no
anteparo. As ondas poderiam se “espalhar” ao pgsdas fendas, formando frentes de onda
circular do outro lado. A sobreposicao entre taates de onda produziria regides de interferéncia
construtiva e destrutiva, 0 que causaria as regideas e escuras no anteparo.

Interferéncia
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Ondas de luz  barreira padrdo de interfezié&
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Entretanto, isso ndo convenceu a maioria dos fisdaguela época, que continuaram
acreditando na teoria corpuscular. Um deles, Fiadgan Dominique Arago (1786-1853) realizou
um experimento em 1809 em que ele esperava obskteaminado efeito. Mas, para sua surpresa,
0 experimento ndo deu a observacdo esperada. Blecardseguia explicar o resultado do
experimento utilizando a teoria corpuscular. Alganss depois, algo aconteceu e contribuiu para
Arago mudar sua opinido, passando a acreditaonia @ndulatoria para a luz.

A Academia de Ciéncias francesa havia proposto 8&¥ Lim prémio para o melhor
trabalho sobre o fendmeno da difracdo. Os memlaa®hissao julgadora Laplace, Poisson e Biot
eram todos defensores da teoria corpuscular. Otadsudo concurso foi surpreendente: o
vencedor do prémio foi Augustin Fresnel (1788-182@)n um trabalho que defendia a teoria
ondulatéria. Arago era o presidente da Academiaanépoca, e perguntou a Fresnel se era possivel
explicar o resultado de seu experimento de 180fzamdo a teoria ondulatéria. Algum tempo
depois, Fresnel enviou a resposta em uma carta, alem de explicar o experimento, apresentou
uma sofisticada teoria para os fendbmenos da lsedaa na idéia de a luz ser uma onda.

Os trabalhos de Young e Fresnel provocaram grandiamga nas crencas da época. Em
1820, a maioria dos fisicos ainda acreditava naat@orpuscular, porém, em 1830, a situacdo era
oposta: a teoria ondulatéria da luz passou a dontgneenario cientifico. Porém essa mudanca
trazia consigo uma importante consequéncia: umeag@dvoca ondas na agua, o0 som é uma onda
no ar, mas e a luz? A luz é uma onda em que méiofamente, naquela época ninguém falava em
campos, em ondas eletromagnéticas, isso s6 fontade no final do século XIX. Entdo, quando
os fisicos passaram a aceitar que a luz era unme oondseqlientemente, eles precisaram aceitar a
existéncia de um éter luminifero, um suporte pdra.a

E claro que essa transicdo n&o foi nada facil! inemgomper com a teoria corpuscular!
Essa ruptura néo significava apenas abandonar ameapggao corpuscular para a luz. Ela mostrava
uma fragilidade na doutrina newtoniana. Os newtwsahaviam desenvolvido durante o século
XVIII um sistema muito bem articulado, com as lé& mecanica de Newton sendo aplicadas a
praticamente todos os fendmenos fisicos conheeitdoentdo. Eles até faziam “vista grossa” para
um ou outro detalhe que a teoria de Newton naoeguns explicar direito. A luz era explicada por
esse sistema de pensamento como sendo corpuschémiecendo as mesmas leis. Sera que jogar
fora essa concepcao de luz e adotar uma propodtdatdria poderia trazer algum descrédito para
as bases da fisica?

Pois é! Essa mudanca provocou uma revolugcdo e atamiminho para outros
desenvolvimentos e muitos experimentos. A teorigFdisnel possuia equacfes que explicava
varios fendbmenos naturais e adotava a existénciandéter luminifero que preenchia todos os

espacos vazios do Universo. O éter de Fresnel aitd marefeito, de modo a ndo atrapalhar o
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movimento dos corpos, mas era suficientementeaigata propagar uma ondulagéo, ou seja, a
luz.

Durante o século XIX, muitos experimentos foramlizedos na tentativa de verificar a
teoria de Fresnel. Alguns deram resultados posit@ooutros ndo confirmaram a teoria. De
qualquer modo, até o final do século XIX, todositagam a luz como sendo uma onda que se
propagava no éter. No inicio do século XX, essmigéria novamente posta de lado pela teoria da
relatividade. E muito ingénuo pensar que as teod@stificas possam ser comprovadas
definitivamente. Quando sdo observados fatos quefatem, outro modelo explicativo para o
fendmeno é proposto.

Muitas teorias foram elaboradas durante a hisegiaiéncia na tentativa de explicar a
natureza da luz. Algumas permaneceram aceitasnpéempo, até que outros fendmenos ou novas
explicacbes pudessem questiona-las. O éter foi nta rgBo observavel muito Gtil para algumas
teorias, explicando ndo apenas a luz, mas tamlgmsafendmenos térmicos e magnéticos.

Todo esse processo dindmico de construcdo do damdr@o cientifico ao longo dos
tempos tem muito a nos ensinar sobre a naturezeiétaia. As teorias ndo sdo elaboradas
unicamente a partir da experiéncia. A observacdoadareza € um fator muito importante na
metodologia cientifica, mas n&o ¢ suficiente paetahoracdo de conceitos e teorias. E necessario
formular hipo6teses, construir modelos e acreditar aertos pressupostos que influenciardo a
observacdo dos fenbmenos. Se pudermos falar qate exin método cientifico, certamente ele
NAO é um modelo infalivel “experimento-observacgaoitgor

Estudamos trés episdédios da historia da Optica een muitos debates envolveram os
estudos da natureza da luz. Todos muito importg#es a constru¢cao do conhecimento, afinal, a
ciéncia é produzida por meio de muitas discussEseculacdes e divergéncias. O processo néo é
linear, pois muitas teorias ja derrubadas séo @das e reelaboradas em um novo contexto. A
busca pela verdade sobre o funcionamento da natérean processo complexo, e nos conduz a
uma busca sem fim no desafio de compreender o tsoive
Questbes:

1) Observar o fendmeno da difracdo permite que sdw@ee a luz é uma onda? Explique.

2) A natureza fornece evidéncias que permitem umalinterpretacdo? Explique.
3) As seguintes frases estdo corretas ou erradagitjdast

a) “Os experimentos de Thomas Young foram sufieenpara derrubar a teoria
corpuscular da luz.”

b) “O conhecimento humano é uma busca sem fimeuged resultados provisérios e ndo a
verdade.”

c) “Falar que uma teoria foi ‘cientificamente coyada’ pode dar uma visdo errada da

construcdo do conhecimento cientifico.”
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4) Comente um exemplo historico para a seguinte afi@ima‘N&o € possivel tirar conclusbes
apenas a partir dos experimentos, mas eles sdo importantes para a elaboracdo das

teorias cientificas”.

Encerramento do curso

Avaliagdo Final do Curso: O éter, a natureza da lue a natureza da ciéncia.
A AVALIACAO E INDIVIDUAL, MAS VOCE PODE CONSULTAR TODOS OS
TEXTOS E MATERIAIS UTILIZADOS DURANTE O CURSO.

1) De acordo com o que vocé estudou nesse médulegastes frases sdo verdadeiras ou
falsas? Explique sua resposta.
a)"Observar o fenbmeno da difragdo néo foi suficiggee que todos aceitassem que a luz
poderia ser uma onda, mas forneceu bons argumerdcs defender a teoria

ondulatoria.”
b)“A existéncia de muitas hipdteses e teorias diteseatrapalha o avanco cientifico”.

2) Comente um exemplo histérico para a seguintenafido: “Nao € possivel tirar conclusdes

apenas a partir dos experimentos, mas eles sdo imygbrtantes para a elaboracéo das teorias

cientificas”.

3) Considerando os textos que vocé estudou e as siimsisealizadas em sala, explique:

e) Um argumento para defender a teoria corpuscular;

f) Um argumento para rejeitar a teoria corpuscular;

g) Um argumento para defender a teoria ondulatéria;

h) Um argumento para rejeitar a teoria ondulatoria.

4) Comente um exemplo de um fator ndo cientifico qadepinterferir na aceitacdo ou
rejeicdo de uma teoria cientifica.

5) Comente um exemplo histérico para a seguinte afifima“A natureza ndo fornece
evidéncias que permitem uma Unica interpretacao”.

6) Qual era a utilidade do éter luminifero para aagptio inicio do século XIX?

7) Encontre dois erros no texto abaixo e explique cadaeles.
“Isaac Newton realizou véarios experimentos paraliexpas cores. Repetiu o famoso
‘fendbmeno das cores’ com a luz do Sol atravessandprisma. Ele observou que o feixe
de luz solar entrava branca no prisma, e, na paspdsta, era projetada uma mancha
alongada com as cores do arco-iris. Assim, elegorayue a luz branca do Sol € uma
mistura heterogénea das outras cores. Todos os@etigsnporaneos passaram a admira-lo,

pois finalmente alguém conseguia explicar o fen@medas cores. A partir dai, todos
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passaram a aceitar as idéias de Newton para adoeditaram que a luz era composta de
corpusculos.”

Pesquisa:

1) Vocé perdeu algum dia de aula? Qual?

2) O que vocé achou do curso?

3) O que vocé achou do assunto?

4) Que tipo de atividade contribuiu para que votéraesse melhor a matéria?

5) O que vocé nao gostou?

6) O conteudo do curso ndo é normalmente tratagmsimo médio. O que vocé sentiu por ter

aprendido sobre algo tdo complexo?

C.3. Apresentaciao em PowerPoint — versao piloto

Episoédio I: Um pouco sobre a luz na Antiguidade grega

Apresentacdo em PowerPoint 1. Os gregos

Lernbretes imporianies .
Curso: o éter, a natureza da luz
Guarde todos os textos e traga-os com vocé em
todas as aulas;

Faremos uma avaliacdo com consulta no final do e a natureza da ciéncia.

CUIsO;

Todos devem participar da redacdo das respostas;

Um pouco sobre a luz
na Antiguidade Grega

Grupo do teatro: é MUITO importante ensaiar.

Grupo do debate: devem irse familiarizando com o
texto e preparando os argumentos.

Tragam eventos, pessoas, obras de arte para incluir
na linha cronolégica.

Conceito classico de luz - X =
Construindo explicagdes...

I assirn®

mo o8 “homens da cié

g T, rners ,
~ LN NV VT laborarn explicagdes para a luz?
ali~ss &

Luz visivel : paquena parte do espectro 4=Como outres poves em outres €époccs
eletromagnético explicaram a hze
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Voltando no
tempo...

Como vemos as estrelas?

Vil a. C.: Mitos

el ek Atomistas mais conhecidos
Demdécrito [g.q. 460-370 a.C,)

ende Nossa vis&o?  Milato ! WA Sy

s

Enicuro (g, 341-270 ad.)
=
Elaborando teorias... e

Luz para Leucipo [~500 a. C.)
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As Eidola de Leucipo... (coisas que entram
nos olhos)

Fogo visual de Empédocles ... (coisas que
saem dos olhos)

Havera outra opc#éo?

Serd que depende do meio onde
estdo O objeto € o olho?

A luz para Aristoteles é...

s Urma qualich )08 transparentes;
wlmatenial;
=zlnstantéinea;

szlUma modificagdo no meio.
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Problemas

nournas

um obj
enten

sPor que os objetos distantes parecem
rMencresse

Problemas...

:Se a luz sai do olho...

sxPor que Ndo enxergamaos No
S3CUro?

Aristoteles (384 - 322 a. C))

% A luz ndo @ ratenia;

+ & luzndo & feita de

4 &z ndo @ urm raio
yisual.

- Objeto produz alteragdo no meio;

» O meio trarsmite a alteragdio para o
olho.
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. - eModelo geocéntrico
Universo de Aristoteles

yartic da Lua: quintessencia ou

sublunar, formado por dgua, tem

+ N&o havia espagos vazios:
* Atrnosfera até a Lua;
# Acirna da la: esteras feitas de eter que se
encabkavam urmas nas outras,

Ela seria apenas uma propriedade
adquirida pelos corpos
transparentes.

Se a luz enfre o objeto e o olho
fosse matierial, como ela ocuparia
o mesmo lugar que o ar?

O que € a luz? *Serd que a natureza fornece

~Muitas teorias distintas;
informacgdes que permitem uma
rElaboradas no mesmo periodo;

.- A partir dos fendmenos naturals; Unica inferpretacao?

-xPelo pensamento, raciocinio,

analogias..
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Episodio II: A natureza da luz para alguns pensadores do século XVII

Apresentacdo em PowerPoint 2a: Fenémenos Opticos

Reflexdo da luz

Fenémenos opticos
Reviséo

Reflexdo difusa Reflexdo reqular

Leis ja eram conhecidas Refragdo

e Passagem da luz de um meio para outro.
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Dispersao

slide em branco para projecao de formas
geometricas e fendas duplas




APENDICE C: CURSO PILOTO — APLICADO EM SETEMBRO DE 2007

Apresentagdo em PowerPoint 2b: Onda e Corpusculo VIl

0Ss oU n eculo XVII: corpusculos ou

e () Oue
~ gue

a luz em um

* Por que o fio nos parece quebrado?

Refragdo

* Passagem da luz de um meio para outro.

* Por que a luz “muda o caminho” quando passa
para outro tipo de matéria?

Oqgueéal

Particulas de matéri
Algo como o fog

Efeito do meio material entre o olho e o
objeto?

Que meio seria e
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Johannes Kepler

Rere Descartes

Francesco Maria Grimaldi
Thomas Hobbes

Robert Boyle

Robert Hooke

Christiaan Huygens

Isaac Newton

Tratado sobre a luz

Escreveu em 1678

Publicado em 1690

Huygens

forma de
movimento da
matéria

o principio de Huygens

As ondas se unificam.
A partir desse principio, Huygens explica os
fendomenos da:

Reflexao;
* Refracéo;

* Refracao na atmosfera.

102

* Holandés

* Estudou Direito e Matematica

Cada ponto do corpo luminoso
possui um movimento muito
rapido que provoca ondas no éter;

Ondas de diferentes objetos
podem se atrave
influenciar
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a refracdo refragcdo na atmosfera

. Ly Trem de
Trem de ‘5. > ondas
ondas 7- i refletidas
u'qcuieufu/ " .

~. " Dioptro

ondas refratadas

Fic. 21. Reflexfio ¢ refragho de um trem de ondas planas

Problemas... “
p -

* Podemos ouvir um
sino atrds de uma a luz é ondda, 2 ontorna
montanha, mas nio
podemos vé-lo!

Alguns anos depois, em 1704,
o “Optica” de Newton foi
publicado

* Baseada no atomismo grego.

» Explicam o mundo através de atomos.

= Além da visdo ondulatéria,

Havia vis@o corpuscular. _ 5

(1627-1691)
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A visdo de um objeto nao atrapalha o

outro
1

Outra divergéncia

Problema:

Se a luz € feita de corpiisculos, como eles se cruzam
sem interagir?

Final do século XVII

Estudos sobre Optica (1661-1664)

experimentos com prismas

Primeiros estudos detalhados
sobre a luz e as cores

“Sobie as cores’ [ 1666)

~ —
Y[

“Nova teoria de lug e cores” 1672

Inicialmente: prisma modifica a luz.
O feixe de luz branca é circular. Por que a
imagem projetada no anteparo é
alongada?

/i.
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Formulou varias hipéteses... Depois de muitas experiéncias...

Por exemplo: — . — :
analises matematicas e geometricas associadas

aos experimentos para analisar esse fenémeno

“Sert que a huz deixa de se maver em Linha reta apos
e das cores;
atravessar o prisma?

Proporgéo entre:

—tamanho do buraco;

—tamanho da imagem colorida na parede;
— disténcia entre a parede e o prisma.

...Descartou essa hipotese.

Continuou levantando hipoteses:
sera...,
sera...,
... sera?

Newton propoe:

MAS

56 olhando o experimento & possivel
concluir isso?

O “século das luzes”
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Episodio I1I: As teorias da luz e o éter luminifero no inicio do século XIX

Apresentacio em PowerPoint 3a: Fendmenos Opticos X

Reflexdio da luz nas teorias
corpuscular e ondulatdria

Fendmenos épticos
Episédio 3

Particles

Refracdo da luz nas teorias corpuscular e
ondulatéria
Force Pulls
Particles

into Medium
Waves Wave Edge
... (J

.O.Pamcles / BCE':ljr,y
/) ),

Wave Edge
Bends a
Exit

Opposite Force
Pum Particles
From Medium

eFilme Dr. Quantun

monochromatic light
monochromatic light

screen with viewing screen
two slits
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screen with
two slits
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Superposigdo

» Superposicéio de ondas em fase

=

TIEMS
Dos ondas EN FASE

YYYYEVYTYYY

monochromatic light

viewang screen

Ondas em fases opostas

DOS ONDAS IGUALES EN FASE
OPUESTA SE CANCELAN

TIEMP

Dos ondas DESFASADAS
Dos ondas DESFASADAS

Su DQI'DOSK-‘QO -> interferéncia Fenda estreita Fenda estreita

¢ Quando 2 ondas se sobrepéem
surge a figura de interferéncia

- Thomas Young's Double Slit Experiment
Vale crista " £

Screen with
Single \gl'h 1 ' ==Sunlight Figure 1

V Diffracted
Screen with Coherent
Two Slits Spherical
avefront
L]
ot
LA
LTS
Line Yaw T apar Line of
of Waves ARIPLr s Waves
In Step LTS Out o‘smp
L

Detector Screen Dark Bright  Interference
Fringe Fringe Fringes
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Thomas Young Experiment (~1800)

Tavtr bt

Monachs omaric

Light from sing

ccond sereen

sroduces coherent light at

s a angle source

ZAppearance of “fringes™ at a distance sereen proved
light exhibits both diffraction & interference

Apresentacdo em PowerPoint 3b: Eter e Luz no SécukiX

Curso: O éter, a natureza da luz e a natureza da
ciéncia.

Episodio 3:

As teorias da luz e o éter luminifero
no inicio do século XIX

Em 1809 Laplace publicou
um trabalho onde
adotava a concepgao
corpuscular para a luz.

Ele era um membro
influente da comunidade
cientifica.

108

Século XVIII

Durante o século XVIII
gquase todos aceitaram
a hipétese corpuscular
da luz.

Uma excegao foi
Leonhard Euler

(1707 - 1783)

Leohnard Enler

No inicio do século XIX parecia que a teoria
corpuscular da luz poderia explicar quase
todos os fendmenos.

Havia problemas, por exemplo, para explicar
a difracao de forma quantitativa.




No inicio do século XIX

Experimentos sobre

difracao e interferéncia
convenceram os fisicos

de que a luz era uma
onda.

A mudanca de opiniao
ocorreu de forma
praticamente completa
na década de 1820

Young nao utilizou os termos
“interferéncia construtiva e destrutiva”.

e Ele falou em combin o de ondas.

e Fresnel quem introduziu esses termos.
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Optica no século XIX

Os dois pesquisadores cujos estudos levaram a
aceitagé@o da teoria ondulatéria da luz foram o
meédico inglés Thomas Young (1773-1829) e o
engenheiro francés Augustin Fresnel (1788-1827).

| Thomas

Young

1gustin
Fresnel

Young

Os trabalhos de Young sao
anteriores aos de
Fresnel.

Nos ultimos anos do
século XVIII ele comegou
a defender a teoria
ondulatéria da luz.

Seus estudos foram
nuito bem feitos,
mas nao
convenceram
praticamente
ninguéem.

109



THAIS CYRINO DE MELLO FORATO

As pesquisas de Fresnel Estudou difragao e se
comegaram quase 20 anos ; convenceu de que a
depois das de Young. » c teoria ondulatéria da luz

era correta.

Ele ndo lia inglés e repetiu Y
alguns experimentos que 7 ! Seu trabalho era mais
Young ja havia realizado. . Sy

sofisticado que o de
Young, sob o ponto de
vista matematico.

Francois Arago

Sem esse importante
N (S aliado, Fresnel
ANNALES provavelmente nao teria

s v nem desenvolvido suas
CHIMIE BT DS s e Fresnel publicou trabalhos pesquisas, nem
sobre difracdo em 1815 e Conseguiao o

1816. :
reconhecimento da
Arago gostou dos trabalhos e comunidade cientifica
passou a apoiar Fresnel francesa, que em sua
maioria defendia a teoria
A rauss, : 34 corpuscular da luz.

Coe CROCHARD, Lo, e o e S,
@3, e e o s e

Em 1817 a Academia de Ciéncias de Paris propds Fresnel se

um prémio para o melhor trabalho que candidatou,

explicasse a difragdo de forma quantitativa. com um
estudo em que
apresentava a
teoria
matematica da
difragao.

V&7
Para explicar os efeitos de difragcéo, Fresnel
combinou o principio de Huygens com a hipotese
de uma onda periddica, capaz de interferéncias,
de Young.

A comisséo de
julgamento do
prémio era
constituida por
Arago, Biof,
Poisson e Laplace.

Todos (exceto

Arago) eram
favoraveis a teoria
corpuscular da luz.
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Fresnel

Antes de falecer, em 1827,
Fresnel publicou muitos
outros trabalhos deduzindo
consequéncias da teoria
ondulatéria da luz.

Sua capacidade matematica
era muito grande, e seus
resultados impressionaram
profundamente os fisicos

Augustin Fresnel .
(1788-1827) da época.

Optica no século XIX

Na segunda metade do

século XIX ja nao se
discutia mais a
natureza da luz.

Todos aceitavam que era
uma onda do éter.

Porém, era dificil
entender as
propriedades do éter...
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A morte da teoria corpuscular

Apesar de contar com defensores de
peso, como Biot e Poisson, a teoria
corpuscular da luz ndo conseguiu
explicar quantitativamente os
fendmenos deduzidos pela teoria
ondulatéria.

Na década de 1830 a teoria corpuscular
contava com poucos adeptos —
apenas entre os fisicos mais velhos.

Eter
Durante o século XIX foram
feitos varios experimentos

para detectar a velocidade
da Terra em relagéo ao éter.

Alguns desses experimentos
deram resultados positivos.

N&o existiam davidas sobre a
existéncia do éter, no final
do século XIX.

Anders Angstrom

Eter

Esse e outros resultados levaram varios
pesquisadores, como Lorentz e Paincaré, a
estudar mudangas na fisica classica,
introduzindo o “principio da relatividade”.

Alguns experimentos,
como o realizado por
Michelson, nao
conseguiram medir -
essa velocidade. ‘ Lorentz

Henri Roincaré, Hendrik Lorentz e outros
propuseram mudancas na fisica, para resolver
alguns problemas.
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Apéndice D: Atividades para os cursos proposto e piloto

D.1. Cartdes para jogo da linha do tempo

Episoédio I: Um pouco sobre a luz na Antiguidade grega

O professor deve recortar 0s cartdes e entregae®salunos. Esses, seguindo as “pistas”
fornecidas devem tentar colocar os pensadoresrgosvem uma linha cronolégica. Fica a critério

do professor incluir mais eventos histdricos, peagens e dicas.

el =

Demécrito de Abdera — filésofo grego Christiaan Huygens — Fisico e matematico

Foi um dos atomistas. Acreditava na existéncia holandés. Acreditava que o universo era
de espacos vazios. Foi contemporaneo de preenchido pelo éter. Defendeu uma concepgéo
Sdocrates. ondulatéria para a luz. Foi contemporaneo de

Robert Hooke.

* Aristételes — Filosofo Grego 3 -
Acreditava que o mundo era formado por Francois Arago — fisico francés.

cinco elementos: agua, terra, fogo, ar e Realizou experimentos para tentar medir a
quintesséncia; ndo acreditava na existéncia de velocidade da luz das estrelas no interior de
espacos vazios. Foi mestre de Alexandre um prisma transparente. Foi contemporaneo
Magno. de Napoledo Bonaparte, imperador da Franca.
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Isaac Newton
Fisico, matematico, filésofo inglés.
Elaborou a lei da gravitacao universal.
Nasceu no mesmo ano da morte de Galileu.

Thomas Young
Médico e Fisico inglés.
Defendeu a concepgao ondulatéria para a luz.
Foi contemporaneo de Laplace.

Platéo — filésofo grego. César Lattes - Fislico Brasileiro
Foi Aluno de Sécrates e mestre de Aristoteles. Participou da descoberta do méson-pi, uma
Autor do “mito da caverna”. particula elementar prevista por Hideki
Viveu depois de Pitdgoras. Yukawa.

Foi indicado para o Nobel de Fisica.
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B
-

] L

K

Empt':Ies'— filésofo

ego. Leonardo da Vinci — Pintor, escultor e inventor
Quatro elementos basicos formavam o italiano.
universo, que ele associava a quatro Realizou estudos de anatomia, geometria,
divindades: fogo (Zeus), ar (Hera), terra geologia, botanica, astronomia, ptica,
(Hades) e agua (Nestis). mecanica, arquitetura, projetos bélicos, etc.
Viveu antes de Arquimedes. Foi contemporaneo de Copérnico.

Augustin Fresnel — engenheiro francés. Albert Einstein — Fisico Aleméo
Propds uma teoria ondulatéria para explicar o Ganhou o Prémio Nobel pela explicagdo do
fendmeno da difrac&o da luz. Efeito fotoelétrico. _
Acreditava que o éter preenchia todos os Desenvolveu com Poincare e Lorentz a teoria
espacos vazios do universo. da relatividade. _
Foi contemporaneo de D. Jo&o VI — Principe Contemporéaneo de Marie Curie.
do Brasil.
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Descobrimento do Brasil

Le Petit Journal

e Tolx Jormal B oaaee  SUPFLEMENT ILLUSTRE 5
e = 2 o s
| ey Ein, il i o Bt 9
B Sl Bty b B e s B e

S s e ———
B e ER TG RRBOY  LL

V60 do 14 Bis Guerra de Troéia
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As cruzadas

Bomba Atébmica em Hiroshima
Segunda Guerra Mundial.
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D.2. Linha do tempo: Viagens pela historia da ciéncia: as multiplas
faces

VIAGENS PELA HISTORIA DA CIENCIA: AS MULTIPLAS FACES DA CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

Joko Dav e !‘
m g 2O ' ® i _ E LIPS hm m*“‘ ]
5. "o pe &m® 8" B g¥imyagoon.efinee

E £ PisElPm o DA WOoARE ¢ 2§ Y @ ; @A @pggrkalp
g EEG=AE o« B <R g g RE@ Y @ é‘ n;;“'iz
B GRE 8 ‘s . ¥g aueatil  ® ggteis’s

Disponivel em: <http://nupic.incubadora.fapesp dmtgd/projetos/historia-e-filosofia-da-

ciencia>.

D.3. Debate: O debate entre as teorias ondulatdria e corpuscular

Episodio II: A natureza da luz para alguns pensadores do XVII

Imagine que estamos no inicio do século XVIII. Vamonular um debate que poderia ter
ocorrido entre dois grupos. Cada grupo terd cimmmponentes. Um deles defendera a teoria
ondulatdria para a natureza da luz. O outro grigferdiera a teoria corpuscular. Vamos levar em
conta aqui apenas as questdes relativas a natlaera tratadas no curso. Nao € possivel, neste
momento, discutir todos os aspectos das teoriggriexentos e suas consequéncias.

Os demais alunos serdo os jurados dessa disputa.d@apo tera 15 minutos para expor
suas idéias, argumentando a favor de sua teoridgtieawdo a teoria rival. Apds a primeira
exposicao de ambos 0s grupos, cada um deles tésalfaninutos para a réplica. O jari pode
solicitar esclarecimentos e fazer perguntas aos daipos. Depois disso, o jari se reunira e
decidira qual das duas teorias estd mais bem furmttaoha e deveria ser adotada pelos homens da
ciéncia na época. O professor sera 0 mediador bateleEle podera interferir sempre que julgar
necessario.

Para construir sua argumentacgéo, 0s grupos podirarubs textos do curso, o conteudo
das aulas, as explicacbes dadas pelo professomibliagrafia recomendada abaixtldo é
permitido usar experimentos ou informa¢des que erardesconhecidas na épocaembrem-se:
as teorias que aceitamos atualmente e os expedasmatais ndo podem ser usados. O jdri sO
podera considerar os argumentos que eram utilizadgseriodo, as idéias aceitas na época, e 0s
exemplos adequados aos recursos que eles possDiaebate é sobre a natureza da luz,
ondulatodria ou corpuscular. Os homens daquela épr@&stavam questionando a existéncia do
éter.

Nao faca pesquisas na internetpois € muito dificil para um “ndo especialistaber

quais os argumentos que eram validos no periodan Aisso, a internet esta repleta de erros de
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todos os tipos, inclusive erros historicos e cfmat$. Ha muitos trabalhos sobre esse tema, e a
maioria deles apresenta uma visao distorcida egpoanfidvel da histéria da ciéncia.

Podem consultar caso queiram:

MARTINS, Roberto de A. (trad.). “Tratado sobre a&,lde Christiaan HuygensCadernos de
Histdria e Filosofia da Ciéncigsuplemento 4): 1-99, 1986.

SILVA, Cibelle.C.; MARTINS, Roberto. de A. A teoridas cores de Newton: um exemplo do uso
da historia da ciéncia em sala de aGi&ncia & Educacap9(1): 53-65, 2003

. A “Nova teoria sobre luz e cores” dmtsNewton: uma tradugéo comentdgavista
Brasnelra de Ensino de FisicE8 (4): 313-27, 1996.

NEWTON, Isaac. Optica. Edusp: S&o Paulo, 1996
D.4. Peca de teatro

Episodio III: As teorias da luz e o éter luminifero no inicio do século XIX

Texto 8: O éter e a natureza da luz

Autoria: Thais Cyrino de Mello Forato
ColaboracdoMaria Luiza Ledesma Rodrigues
Revisdo:Mauricio Pietrocola
Adverténcia:

Este texto ndo é um relato historico. E um recudidético. Ele pretende promover uma reflexio
sobre alguns aspectos da natureza da ciéncia fazeedcdo ao debate entre os defensores das
teorias corpuscular e ondulatéria da luz. E uman ale ficcdo, inspirada em alguns episodios
histéricos, mas ndo pretende fazer uma recong@uips eventos. Personagens que podem nunca
ter se encontrado dialogardo em cena no intuitgedar um clima descontraido. Buscamos criar
uma atividade interessante para os alunos, queidesp curiosidade sobre o tema trabalhado em
sala de aula.

Pressupostos:

Esse roteiro para o teatro deve ser utilizado maesto do curso. As informacgfes isoladas néo
atingem aos objetivos pedagdgicos e epistemologicetendidos. E necesséario que os alunos
tenham estudado os textos anteriores e realizadtividades propostas, para que esse teatro possa
ser proveitoso. Ele pode ser apresentado no fimadudso, antes do festiva cultural, ou antes do
episodio 3 com a finalidade de despertar o interpsto episodio de Fresnel.

Personagens:

Aluna 1: vai levantar duvidas, formular questdes, criaéputas.

Narrador 1 e narrador 2: vao “responder” as questdes ou coloca-las na @etiga historica.
Explicadora: entra algumas vezes explicando comentarios decArdgesnel.

Laplace; Young; Aluno 2; Aluno 3; Arago; Fresnel

O “Sol": pessoa vestida de amarelo.

A “Terra”. pessoa vestida de azul e um pouco de marrom.

118



APENDICE D: ATIVIDADES PARA OS CURSOS PROPOSTO E PILOTO

Cenario e figurino:

A peca pode ser apresentada na sala de aula oulgumaoutro local adequado que a escola
possua. Verificar disponibilidade dos alunos e daoda para utilizar efeitos sonoros e visuais. O
cenéario e o figurino devem ficar por conta dos asindeixando-os exercitar a criatividade. Eles
podem utilizar recursos materiais, como cartazesniificando os personagens, imagens em
multimidia ou a representacdo dos sistemas gedcéndrheliocéntrico. Seria interessante ter um
breve filme no inicio mostrando o céu a noite, a Mactea, ou cenas semelhantes. O professor
pode estimula-los a criar situagfes que interajanmca peca, desde que as falas ndo sejam
alteradas, nem o conteudo modificado. Por exenmalagscola onde foi aplicado o curso piloto, 0s
alunos criaram uma situacao inicial em que estavam uma aula de fisica. Uma das alunas
dormia e a peca retratava o contetido do seu sonho.

CENA |
Inicialmente o “palco” estd vazio e a aluna 1 entdm lado direito, vai caminhando

enquanto fala até chegar do outro lado (esquerdo).

Aluna 1: Eu sempre fico pensando como o Universo é misteriothando esse céu, a Lua, as
estrelas..(pausa, olhando ao redar) Como vemos 0 munddPausa)O que acontece nos olhos
que nos permite ver as estreldp@usa)Como percebemos as cores dos objefpafisa)E os
povos antigos... como sera que eles explicavanms essigas?pausa) A luz das estrelas... o

movimento do Sol(jpausa maior)Por que o Sol se levanta e se pbe a cada dia?

Surgem do lado esquerdo os narradores.

Narrador 1: Desde épocas muito antigas os homens se encantavaras fendmenos naturais e
buscavam explica¢des para eles. Os povos antigeditavam que 0s deuses eram responsaveis
por tudo que acontecia na Terra, e cada povo eahaeus proprios mitos para contar a historia
do Universo e explicar como ele funcionava.

Narrador 2: A religido e a mitologia eram as formas de conhenotm que os homens da
Antiguidade utilizavam para explicar os fendmenatirais. Até que, em torno do quinto século a.

C., surgiu a filosofia na Grécia, que buscava eapla natureza pelo pensamento e pelo raciocinio.

Aluna 1: Ah!ll Entdo quer dizer que os filésofos gregossdedpoca queriam explicar a natureza

sem recorrer aos deuses ou a outros seres solveasatu

Narrador 1: A religido, a filosofia e a ciéncia procuram atirggverdade por caminhos diferentes.
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Narrador 2: Na Antiguidade grega, na época em que viverans] Aleaximandro e Empédocles,
os filosofos passaram a estudar a natureza usangensamento e o raciocinio, buscando

explicagbes que ndo dependiam da acéo de divindadds outros seres mitologicos.

Narrador 1: Depois(pausa. Fazer pequenos circulos com a mao indicandouuuito tempgo)
com o passar do temp(pausa)pouco a pouco foi se desenvolvendo outra maneiréedtar

entender a natureza: pela ciéncia.

Narrador 2: O modo de estudar os fenbmenos naturais mudounitasta longo da histéria da
humanidade, e mudou ndo apenas ao longo do tenggogdenum povo para outro, de cultura para
cultura.(pausa)A humanidade construiu uma ciéncia viva, dinamigee se transformou ao longo

de sua historia.

Aluna 1: Mas vocés ainda nao responderam a minhas pergotiess 0 movimento do céu. Como

0s antigos explicavam o movimento do Sol pelo @élorago do dia?

Entram o Sol e a Terra num movimento confuso

Narrador 1: Até o século XVII ndo havia exatamente um consemwe iSso. A maioria dos
filosofos naturais aceitava o geocentrismo propasto Aristoteles, um dos filésofos gregos da

Antiguidade.

Narrador 2: A Terra estaria parada no centro do Universo @easais corpos celestes girariam ao

seu redor.

A Terra para no centro e o Sol gira ao redor. Naloa espera 0 movimento se completar e volta a

explicar.

Narrador 1: Quase ninguém aceitava 0 heliocentrismo, teorigpgeta por Aristarco, outro
filésofo grego da mesma época. Ele defendia queleSaria parado no centro do Universo e
quem girava ao seu redor era a Terra e tudo 0 mais.

O Sol vai para o centro e a Terra comeca a giraredor.

Aluna 1: Mas hoje todo mundo sabe que o Sol esta no cerdérd@erra é que gira ao seu redor.

Quando isso mudou?
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Narrador 2: Do final do século XVI até o inicio do século X\dlvisdo geocéntrica de mundo foi
sendomais questionada por alguns pensadores, por exempicGipodano Bruno e por Galileu
Galilei.
Narrador 1: Desde o inicio do século XVII, com o modelo helittci&o de Copérnico, até a teoria
da gravitagdo universal de Newton, diversos fildsafaturais contribuiram para o abandono do
geocentrismo.
Aluna 1: Mas(pausa)e a luz do Solgpausa)Como ela chega a Terra?
Saem Sol e Terra. Recurso visual com o Sol e a luz.
CENAII

Ficam no palco Aluna 1 e Narradores. Eles se moniama pelo palco enquanto
conversam.
Narrador 1: Ao longo da historia da ciéncia essa perguntardepondida de muitas formas
diferentes.(pausa)Por exemplo, no final do século XVII havia os cqaehavam que a luz era
composta por mindsculos corpusculos que se deslot@elo espago vazio, como o inglés Isaac

Newton, por exemplo.

Narrador 2: J& o holandés Christiaan Huygens, na mesma épobayva que o Universo era

preenchido pelo éter e a luz era uma perturbac@cepropagava nesse éter.

Aluna 1: Eter? O que é éter?

Narrador 1: A idéia de éter mudou também ao longo da histéai#p de um periodo para outro,

como entre os diversos pensadores.

Narrador 2: Seria um tipo de matéria muito sutil, algo que méamos, ndo sentimos, mas que

preenche todo o espaco vazio do Universo.

Narrador 1: A existéncia do éter explicou muitos fendmenogdisiao longo da nossa histéria.

Aluna 1: Mas afinal (pausa)sobre a luz(pausa)quem tinha razdo, Newton ou Huygens?
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Entra Laplace e sai narrador

Laplace: Newton é claro!

Aluna 1: Quem é vocé?

Laplace: Ora, sou Simon Laplace, filésofo e mateméaticodéanFaz uma pequena pausdju e
meus contemporaneos achamos o Isaac Newton o mawo® o conhece, € claro, ele é o autor
dosPrincipios matematicos da filosofia natuetlaOptica.

Aluna 1: E... ja ouvi falar... dois livros muito importantes

Laplace: Claro! Se Newton diz que a luz € composta por corpusceltdp, é assim que é! Ele é o
cara! S6 tem um ou outro por ai que acha que o éhsytinha razdo... A luz, um pulso? Uma
perturbacdo no éter? Ora... imagina!

Aluna 1: Newton ndo acreditava no éter?

Laplace: Claro que acreditava! Mas o éter ndo interferigpngpagacao da luz do Sol até a Terra.

Era uma matéria muito sutil, imponderavel. Ndo egngnos senti-la nem medi-la.

Aluna 1: Hum........... nao atrapalhava a propagacéo da luz!

Laplace: Para Newton o éter ndo oferecia resisténcia agsisonlos da luz e eles viajavam muito
rapido... Foi assim que nos ensinou o grande Nev@8endo assim, minha cara, a luz € composta

de minudsculos corpusculos que viajam rapidamenrdagéed do éter no espaco.

Aluna 1: Mas, se a luz é composta de particulas, as leldetldon que estudamos, tipo inércia,

forca proporcional a aceleragcdo e a massa do cdegmyale pra a luz?

Laplace: Claro! Vocé entendeu!!!! A luz obedece a todakmsda mecéanica de acordo com o que

propés Newton e seus seguidores, 0s hewtonianos...

Entra Thomas Young andando rapido e esbravejando.
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Young: Calma ai, Laplace.... vocé j4 “ta” ficando gagéa#\ vocé jA& morreu e se esqueceu de
deitar! Minha jovem, esse senhor € um desses tasati Como a maioria do pessoal do século
XVIII que nem conseguia mais pensar pela proprizeca... Ficaram tdo impressionados com a
doutrina newtoniana que a abragaram cegamenteor@ pjue eles dominaram o cenario cientifico
da época.

Aluna 1: Mas, e vocé, quem é vocé?

Young: Eu sou Thomas Young, médico, fisico e linglistdés. Vou contar meu ponto de vista, e

vocé decide quem tem razao, ok?

Enquanto Young fala da sua hipétese, Laplace coatfalando sozinho, baixinho e vai saindo do

palco.

Entra Arago pelo outro lado do palco e fica quiaetom canto observando.

Young: Existe um éter luminoso que estd completamente rixcespaco. Ele é feito de uma
matéria tdo sutil, que penetra a substancia de tmipo material com pouca ou nenhuma
resisténcia, talvez tdo livre quanto o vento quespatravés de um bosque. Assim, a Terra, 0s
planetas, tudo se movimenta nesse éter sem resistén

Aluna 1: Mas e a luz? O que o éter tem com a luz?

Young: Tudo, minha cara, tudo! Ele é o suporte para aéle,é o lugar por onde as ondas

caminham. Essas ondas séo as perturbagfes quapagam nesse éter. Essas ondas séo... a luz!
Aluna 1: Nossa!

Young: (vai falando devagar, explicand@uando vocé joga uma pedra na agua, ndo se formam
ondas na superficie da agua? Entdo, sem agua némlhg, sem o éter, como as ondas poderiam
existir? Como o “nada” poderia ondular? Como adaSol viria até nés?

Aluna 1: Bem, ndo sei.(pausa, pensando..tdlvez se fossem corpusculos, como eles dizem...

Entram Narradores e ficam observando o dialogo dius.
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Young: (enfatico e um pouco exaltadelas ndo sdo, ndo saddspira.. vai ficando mais calmo e
falando pausadamenteyeja, vocé ja ouviu falar em fendmenos luminosasca interferéncia?
Como eles poderiam ser explicados se a luz fogsedie corpusculos?

Aluna 1: Hum... ndo sei(pausa)preciso pensar mais sobre isso...

Narrador 1: E importante lembrar que Thomas Young esta expligasua teoria da luz. Ela ndo

era consenso entre os cientistas da época.

Narrador 2: Nem isso significa que a teoria dele esteja dedacoom as teorias que aceitamos

atualmente.

Young: Venha, minha cara, eu vou te mostrar esses ferdgnimicos de que te falei e explicar

melhor minhas idéias...
Young coloca as méos no ombro da aluna 1 e eles daealco.
CENAII

Dois alunos que estavam sentados na primeira faistindo a peca se levantam e
comecgam a conversar. Arago continua pensativo pardn canto.
Aluno2: Papo maluco esse ai, heim, “bro”? Vem ca, vocéneletu alguma coisa?
Aluno 3: E... Nao!
Aluno2: Essa histéria de corpusculos e ondas...
Aluno3: Bom, entendi que uns caras achavam que a luzeigeade corplsculos e outros caras
achavam que era um pulso, uma perturbacdo, ou ndw eei la... no tal de étdrisos) papo de
maluco “véio”...

Aluno 2: E eu que pensava que o éter era aquele liquidto IEboratério de quimical

Aluno 3: Claro que nao, meu, se manca ai, 6! Era uma omi$s leve que tudo, que ndo da pra

pegar, nem beber, nem sentir... um ar que naocuéndignce meio assim...
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Aluno 2: Olha l4 aquele cara, vamos perguntar pra ele ssiseebriga ai das teorias.

Aluno 3: Tio?!

Arago: Tio?............ (olhando assustaddjem c4,... eu te conhe¢o?

Aluno 2: Explica pra gente esse lance de ondas no éternte gpassa pelo éter e ndo sente nada?
Arago: Bem, primeiro vocé precisa entender que estantasda de como os cientistas pensavam
sobre isso no inicio do século XIX, o periodo era gvi. Eu posso falar desse periodo ou mesmo
de algumas idéias que vieram antes de mim, mapossD saber como as pessoas da sua época

pensam sobre isso. Ficou claro?

Aluno 3: Mais ou menos... quer dizer... mas a ciéncia n@lge@eterno? Isso que vocés provaram

na sua época nao vai valer pra sempre?

Arago: Nao é bem assim. NOs, cientistas, elaboramos wedelteorias pra tentar explicar a

natureza.

Aluno 2: Modelos e teorias?

Arago: Sim. Alguns deles conseguem 6timos resultad@sm@anecem aceitos por muito tempo.

Aluno 3:E os outros?

Arago: Outros sdo aceitos pela comunidade por certo demiig que uma nova teoria consiga

derruba-los. Eu mesmo presenciei uma importanteangadna teoria da luz.

Aluno 2: Foi por causa dessa briga que eles estavam fa&lando

Arago: Nao é bem uma briga, € uma disputa entre grupesigfendem teorias rivais. Cada um
acha que sua teoria explica melhor os fendmenasaist que ela esta mais bem fundamentada,

essas coisas...

Congela a cena e entra a “explicadora”.
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Explicadora: Por exemplo: durante muitos séculos a maioria plessoas acreditava no
geocentrismo. Somente depois do século dezessetetagios passaram a aceitar a teoria
heliocéntrica!

Sai a explicadora e a conversa continua.

Arago: Cada grupo procura mostrar evidéncias que compraes idéias e mostrem falhas na

teoria do outro grupo. Isso é muito bom, pois adtino avanco cientifico.

Aluno 3: E... parece importante... com mais pessoas vigjdiuh mais facil encontrar os erros.

Entra o narrador 1 e fala pra platéia sem interfanb didlogo.

Narrador 1: Como j& dizia o grande Nelson Rodrigues: “Toda imaade é burra”...

Sai o narrador 1.

Arago: Sim, quando uma teoria € aceita por todos, € rfé@8 que OS erros passem

despercebidos...

Aluno 3: Mas e o éter? Todo mundo acreditava no éterniésc estranho? Como alguém pode

acreditar numa coisa que nao vé, ndo sente, na@”med

Arago: Bem, isso ndo € muito simples de explicar, masmod pensar no seguinte: a ciéncia

constroi hipéteses.

Aluno 2: o que séo hipéteses?

Arago: Sao suposicbes que tentam explicar como as ca@asecem. Os cientistas elaboram
modelos, teorias pra explicar como alguns fendmerosrem. Muitas vezes é necessario usar
entes ndo observaveis pra construir essas hipptesae no caso do éter.

Aluno 3: O que sao entes ndo observaveis?

(Arago explica bem devagar)
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Arago: E como se fossem coisas que ndo podemos peragb@xigtem pelos sentidos, mas s&o
Uteis para a ciéncia. Varios fenébmenos foram eagbis ao longo da historia da ciéncia supondo a
existéncia do éter. A ciéncildAO parte apenas de dados experimentd&Q parte apenas de

observages para depois elaborar leis que expligsses fendmenos.

A cena congela e entra a explicadora:

Explicadora: Se ndo podemos observar, ndo podemos provar xjgge,emas também néo

podemos provar que NAO EXISTE!

Sai a explicadora e a conversa continua.

Arago: Utilizar o éter em algumas épocas ajudou a ciéaciexplicar coisas que ndo eram

possiveis de serem explicadas usando apenas e qbservava.

Aluno 2: Mas e a mudanca na teoria da luz que vocé ‘tdsada?

Arago: Bem, € o seguinte: nos anos de 1806 e 1810 eu radieando umas experiéncias, mas o
resultado ndo deu o que eu esperava. Eu acredjteva luz era composta de corpusculos, e um
dos objetivos das minhas experiéncias era resalwer problemas que a teoria corpuscular
enfrentava na época. Porém eu ndo consegui explbicajue o resultado da experiéncia ndo deu o

esperado.

Aluno 3: Entdo vocé passou a acreditar na teoria ondw&tori

Arago: As coisas ndo sao tado simples assim. A teorialatd@ia também tinha seus problemas.
Mas, sem duavida, esse fracasso na explicacdo dos experimentos contribuiu para aumentar
minhas duvidas com relagéo a teoria corpuscular.

Aluno 2: E depois, como vocé resolveu isso?

Arago: N&o fui eu quem resolveu. Foi Fresnel, um engeoheimcés. Ele foi o vencedor do
concurso proposto pela Academia de Ciéncias dac&ram 1817(pausa)Essa é uma histéria

muito interessante.(pausa)O concurso era para o melhor trabalho sobre ariend da difracéo.

Faziam parte da comissdo julgadora Laplace, PoigsoBiot, todos defensores da teoria

127



THAIS CYRINO DE MELLO FORATO

corpuscular, mas o trabalho de Fresnel defendendoria ondulatéria foi tdo surpreendente que

todos decidiram conceder-lhe o prémio, em 1818.

Aluno 2: “Perai”.... o cara fez um trabalho sobre a difcagée defendia a teoria ondulatéria?

Arago: Sim.

Aluno 3: E os caras que julgavam o concurso acreditavateoniza corpuscular?

Arago: Sim.

Aluno 3: E mesmo assim ele ganhou o prémio?!

Aluno 2: P6, meu, o cara era bom mesmo...

Arago: Eu ndo entendo bem o seu dialeto, mas acho ¢s® €ai trabalho era tdo bom que nds |Ihe

concedemos o prémio.

Entra Fresnel falando e se apresenta aos alunos.

Fresnel: Verdadeiros cavalheiros, amantes do conhecimerdada rfariam para atrapalhar o

desenvolvimento da ciéncia. Muito prazer, eu sogustin Fresnel.

Aluno 2: Ai... “Mand6” bem, mano!

Fresnel: Depois do resultado do concurso, o sr. Arggesnel aponta para Aragaonsultou-me
sobre os resultados dos experimentos que ele mieguia explicar. Foi uma oportunidade muito
boa para que eu pudesse apresentar a minha teoria.

Arago: Sim, Fresnel ndo apenas explicou o resultado doarperimento, como apresentou uma
teoria sobre a relagdo entre os corpos transparerdeéter luminifero, lancando as bases para uma

Optica dos corpos em movimento.

Aluno 2: Como € que €???!l
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Fresnel: E muito simples, meu caro: o éter preenche todosspacos aparentemente vazios do
Universo, e nessas regides ele estd em repousgetknente ndo seria movido pelos corpos que
se deslocam através dele, como a Terra. Nas reggdesnatéria, a luz se propagaria sob a forma
de ondas nesse éter parado. No entanto, se auomaénda no éter, e se a velocidade da luz é
menor dentro dos corpos transparentes (como adnpidos defensores da teoria ondulatoria),
entdo o éter dentro dos corpos transparentes rdtppas mesmas propriedades que possui fora

deles. Af...

Aluno 2: Péra, péra, péra... ta maluco, cara? Fala issmgua de gente, meu!

Fresnel: Como?

(Arago fica admirando Fresnel falar).

Arago: Fresnel, meu amigo, conte-me sobre o arrastandenéter novamente... que fascinante sua

teoria...

Fresnel e Arago vao saindo juntos e falando sobeoaa. Os dois alunos ficam no palco.

CENA VI

Aluno 2: Vocé viu? O cara t4 doidao, ai...

Aluno3: Nem véio, é que a gente ndo entende ainda essa@pa

Saem os dois alunos e entra o narrador.

Narrador 1: Com os trabalhos de Fresnel, a aceitacdo da teodialatoria foi aumentando entre
0s homens da ciéncia. Na década de 1830, pratitarmatos ja tinham passado a aceitar a teoria
ondulatéria. Um fato muito interessante nesse djms& o papel desempenhado pelo éter
luminoso. Quando os cientistas passaram a aceitaaduz era uma onda, automaticamente, eles
precisavam lidar com o éter: fluido que preenchiei® o espaco. Uma onda, ou a propagacéao de
uma perturbacado, exige um meio material para geager. Como alguém poderia pensar em uma
onda se propagando no nada? As idéias de campacgitamos atualmente ndo eram nem sequer
imaginadas naquele periodo. Mas quem tem razad®®sns do século XIX, que acreditavam no
éter luminifero como um veiculo para luz, ou os éosndo século XX, que a explicam recorrendo

ao conceito de campo? Sem contar que nem falamsatidade da luz...
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E vocé, o que acha? Existe s6 uma resposta praess#o?

***FIM***

QuestdeqsoO serdo entregues aos alunos depois da repregenta

1) O que vocé achou da representagédo?

2) Expligue com suas palavras o que vocé entendee satonceito de éter luminifero ou
luminoso.

3) Vocé acha que o critério que os pensadores utilzamm escolher entre as melhores teorias foi
sempre igual ao longo da histéria da ciéncia? Buplicitando exemplos.

4) Vocé consegue imaginar algumas raz8es que levdramens da ciéncia a escolher uma teoria
como a melhor? Justifique seu ponto de vista.

5) Qual a principal mensagem que a peca deixa sobmslaspectos do funcionamento da
ciéncia?

Elaborada a partir dos textos:

MARTINS, Roberto de Andrade. A torre de Babel difigd. Scientific American — especial historia: os
grandes erros da ciénci&ao Paulo, 6: 6-13, 2006.

PIETROCOLA, Mauricio. Fresnel e o arrastamentoiphoo éter: a influéncia da propagacéo da Terra
sobre a propagacao da I@aderno Catarinense de Ensino de Fisit@ (2): 157-172, ago. 1993.
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Anexo A: Transcricao de aulas do curso piloto (setembro de 2007)

6/9/2007 — Aulas 1 e 2

Arquivo I: Tempo total = 52 min

D

Turno | Tempo Falas Observacdes
Prof. Esta
Professora: ... € personagens historicos ndo... ndo séo sdobga| explicando a
fisica, (inaudive) conhecimento geral. S6 que ndo tem as dataso Bntd primeira
pelo conhecimento que vocés tém, de... conhecingamid, vVocés vao atividade do

1 00:00 | colocar em ordem cronolégica, t&? E ver o que quaisTa... Entdo curso. Colocar

eu vou distribuir pros grupdgsaudive). personagens €

Barulho e conversas paralelas enquanto a professtistribui os event9§ numa

cartbes para 0Ss grupo. sequencia
cronoldgica.

2 00:54 | Alunos arrastam carteiras para reunirem-se em gsipo

3 01:32 | Professora:Gente, vocés podem mudar de lugar, se for o caso...

) Alunos
4 03:24 | Professora:O... vou dar uns 20 minutos ai pra vocés, ta? demonstram
interesse.
) Professora
Professora: E... pessoal, vocés arrumem ai, na mesa de vocés, ganversa com
5 04:50 | ordem mas, por favor, ndo risquem nem a lapis, aeaneta porque pesquisadora €
eu vou ter que recolher o material, t4? da aviso para
sala.
Alunos

6 6:00 | Equipe de gravacao circula pela sala instalandoraofiecnes permanecem

envolvidos.

7 7:15 | Pesquisadora tira fotos da sala

8 13:37 | Prof: Pessoal, ja deu?

9 13:39 | A1, A2; A3: ndo! N&o!(alunos protestam)

Alunos

10 13:40 | A4: a gente ta na metade ainda... continuam
empenhados €

animados.

11 13:42 | A5: Ah, professora, vocé é muito empolgadal...

Atividade toma
mais tempo qué
0 previsto, mas
12 16:45 | Professora se aproxima e conversa com a pesquiaador 0s alunos estéd
demonstrando
interesse e
envolvimento.
A maioria da
sala continua
animada,

13 17:27 | Professora:Gente, 0, mais uns 2 minutinhos. trocando
informacdes e
empenhada na|

atividade.
Ha trés alunos
14 no fundo

direito da sala
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que
participaram
bastante, mas
comecam a
ficar quietos.
As expressoes

sugerem um
pouco de
frustracao.
Olham
pensativos pars
0s cartdes.
Professora: E... pessoal, é.(inaudive) é... vamos dar, vamos dar
sequéncia, mesmo que faltou ai, vocés encaixaremalguma
personalidade, algum acontecimento, agora vocésveém porqué
dessa atividade, ta? Entdo, eu s6 queria, assirgumar no geral
15 20:37 | assim grupo por grupo, pelo menos quem foi ai oprimeiro
acontecimento da ponta, ai dessa linha cronologjca vocés
montaram. Vocés ja devem ter uma nogéo de qual gesses que,
desses que vocés tém ai, qual seria o primeira?FA=al
Pedro: Guerra de Trdia.
Professora:Guerra de Tréia? Que mais?
16 21:24 .
Alunos (2 ou 3):Guerra de Troia.
A5: Nascimento de Jesus.
17 21:33 | Professora:Nascimento de Jesus? Quem da mais?
A6: Empédocles
Professora: Empédocles ta na ponta... O, aqui é o Plataotéaume
inicio, ta. Entao...
18 21:37 A7: Demdcrito...
Professora: Aqui € o Demdcrito..
Professora: Essas pessoas que estdo ai nessa... nessa| linha
cronolégica e alguns acontecimentos vao estamha ko tempo que ¢
a gente vai colocar agora ta, no painel que vair fim sala... Esse Pro essc;ra}
painel vai servir de apoio pro nosso curso, pomupie NGS vamos entrega al axa
19 21:56 | estudar € um assunto que eu vou dizer o porque.deéfgdo vocés para os a~unos
depois vao tentar localizar dentro da linha queésomontaram ai, (Ique,vlao
aonde que ele se encaixa aqui na faixa que a geintelocar. co Oai:rz-di na
Entdo eu queria ai uns 2 ou 3 alunos pra ajudatogar aqui a faixa P '
na parede.
Ambiente
20 22:45 | Pedro: Vamos ver qual é o primeir& o primeiro foi, foi... Moisés! | descontraido e
de expectativa,
21 23:01 | Alunos riem...
Alunos que
montam a faixa
e alunos que
) . . estao colando-
. Professora: Gente, acho que eu vou precisar de um aluno aqui Ho
22 23:14 . . ~ ~ a olham
meio porque isso ndo pode rasgar, ndo pode amapsarfavor... .
interessados e
comparam com
suas
montagens.
23 24:30 | Professora:Quem sabe usar essa faixa dupla face aqui...?
24 24:45 | Pesquisadora vai até a faixa para dar sugestdoalecacao
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A colocacgéo
25 28:12 | Pesquisadora levanta e vai ajudar colar a faixa. esta
demorando.
26 28:46 | Jadelevanta e vai conferir imagens.
Jadefaz comentarios com o grupo. Toca na faixa, olHacalizacéo
27 30:15 | dos personagens e volta pra carteira pra conferontagem que (¢
grupo fez.
Jade retorna para a faixa e continua olhando personages
28 30:49 | comentando com 0 grupo. Aproxima-se da pesquisadoréaz
comentarios inaudiveis.
29 31:40 | Jade:aqui 0, Leonardo da Vinci..falando para o grupp
30 32:50 Jade Volta novamente para a faixa e continua compararado
' sequéncia da faixa com a montagem do grupo
Jade conversa
com os colegas
31 32:53 | Jade: Cadé aquele la o ... (inaudivel) que estao
colocando a
faixa.
32 33:10 | Jadeconversa com os colegas sobre algum personagem.
33 33:30 | Jadevolta pra carteira e volta pra faixa.
Jadeconversa com o grupo novamente.
34 34:40 . . . .
A montagem da faixa continua com a ajuda de seisosl.
35 35:10 Pesquisadora levanta-se novamente para auxiliarmmntagem dd
' painel.
Jaderetorna ao painel e faz comentarios com a professilas vao
36 35:20 | até a faixa e discutem a respeito das personageas limha
cronolégica (inaudivel).
37 36:07 | Jadefala com a pesquisadora a respeito, analisandaixaf
38 36:45 | Professora faz comentdario descontraido com a turma.
39 37:02 A montagem do painel inferior a faixa (de papeldmrcontinua €
' mais dois alunos se aproximam da faixa.
. Jaderetorna a faixa, compara dois personagens/acontectos na
40 37:43 | | . !
linha cronolégica e volta para a carteira.
a1 38:30 Outro aluno (boné verde) compara uma imagem quenasnmaos
' com a imagem da faixa na linha cronoldgica.
Os alunos
demonstram
interesse e
42 40:09 concentragao
ao analisar e
comparar a
faixa recém-
colocada
43 41:29 | Jadelevanta-se novamente e se dirige a faixa.
. Professora: E... pessoal, entdo(inaudivel. Alunos perguntam e|a
44 43:32 L L
professora faz comentarios inaudiveis)
Professora:O Demdcrito aqui emrfaudive) vocé tem o Empédoclgs Professora
também, 6 ele aqui. Platao, aqui, dna(dive) aponta os
45 43:34 | Pessoal... é o seguinte, vamos 14, €... a ordeenta gai achando ai|.Pensadores qu

(inaudive) mas ai, conforme eu vou falando as coisas a geait
achando na linha, t&? Bom, entdo € o seguinte,eoqge foi essa

estavam nos
cartdes na
i linha do tempo.

&
i

primeira atividade e o que que ta ligado com essgepque ta aqu
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colado aqui na sala... éhgudive). Vocés vao estudar nesse modul
de fisica, um assunto da fisica que € uma linhague&nds vamos
colocar, do éter e da natureza da luz. E como gee assunto sg
desenvolveu ai ao longo da Histéria, td? Porqueendade, assim, os
livros muitas vezes trazem uma visao meio fechddague foi umd
pessoa, né... em determinado ano que fez uma detrddbulosa... ¢

na verdade, ndo é issbodas essas pessoas aqui, esses filosofos,

pesquisadores, historiadores, matematicos, fisicastodos eles, de

alguma forma, deram uma contribuicdopro assunto que nds vamps

estudar no modulo. Entdo, ndo foi uma pessoa séequealgum
momento teve uma idéia brilhante e decifrou tudque tinha prg
decifrar e também nao tem nada ainda pra gentetd2rEntdo nos
vamos estudar um assunto, que € o éter e a nataelze, e comd
que ele se desenvolveu ai ao longo dessa linhaelE.quero frisa
também que na verdade ndo sdo sO essas pessoest@uaqui na
parte debaixo da faixa, na verdade foi feita uroana selecéo ai das

Grifos nosso.
Problemas na
interpretacao.

contribuicdes mais importantes.. mas tem muito mais gente, mujto

mais pesquisadores e fildsofos que ndo coube.dosarnfaixa seria
muito maior ou entdo nao teria fim, né... se vooé fazer umal
pesquisa vocés vao achar ai pessoas que colabosardongo da
Historia... ta?

46

46:58

Professora: E... outra coisa: a parte de cima da faixa, ela fibmes
pra mais ou menos situar a época em que essedfddoe
pesquisadores viveram. Porque as vezes a gente. fata quem
elaborou tal teoria foi Newton... mas Newton vivem que época
Como é que era a sociedade naquela época... qua @rma de
pensar, 0 que que tinha naquela época?

~J

47

47:32

Professora: Entdo nés vamos nesse curso, fazer um link... gongu
verdade o que cada um deles contribuiu, tem a s @ momentg
histérico que eles viveram. Quer dizer, a cultuaasdciedade em qye
estavam vivendo aquele momento, o que ja tinhadidooberto, é.].
a religido, a politica... é... enfim, tudo que, &hcontexto em que eles
estavam vivendo tem a ver com a contribuicdo quia aan deu.
Entdo pra vocés se situarem é que tem essas @&y éle filmes ta..
puxa, ta aqui, é... aqui, Santo Agostinho, né.al doi a época dg¢
Santo Agostinho... ai tem aqui os filmes de refeiggn Por isso qug
eu dei, no outro pedago do médulo, alguns filmesvocés ja irem s
situando. Mas ai ao longo do curso se vocés foeemtsressando
guerendo ver os filmes... muitos deles tem no nessovo aqui d4
escola... entdo se tiver a oportunidade de um gsofeeventual, s
vocés tiverem interesse, € s6 pedir pro professemteal ta pedindg
pra ver os filmes, t4?

D = T (D D

Os alunos
permanecem
em siléncio,

interessados na
explanacéo da

professora

48

48:53

Professora:Bom, a Guerra de Tréia, que vocés tém ai pra agleta
ta aqui, 6... mais ou menos em 1200 a.C., masndade, a Guerra de
Troia é uma histéria da mitologia grega. E... Hamaqui, né, que
escreveu a Guerra de Tréia, € uma historia, néetpieonta, e el¢
datou a Guerra de Trdia mais ou menos nessa égutanaas ele
viveu em 700 a.C. Entdo a Guerra de Tréia... lembeaeu disse pr
vocés, déem uma olhada nesse filme aqui, que vafranocomo og
homens nessa época eram muito ligados ao que ssd@alavam..
Porque? Porque nessa época tudo era ordem divindedses, tud
que acontecia... Entdo se chovia, era porque o spsnsavel pel
chuva tava mandando chuva pro homem... é... o§dsov tudo qug
acontecia na natureza era, eram o0s deuses gquarastamandando.

D

OO

A professora
vai apontando
0s personagen

e eventos na

faixa.

49

50:09

Professora: S6 que nessa época aqui dos filosofos eles coaregar
questionar alguns fenbmenos. Eles comecaram alggraeseguinte. |
ah, chove mais numa determinada época do ano, satdoque 0$
deuses sempre querem mandar a chuva nessa ép@@2lo Eles

Os alunos da
sala ao lado
fazem muito
barulho, mas
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comecaram a se questionar porque que alguns fedmes estudantes

aconteciam... eles ndo se separam dos deuses tameelide. I1sso fo
um processo, pra deixar de acreditar que o queteiarera ordem. ..
era por vontade dos deuses. Mas eles comecaramstamar comd
os fendmenos aconteciam. Como que a chuva caia emi
determinada época do ano... e pra eles também nézeessante
comecar a entender isso, por causa da colheias.plantacées, é|..

dos trabalhos referentes a agricultura que elbarinque entender...|e

eles comecaram a perceber essas coisas. Entdoépessa 0 homem
comegou a querer explicar alguns fendmenos natumiseles
comecaram a fazer isso através da observagéo endampento... ele|
comecaram a elaborar algumas explicacdes parasafgmdmenos
T4?

n

dessa sala
continuam
atentos a
explicacéo da
professora.

50

51:33

Professora: Bom, a época deles aqui, como referéncia, tanoefjl
Alexandre, o filme 300, inclusive no filme Alexaedro Aristoteles
foi professor dele, t& ... vocés ja viram o filmé? Bom, mas porque
(acaba o arquivo gravado

6/9/2007 — Aulas 1 e 2

Arquivo Il: Tempo total = 35 min

Turno

Tempo

Falas

Observacdes

50

00:00

Professora: Bom, mas porque serd, né, que eles, né... que o

assunto que a gente vai estudar, por que serasjgeegos, eh...
deram uma contribuicdo tdo importanfeuzina) consegue tef
alguma idéia o porqué deles...?
A: Por qué?

Professora: Por que que 0s gregos, no assunto que a gente vai

estudar, que € a luz, ta, o éter e a naturezazgdpdu que que eles
nesse periodo aqui, eles deram contribuicdes taortamtes, nag
foi s6 com o nosso assunto, né? Na verdade elederaim
contribuices em varias areas, vocés tém idéiadgup?

(Barulho de conversas dispersas e inaudiveis dasos).
Professora:Arrisca, né?
(Barulho de alunos conversando)

51

00:42

Professora:O, gente, nessa época aqui a Grécia ela estava.numa

ela tem uma localizag8o geografica que permitiacatde cultura
a troca de conhecimento, que tava havendo ali péay
Mediterraneo, ali. Entdo a Grécia estava numa ikagio
geografica que facilitava o intercambio de conhetito. E ali,
com isso, eles foram ganhando espaco, comparaqde que umg
cultura pensava, 0 que eles estavam pensandosgmmie ele
comecaram a desenvolver ai as primeiras idéiasnawesé na... n
assunto que a gente vai estudar, mas na filosofitocum todo.
Entdo a filosofia, ela nasce nesse periodo aququero homem ta
comecando a questionar que nem tudo era a ordeimadilos
deuses, ta?

o—h—

52

01:39

Professora: Bom, nés temos aqui também nesse periodo aqui 6
ndés temos uma influéncia muito grande dos arakesgse assunto
que a gente vai estudar. E por que os arabessgeaassunto que|a

gente vai estudar, e por que que os arabes e dlgliasos deram aponta periodo
contribuices importantes? Porque essa foi a égmecaque o medieval na

império arabe, né, comegou a expandir seus teost@ nao foi sd
assim com terras, com conquistas, foi também ¢om
conhecimentos, e troca de culturas.

Professora

faixa.
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53

02:11

Professora: Entdo nessa época aqui, eh... principalmentg
cultura do Alhasen foi a época que os arabes camseg eh...
contribuir bastante com o0 assunto com que a gextestudar.

na

54

02:26

Professora:Nés temos aqui também a Idade Média, né, onde

vamos ver algumas figuras ligadas, né, algumasasdgadas a

Igreja, que foi a época que a Igreja Catdlicambleem do filme
“O Nome da Rosa’... que a Igreja detinha o conhentm que
tinha medo que o conhecimento entrasse em choqueqoe a
igreja catdlica pregava, né? Entdo, mas algumasopsdigadas
Igreja foram as pessoas que comecaram a fazerta patre o
conhecimento cientifico, ai, que ja vinha se deskeewndo e

aquilo que podia ja comecar a ser passado paranerhce para &

sociedade, porque a Igreja é que detinha a maide pio
conhecimento, né?

nés

5%

55

03:12

Professora: E aqui nés temos algumas figuras, que vocés ja

conhecem, umas pessoas... 0 Newton, aqui ta celfinaqui ta o

brasileiro César Lattes, t&? Bom, todos essass gesgjuisadores,

esses filésofos, contribuiram com o assunto queemtegvai
estudar. S6 que ndo daria pra, em vinte aulas,nte dalar de
todos. Entdo a gente vai fechar o curso em trésadpa primeird
época vai ser a época dos gregos, a segunda &posar aqui...

A: Adaigreja...

Professora: Focalizando o Newton e o Huygens, e depoi
Young, o Fresnel e o Arago, ta? Porque ndo daéiayemte, prd
falar da contribuicdo delé€sorte e ruidos de cadeiras arrastand

D).

56

04:15

Professora: Alguém quer perguntar alguma coisa da faixa? O
vocés acharam dela na aula? E uma atividade diégrgne achg
que vocés ndo tinham visto nada disso, provavebmérirte e
ruidos) E aprende fisica entdo! O que que vocés Vaq
aprendendo? O assunto da fisica em si, que a gaintabalhar, ¢
Como que esse assunto se desenvolveu ai ao lortgmpo, ta?

que

ta

57

04:40

Professora: Eu vou ta distribuindo pra vocés agora uma o
atividade, em grupo. Olha é o primeiro texto queégovao esta
ganhando. S6 que esse texto que vocés vao leta,etpo, um
guebra-cabeca...(ruidos devido a conversas simultaneas
cadeiras arrastando).

utra
r

58

05:00

Professora:Vocés vao ter que colocar o texto em uma ordem
E véo ler o texto, certaAs falas dos alunos sdo simultaneas €
ruidos de carteiras sendo arrastadas).

té”o‘ professora
hé. distribui o
material da

atividade.

59

05:52

Professora:Pode tirar 0 grampo, gent@guidos persistem)

60

06:00

Alunos: Professora, professora(ruidos, tosse)Tem mais um?
(ruidos, conversas, alunos se preparando para anicia
atividade).

Aluna: Professora, 0 mesmo grupo?

Durante a
atividade a
professora
circula pela sala,
orientando os
alunos.

61

16:27

Professora:Todo mundo ja acabou?
Alunos: N&o...

62

17:13

Professora: Pessoal, todo mundo acabou? J&% ruidos dg
conversas misturadas denotam que ainda ndo acabasa
atividade).

63

17:46

Professora: Todo mundo acabou, né®s ruidos e sons d
conversas continuam).

64

23:10

Professora: Pessoal, alguém ficou sem texto? Todo mu

ndo
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pegou?

65

23:25

Professora: Pessoal, agora entdo agora é o seguinte: 0 obj
desta atividade € que naturalmente vocés tiverae lgu pra
colocar o texto em ordem. Apesar, que eu ja ouviedpertinhog
que tentaram ver o corte da tesoura para tentar..uisos e
conversas.Entdo por causa dos espertinhos, nés vamos gaag
leitura da seguinte forma: cada paragrafo um damai ler.
Entdo comeca.(conversas conjuntas, confusas).

A: Quem daqui vai ler?

etivo

nti

66

24:30

Professora:Pessoal..(conversas ao fund@), pessoal, siléncio! ¢
grupo do Paulo vai comegar... presta atencéo, ogc@swnao saber
quem vai ler o segundo paragrafo...

=5 Y

67

24:35

Professora: Vambora... vai, Pedr¢Conversas. O Pedro pareq
iniciar o texto, mas esta inaudiveljamos, menino!

68

24:48

Al: Texto 1 para os alunos apéndice C.2

Aluno (A1)
comeca a ler o
texto que fala dal
observacéo da
natureza e seus
fenébmenos pelos
povos antigos.

69

25:21

A2: Texto 1 para os alunos

Aluno (A2)
comeca a leitura
do ponto onde o

outro parou.

70

25:49

A3: Texto 1

71

27:01

A4 Texto 1

72

28:10

A5: Texto 1

73

28:37

A6: Texto 1

74

28:54

A7: Texto 1

75

30:10

A8: Texto 1

76

30:28

Professora: Vocés tém algum comentério pra fazer sobre
texto, alguém tem alguma duvida, algum comentério?

£eSse

77

30:32

A: Eu acho que o grupo, a gente deveria comérnsas e ruidos).

78

30:44

Professora: O texto, ele ficou como um reforco, sobre o que
falado, aqui, né? Eh, guardem os textos, que eté® sim materia|
de apoio pra vocés(ruidos).Guardem uma copiéruidos).

foi

79

31:34

Professora:Pessoal, 6, tem uma coisa aqui, que eu vou falar
0 (ruidos).Téa vendo essa faixa aqui em baiXoHdos) Eh, presta
atencdo no que eu vou falar. Ta vendo essa faixadafaixo? Eh
o ideal do curso, se a gente tivesse tido tempoya@rés montarer
a faixa de cima, mas devido ao médulo, ndo ia elapb, entéd
também eu trouxe a faixa de cima pronta, mas a fdebaixo €
vocés que vao trazer todo dia, eu espero pelo mémas quatrd
ou cinco colaboracgdes, de pessoas, que ndo prEiss0 fisico,
pode ser quimico, matematico, escultor, pintor, ioaisquem
vOCés quiserem, para inserir aqui na linha do tergto

n

2

Professora
orienta sobre
faixa.

80

32:32

Professora:E ai a minha idéia é a seguinte, olha: vocés exij
terceiro ano, né? Esse painel, a idéia do painblade ja fica de|
lembranca para a turma do "3° A". Entdo é legalhassamos
supor, quem trouxe esse daqui, né, vai ta 14 o niampessoa,

ano que ela nasceu e morreu, mas no cantinho,veseaqui,
Gisele. (ruidos) Vai estar aqui, o nome da Gisele, vai ficar
lembranca no painel do 3° ano. Ai entdo seria legabme e g

de
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contribuicdo de todo mundo formando o 3° afioicia-se uma
conversacdo, onde todos falam juntos, ao mesmademp

81

33:23

Professora: Oh, mas vai ter que preencher a faig@onversas
paralelas, todos falando juntos)

82

33:44

Professora: Oh, aqui tem alguns que eu queria que colocas
pudessem localizar direitinho o0 ano aqui, 6, ereaaRdvé o0 ano n
pessoa, pra tentar localizar aquyconversas e ruidos).

sem,

83

34:16

Professora: Pessoal, 6, no curqouidos) Presta atengédo... pres
atencdo! Vai ter um diaifaudive) que ficam com os alung
(ruidos) Mas num dia do curso vai ser um debate. Entdsed
assim, vai ter um grupo de alunos, uns cinco osl &@iNos, qué
vai defender uma idéia, assim, eu defendo esseogrup outro
grupo que defende uma outra idéia, e o restantaldavai ser d
jurado que vai dizer qual idéia convenceu maisa&mu precisq
0s grupos para o debate, quem vai ser jurado, gqa¢mefender
uma idéia e o outro que vai defender outnaidos e fim da

ta

gravacao).

10/9/2007 — Aulas 3 e 4

Arquivo I: Tempo total = 58 min

Turno

Tempo

Falas

Observacdes

00:00

Professora:...tem o éter. E uma teoria que foi se desenvdve
ao longo do tempo. Desde 600, 500 a.C. comecararirasiras
idéias e isso foi avancando até os dias de hopudive esse
assunto, o éter, ele é polémico até hoje. Ta? Hrdaa. S6 que
ndo da, nosso modulo de 10 dias, para falar ddbaaegdo dg
todos eles. Nado tem como! Entdo a gente teve qciearfee
focalizar em trés, que a gente chamou de trésdipséra? Um
episodio é na época dos gregos, depois a gentervgue pular
para o século XVII e depois para o século X\kas lembrando
aquela faixa, que t4 na sala de aula, que todos aglas que
estdo |4 colaboraram e teve gente que ndo foi cadmo 14,
porque sendo a faixa ia ficar muito maior do que j&.Ta? Mas
a gente vai ter que focalizar em trés episédios.

n A filmadora foi
ligada quando a
professora
introduzia a

aula.
Mencéo a faixa €
novamente a
interpretacado
inesperada de
que todos deram
contribuicdes as
teorias da luz.
(grifo nosso).

01:04

Professora: Bom! O conceito que a gente tem de luz, que vo
lembram que eu dei para vocés no médulo passagiee & luz €
uma onda eletromagnética. Certo? Bom! Aqui 6, &mbrando
aquilo que eu ja tinha dado para vocés, a luzelisjue esta aqyi
0, ela pega essa... 0 comprimento de onda. Lembteareu dei
para vocés a definicdo de comprimento de onda? &aea
distancia entre uma crista e outra. Entdo a luwelisesta aqu
nessa faixa, porque tudo isso daqui € onda eletoéti@a. Entaq
tém as ondas de radio, as ondas de microondaayéninelho,
ultravioleta, raios-x e os raios gama. Como voaiem ver aqu
0, o comprimento de onda, ele vai variando nesgeca® aqui.
Olha aqui nos raios gama. Olha como o comprimeqtgd..a o
comprimento de onda é bem pequeno, aqui esta a fbe ¢ e
aqui estdo as ondas de radio. Essa parte de baxme se fosse
assim... Para vocés terem uma idéia da dimens&ordprimento
de onda. As ondas de radio, elas teriam comprimaqtp 6 do
tamanho de edificios, as microondas do tamanhardeabelha, a
luz visivel do tamanho de protozoarios. Isso éggibamente. Ta
gente? Os raios ultravioletas, o comprimento deacaqli seria
do tamanho de moléculas 4tomo e o ndcleo atdmié®d. Entao
tudo isso daqui é o espectro das ondas eletromeg®éE a luz

cés

Professora
mostra uma
imagem do
espectro
eletromagnético
para os alunos
usando o
PowerPoint
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visivel esta nessa faixa aqui.

02:55

Professora: Aqui € uma outra estrutura, mostrando aqui de n
o comprimento de onda. Vocés tdo vendo que aqui
diminuindo, aqui a distancia entre as cristas aa® aqui esta (
espectro. Aqui as ondas de radar, radio, ondaassuiddio FM,
microondas, infravermelho, a luz visivel aqui 6e geria a luz dg
Sol, ta! A luz branca. Ultravioleta, raios-x e a®s gama. T4?

ovo
vai
Professora mudad
a imagem

03:27

Professora: Bom! Entdo como eu tinha falado para vocés, até o

semestre passado, que foi quando a gente aborl®ujmos que
luz é onda eletromagnética. Mas sera que ela sefopnasta
como onda eletromagnética? Entdo serd que sempiesgin?
Como os homens da ciéncigye séo todos aqueles que tédo

naquela faixa, como serd que eles explicaram o que é a
Como povos de outras épocas entendiam e explicasso?
Vocés acham que todo mundo sempre deu a mesmaapgul?

Novamente
énfase
a equivocada em
luz? todos.

04:06

Alunos: N&o... (alguns alunos murmuram baixo, olhado para a

projecao).

04:08

Professora: Bom! Na época dos gregos, o que chamava muita
atencao deles? A luz que vinha das estrelas. Eréamib que na
época deles, 14 em 500, 600 a.C, o Sol... o Undversbservar as
estrelas deveria ser muito mais bonito do que & pas hoje, por

gue eles nao tinham interferéncia de poluicdo. BEs tinham
interferéncia da luz, aqui, por que eles nao tinhamelétrica.
Entdo para eles observarem a noite deveria seronmdis
limpido do que é para nés hoje. BoMb século VII a.C.,
relembrando também o que eu tinha comentado, ele
acreditavam que tudo era vontade dos deuseSntao se chovid

era por que o deus da chuva estava mandando claraaop

homens. Tanto eram coisas boas, como eram caatgdsomens,

Lembrando do filme Tréia e aqueles filmes que estawm como
referéncia. Ta? S6 que no século VI a.C. eles comecar

qguestionar, a querer entender como € que os ferdd

aconteciam. Entdo ndo é que eles se separaranedsssd “Nao!
Nés... a gente ndo acredita mais nos deuses!”.diflgdesmente
comecaram a querer entender. “Ah! Chove? Chovevpotade
de algum deus. Mas o que sera que € a chuva?” e
comecaram a levantar questdes para entender dignubimenos,
Eu estou pegando a chuva como exemplido no século VI
a.C., que é quando nasceu a filosofia, eles estavaemtando
explicar alguns fendbmenos através do pensamento a thzaa

E ai, para luz, que é o foco do nosso curso, elasegaram 3
levantar algumas questdes: Entdo porque a gentensérga
guando esta claro? Do que depende a visdo? O quteae entre
0 nosso olho e a nossa mente para que a genteg&oredi 0S|
objetos? Sera que sai alguma coisa do olho pata genseguir
enxergar? Ou serd que entra alguma coisa no olbo® @ essé
processo de visdo? Entdo esses sdo exemplos deaergjue
eles comecaram a se questionar. E ai eles comegasatorar
teorias, ou elaborar explicacfes.

m @rifos nossos:
eretomatexto 1 e
enfatiza o filme
pertinente. Boa
iniciativa da
professora.

06:41

Professora: Bom! N6s vamos focalizar em alguns deles.

Entdo a gente vai citar os atomistas. Dentre et Leucipo
em 500 a.C., o Demécrito, o Epicuro e o Lucrécintab todos
eles eram atomistas e eles comecaram a elaboexphsacdes
para tentar entender o que era a luz e como épessesso de
visdo. Bom! Para eles, que eles eram da filosdbanista... Se
vocés lembrarem das aulas de Quimica la do 1° quendo
comecga a Quimica, o professor comeca a abordatoosséas.

7

ra?

A

Que eles disseram que, que tudo, tudo que se tematkria, é
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]

1

formado por atomos e que o0 atomo era a menor plrti€les nag
tinham ainda a idéia do elétron, nem do prétonanadabava ng
atomo. O atomo era a menor particula, ela eraatamutavel g
se movia no espaco vazio. E que os atomos, ejaatswam. Eles
tinham assim como se fossem garrinhas, que aisel@sntavam
umas garrinhas com as outras e essa combinacdondeséé que
dava todos os materiais que a gente encontra naremat
madeira, agua, ar, tudo. Tudo era formado por coagdies
diferentes de atomos. E eles foram os primeiros gée
aceitavam um universo totalmente preenchido pogénaatEles
acreditavam que tinha lugares onde existia o vaarocompleto.
Ta? Entdo essa era a idéia dos atomistas.
O contexto indicg
que a professora
. . ~ ode ter feito um
Professora: Bom! Nés vamos ver primeiro... Entdo, como eB gesto para
falei, ndo da tempo de abordar todos eles, a geaitegpegar manifestar que
alguns. Entdo o que era a luz para o Leudipmbrando, gente, os alunos
que é em §00 a.C. Ta? Entdo pode ser que com o0 QRIEVA|  cantiriam um
falar da |de_|a_1~dele voces fiqguem meio assinmas eu vou gouco de duvidas
8 08:29 | duerer a opiniao o_Ie_ VOCésO que o Leucipo o_I|2|a? Ql_Je_ a gemte . schariam
enxerga os materiais porque sai alguma coisa dosrigia que|  octranhas as
entra nos nossos olhos. Entdo um exemplo: eu emgetgjevisaq teorias.
porque saem miniaturas muito pequenininhas de iséleyv que
vém viajando aqui, e entram no meu olho. Entdoreergo a| OS 9estos de
Gisele porque a Gisele esta emitindo miniaturaGitele que| 2l9umas alunas
chegam no meu olho, e ai eu enxergo a Gisisles(dos alungs | SY9€rem que el_a
discutem a teoria
recém
apresentada.
Falam baixo ou
fazem gesto de
negacao com a
cabeca, enquant
9 09:31 | Alunos: Isso é impossivel professora! a professora
apresenta o
exemplo
relacionado
Gisele.
Professora: Entdo o que era luz para o Leucipo? Algo material.
Porque se sdo miniaturas de Gisele, é materiapTeSai dog
objetos, de tudo, da parede, da luz, da cortingra @0 meu olhg Professora
provocando a visdo. Entdo para ele a luz era uman&géo.
: i . 1 mostra uma
Alguma coisa que sai dos objetos e entra nos olkss.que entra .
10 09:34 | nos olhos tinha forma, tinha cor e tinha tamanhwta& aqui é 'magem que
~ representa a
uma representacdo do que era a luz para o Leu€glpodeu o teoria de
nome deeidolas Ta? Entdo todos os objetos emanawdolas Leucipo
gue seriam assim como esse gatinho aqui. Ele emamaturas '
de gatinhos iguais a ele, ai essas miniaturas ohegaolho e 4
gente enxerga o gato. Essa € a teoria do Leucipo.
Professora: Agora vem a pergunta. Vocés conseguem enxergar...
Essa € a explicacdo dele. Mas eu quero... Lembyaysihde, que  Parece uma
ndo é facil! Se vocés parassem para pensar... perguntasse tentativa de
11 10:35 | para vocés agora o que é a luz, sem lembrar dabisttamia que| valorizar a idéia
eu ja dei para vocés, que... que ela é onda elegoética... se que eles acharam
VOCés tivessem que parar para pensar o que € eduecertezg absurda.
cada um ia dar a sua explicagdo aqui. Certo?
12 11:12 | Jade: éh.... Jade faz sinal
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afirmativo com a
cabeca, sorri e
coloca a mao no
rosto.

Professora: Mas eu quero saber de vocés o seguinte: v
conseguem enxergar algum problema na teoria doip&¢Al

DCé .
Ri = menina de
vestido rosa e

13 11:13 | faz sinal de negativo com a cabe¢®pcé acha que assim... T4
. S A cabelo preto con
simples? Que basta essa explicagdo? Vocés consegueigum frania
problema nessa explicacdo? 3.
A2 = menina de
14 11:21 | A2: Aimagem ali é distorcida. tranca e camiseta
branca
15 11:23 | Al: Vérias...
A3: Todos veriam o mesmo gato independente do ang#lof| A3 = menino ao
. exemplo, se ele emite miniaturas vai ser igual pettas os lados, lado do
16 11:24 ~ . ~ .
Entdo néo daria para ver o gato, olhar o rostoado, e eu ndp palmeirense de
estou ai. boné vermelho
. Professora: Ta! Por que ele estaria emanando em todas as
17 11:39 | .
direcdes.
18 11:42 | A3: Como uma onda. Né?
A4 = Primeira
A4: Mas e tipo... se por acaso vém voando um monte de aluna da
19 11:46 | miniatura, porque eu vejo uma coisa e ele vé difefe Se sd¢ esquerda para
iguais? direita, usando
oculos.
. Professora: O que mais? O! Imagina que eu estou aqui olhando
20 11:59 A N .
para todos vocés. Todos vocés tdo emanando mintadist
21 12:10 | Al: Imagina a mistura que ia dar isso!
22 12:13 | Alunos: la ser uma confuséo... Muitas informacdes....
23 12:21 | Professora:lsso... Vocés acham que isso ia ser algum problema?
24 12:23 | Alunos: Ah! Deve dar... Com certeza!
Professora: Lembrando que para o Leucipo, como ele |era
25 12:27 | atomista, essas miniaturas, elas sdo matéria. aaBD¥imaginar
assim, uma coisa sélida.
26 12: 41 | Alunos: Nossa! Ja pensou o tanto de miniaturas se batendo?
27 12:45 | Professora:As miniaturas iriam se bater.
28 12:46 | A2: Também ia furar o olho!
29 12:49 | Alunos: Nossa! Na hora que trombasse no o(nishdas)
30 12:53 | A2: Logico! Se é matéria ia furar o olho!
Professora: Gente, e lembrando que se os a&tomos se combinavam
na hora em que eles se chocavam, imagina a Gisede,vse
chocando com a Jade g0s alunos divertem-se ao imaginar a
situacdo).Entdo quais eram os problemas da teoria do Le@gipo
Como aseidolas, eidolaseram as miniaturas, passam umas
pela outras sem sofrerem interferénciaEntdo imagine eu aqui
31 12:57 recebendo as miniaturas de todos vocés. Chegabkmondo se

choca. Né? Ou seja, como que a gente consegueganx@rios
objetos ao mesmo tempo? Quardaklasndo estavam chegand

nos olhos da gente! Ta? S6 que era um fato que alluse cruza.

Certo? E, no entanto, a gente consegue obsenabje®s e ess
cruzamento de luz ndo interfere na hora que a g€ntes objetos
Entdo usando a explicacdo dalola isso daria uma confusj

1o

11%

aqui no meio e, no entanto, a gente sabe que &s@contece|
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Certo? Bom! Entdo como que a imagem... quais eramoutros
problemas ainda? Se eu estou... Uma montanhaxpompéo, que
€ enorme. Se eu estou distante, eu enxergo a nhar
pequenininha. Mas se eu chegar perto da montanmantanhal
fica grande. Como é que fica essa histériceidala? Entdo eld

tan

emite eidolasde varios tamanhos? Por que se eu estou longe eu

enxergo a montanha pequena, se eu estou pertoxeungena
montanha grande. E por que os objetos, se a getinteredistante,
eles acabam parecendo, assim, menores? Ta? Es&® aan
problemas assim da teoria do Leucipo.

32

14:52

Professora: Bom! Vamos ver agora a teoria de um outro agpra,

gue é do Empédocles. O Empédocles, que ta aciB.a430 a.C
Ele dizia o seguinte. Que tudo que existe é formaalos quatrg
elementos: ar, agua, terra e fogo. E 0 que erazapfua o
Empédocles? Para o Epicufela queria dizer Leucipokra
alguma coisa que entrava no olho, para o0 Empédotes Para ¢
Empédocles era o seguinte. A luz vinha do elemdagmp,

lembrando que para eles eram os quatro elemertoa; &r, fogo
e dgua. Entdo a luz vinha do elemento fogo. E ngsrgamos 03
objetos, porque sai alguma coisa do meu olho,téptaculos, oy
0 que ele chamou de raio visual. Entdo sai do nilen, @ai 1a
bate na Gisele e traz a Gisele para dentro do rheu Gom se
fosse, gente, o tato. Para gente sentir se uma éaile, dura, s
esta quente, se esta fria, a gente ndo precisa p@Eo?(Alunos
fazem gesto afirmativo com a cabeda)tdo para enxergar, pa
o Empédocles, tinha que sair alguma coisa do mew @l,tipo,
apalpava os materiais e trazia a imagem dos miatpaaa dentrg
do meu olho.

ra

33

16:26

Alunos: Que coisa, néA classe faz siléncid)esculpal(a aluna
se desculpa porque seu comentario interrompeu fepsora).

34

16:32

Professora: Gente, qual é o problema dessa teoria? Q
consegue enxergar?

uem

35

16:37

A4: Se eu for observar algo muito longe, até esse megde sai
do olho chegar 14 para apalpar, por exemplo, seewenxergar g
Sol. Até ele chegar 1a, apalpar e trazer ja varedt noite(risos
dos alunos).

36

16:54

Professora:Ta! Entdo objetos muito distantes...Né? ...fala.

37

16:59

A4: Se fosse assim, entdo ndo ia existir ilusdo dm.0Be elg
realmente pudesse sair do olho e sentir como se fosato, nag
irlamos enxergar coisas que ndo existem. Sair Ho él bem
complicado, né? Maozinhas assifaz um gesto que explicativ
indo a4 longe e voltando é meio estranho. E o chanire esse
tentaculos olhando para mesma coisa?

38

17:22

Professora: Alguém enxerga mais algum problema?

39

17:24

Alunos: N&o... Eu ndo enxergdrisos)

40

17:31

Professora:Bom! Ai vem 6...Se é alguma coisa que sai do o
da gente, entdo depende do observador. Certod Bngente
poderia ver no escuro! Ndo é? Por que € alguma cpie est]
dependendo dos meus olhos somente. Entdo essetasaliém
um outro furo, né? Entdo todo mundo ia conseguiear no
escuro.

ho

|

41

17:54

Professora: Bom! Entdo a gente ja viu a teoria do Leucipo,
eidolas que & alguma coisa que sai dos objetos. Do EnajfExié
o fogo visual que sai do olho e tateia os objetasnos dizer
assim. Mas essas duas teorias tinham problemas g8ertinham

das

outras teorias? Uma terceira teoria que nés vamoagora é qus
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ndo depende... ndo é que nao depende... mas,qudgaénem ddg
objeto e nem do observador, mas do meio: 0 que ezdté o

observador e o objeto. Entdo, por exemplo, entre @ssa parede
aqui nés temos o ar. Certo? Entdo uma terceiréatat@ga que a

gente vé os objetos por causa desse meio que. d&2aBom! De

guem era essa idéia? Era do Aristételes. E pararale seguinte,

A luz ndo era matéria, ndo era alguma coisa sOlidaos dizern
assim. Nao era matéria. Ta? A luz ndo era feitpatticulas e
também ndo era o raio visual do Empédocles. Ta@eCerp a luz
para ele? Luz era uma qualidade dos corpos traergear Nag
era material e € uma coisa instantanea. Entdo dmix&entar,
explicar a idéia dele. A idéia dele é a seguintataPgente
enxergar os objetos depende de ter um meio traarsearNo

nosso caso aqui € o ar. Certo? Entdo a luz que dernsol

revelava essa qualidade dos corpos transparestesso o ar. &

0 ar em contato com a parede, tipo pressionava, pnessao
assim na paredé contexto indica que a professora faz alg
gesto que indica pressfgoe ocorria uma transformacéo

contato do ar com a parede e essa mudanca donaesparente ¢
gue chegava nos nossos olhos e permitia que a g&se 0s
objetos. Entdo para o Aristoteles se néo tiver mntiEnsparente
ai no caso, a gente ndo enxergaria os objetosrdeisp do meid
e eu preciso da luz do Sol. T4? Entéo 6, eu pre@som meio
transparente, que é ele que tem a qualidade datperwisédo. Eu
preciso da luz do Sol, para ele revelar essa qd#ie o objeto
no caso vamos pegar a parede, produz uma alter@sde meiq
transparente, que € o ar, e por isso que essacgdtechega até @
nossos olhos. T4? Entdo, sé voltando um pouquimbetemos 3
visdo do Leucipo que sai dos objetos, do Empédaglessai do
olho e do Aristoteles que ndo é culpa nem de um, g outro, €
do meio. Ta?

um
o

nY

A

42

20:59

Professora:E o universo para Aristételes, ele é dividido erag]
partes. A parte terrestre que é abaixo da Luaarta peleste qu
€ da Lua para cima. Ta? E para ele ndo havia esppagm Entdo
tudo que existe é formado por agua, terra, fogo € acima dg
Lua teria o éter. Por que ele acabou elaborandoidém de éter
Porque... a gente ndo consegue ver a estrelaspieaso de um
meio transparente para poder enxergar as estBgasio tem essg
meio transparente a gente ndo enxergava nada. Entaato, g
gente enxerga as estrelas. E eles ja tinham canbet de varios
planetas nessa época. Entdo se a gente consegesgang
porque tem um meio transparente por todo o univeEsesse
meio transparente seria @uintessénciaou o éter. Entdo

Aristételes ele foi, vamos dizer assim, um dos defendeu ess
idéia aqui da existéncia do éter. Entdo ndo exesEco vazio.
éter acabava preenchendo tudo, da Lua para cinfa.ER&o,

olha, o universo para Aristételes era o seguintpii &std a Lua 4,

Entdo da Lua para baixo n6s temos 0s quatro elesmemtqui 6,
o fogo, terra, agua e o ar. T4? Os quatros elemeati
formando tudo que tém na Terra. Da Lua para cinzat@dmos o
éter. Mas aqui seriam camadas de éter. Ta, gemeZdta
planeta que ja se conhecia aqui 6, Mercurio, Vénarte,
Saturno... 6 o Sol aqui, que na época do Arist®talderra que
era o centro do universo. Entdo o Sol esti ag@infao cada..

Como ja se conhecia um pouco sobre as Orbitasldostps, cada

um com a sua velocidade, tal, o que ele fez? Hiecoo cadal
planeta aqui, huma esfera, numa camada de éterisfrele

11°

D

conseguiu explicar cada um andando na sua Ortptaada. ParT

vocés entenderem isso aqui lembrem da cebola. Alaetdio é

A mostra imagem
D que representa g

Professora

universo na
concepcao de
Aristoteles
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formada de camadas? Lembram do Shrek? Camadasdeze

(alunos fazem gesto e afirmacdo com a cabeca éesgrEntédo
aqui seriam camadas de éter.

43

23:37

Professora:Bom! O Aristételes ndo aceitava o0 vazio no uniog
entdo da Lua para cima noés... 0 universo serianphégo pelo
éter e se a luz entre o objeto e o olho fosse rahteomo ela
ocuparia o0 mesmo lugar que o ar? Essa era uma dgéicele
defendia. Que a luz ndo podia ser algo materiajussendo n
hora que a luz chega, vai empurrar o ar de lugaque néo tém
como dois corpos ocuparem o mesmo lugar, issgékshiam. E
ai se ele precisava do meio transparente, comoeéaqguiz ia
chegar e empurrar o ar? Entdo a luz ndo era mat€aa Bom!
Ele considerava que a luz ndo podia ser uma sutistparque 4
luz... elas se cruzam e ndo tém nada que impressa

cruzamento. E precisava dos corpos transparemeg&psa gente

também ndo ia enxergar os materiais. Bom! Entasanépoca d
que era a luz? Tinham muitas teorias. Um botandalga nos
objetos, outro no observador, outro no meio. Elasam
elaboradas no mesmo periodo, porque eles foram e
contemporéneos. E essas explicacdes, elas se @departir da
observacdo de fendbmenos naturais, era isso quéazbm. E
através do pensamento, do raciocinio e fazendoginal

1574

44

25:13

Professora: Ai vem uma pergunta que eu quero que vd
respondam agora. Sera que a natureza, observanoménos
fornece informagdes que permitem uma Unica infodmacOu
seja, todos vocés observando um mesmo fendmenmahatese
fendbmeno, s6 na observacgédo, fornece as informagifesentes
para que todos vocés cheguem na mesma explicacga@ @cé
acham?

cés

45

25:45

Alunos: Nao...

46

25:47

Professora:Por qué?

47

25:48

A3: Cada um tem uma ldgica de raciocinio. De acooin 6 que
ele retira do meio, ele vai utilizar o que ele @nliece para
conseguir, depois, criar a sua teoria. Isso quegrdjue ela na
vai ficar igual a de ninguém. Seria bem engracadeuscolocass
algo idéntico ao da prova do Yuri, por exemplo. f2@mos
igualzinho?

DS

48

26:08

Professora: Por isso que € legal prova dissertativa. Né? Ning
vai responder igualzinho. E como é que... E pele qocés j§
viram até agora, que eu sO acabei mostrando wéateComo €
que fica a ciéncia? Falando de um modo geral: &ifuimica,
Biologia. Como é que vocés acham que a ciéncia@sendolve?

=

49

26:34

A4: Pelas diferentes opinides? Diferentes pontos sta¥i

50

26:40

Professora: O que mais? Entéo ao longo da histéria cada um vai

dando a sua...

51

26:46

A4: Opinido sobre os diferentdmaudivel. Ela parece dizer
palavra temas).

52

26:49

A3: Bom! Naqueles... No inicio era tudo atribuindo eesses oy
os dogmas. As pessoas se desprendem dos dogmameaco a
ver o mundo com mais razdo. Procuram respostasopéea Ou
seja, pessoas que desafiam o conhecimento.

53

27:13

Professora: Alguém quer fazer mais algum comentario?

54

27:20

A5: Tipo assim professora, muitas vezes o0 que vocéag
influencia... a tecnologia influencia, porque etal® me ajudar i

en A5: Aluno de
A boné atras do

ver mais a fundo. Essas coisas da luz, tipo etahosso ver mai

5 projetor e ao
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a fundo com a tecnologia que, tipo, eu tenho hojeyde a d
antigamente. Antigamente era mais... pode ver ai ajguma
teorias eram meio absurdas. Assim é uma coisa y@eto qu
hoje em dia ninguém teria uma teoria dessa. Ache g
tecnologia influencia nisso dai também.

lado da aluna
loira de blusa
rosa.

55

27:53

Professora: Entdo as teorias evoluem com o tempo. E i$so?

Alguém tem mais algum comentario?

56

28:02

A3: De acordo com a teoria anterior vocé procura dsitde
daquela teoria e vai formando a sua teoria a pattis
descobrimentos da anterior. Por isso quanto masapa tempo
como o Thales falou, a teoria vai ficando mais pnéx Por
exemplo, essas teorias sdo de 400 a.C. algumagyeata hoje
parecem loucura, mas para época era algo inovador.

57

28:25

Professora: E vocés conseguem enxergar que no fundo, parar
para pensar na teoria que esta la, muitas vezesnta gnxerga

coisas que quem elaborou nédo esta enxergando. Botfimdo a|
divergéncia de idéias acaba fazendo com que a igi&ric
evoluindo. Porque vocé imagina se todo mundo caasse com
o Leucipo, por exemplo. Ndo é verdade? Entao aghveia de
idéias é que acaba fazendo com que uma teoriaohdiredo. T4?

58

29:02

Professora:Entéo agora vocés vao ler um texto que tem a &
no final do texto tém umas questbes que vocés efTar numal
folha separada para entregar para gente.

De 29:14 até
[.58:00 acontece &
leitura e
discussao do
texto

10/9/2007 — Aulas 3 e 4

Arquivo Il: Tempo total =14 mine 25 s

Continuagao da atividade em grupo de 00:00 até 34:2

11/9/2007 — Aulas 5 e 6

Arquivo I: Tempo total =52 mine 31 s

Turno

Tempo

Falas

Observacfes

00:00

Professora: Que que vocés acham sobre esse desacordo, ol
onde cada um tem uma idéia diferente... Era pdsssse
desacordo? Que que vocés acham?

(Ruido de falas dispersas. As respostas sao ineisjliv

Os alunos
parecem muito
I $€jAqiilos com o
conteddo e
comportam-se
como se a
resposta fosse
Obvia.

00:33

Professora: O... pessoall Pessoal, 6... (chamando atenca
classe) Eu preciso ouvir. Eu preciso ouvir a falacdlega. E..

vamaos pra outra questéo, 6... Qual teoria, né,svocé chegaram

a conclusao, até aquela época, explicava melhavnoeito de
luz?

0 da

01:09

Ruidos dispersos
Varios alunos: Aristételes, do Aristoteles

01:14

ProfessoraTodo mundo chegou nesse conceito? (ruido de f
Vocés acham que a natureza fornece informacbepemumitem

alas)

uma Unica interpretacao?
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Alguns alunos:Nao.

Professora:N&o? Por que? O que que faltaria... do que defende

Tarik: Depende da forma de interpretacéo...

Ruido de falas dispersas.

Professora:(...) da cultura daquele povo, da religido, datjwalf
né?

Aluno: E.

01:45

Ruidos de falas dispersas dos alunos

02:04

Professora: Gente, olhal... A outra pergunta: A natureza possui

um tipo de comportamento que pode ser entendidmaleeira
diferente por diversos filosofos e cientistas?

02:18

Aluna 2: Sim.
Aluna 3: Sim. Pausa e ruidos de falas dispersas

02:23

Professora: De novo aquela idéia de que vai depender
pensamento, da cultura, da politica e da manemmaqee cada um
ta vendo aquele fenbmeno, né? E a Ultima questdce ¥cha que
a frase... a frase de cima que eu falei, ela ta certa errada? Ou
seja, vou repetir; A natureza possui um tipo de pmmamento
que pode ser entendido de maneira diferente pdlasofos?
(Ruidos dispersos) O... presta atencdo na frasefil@ofos
gregos utilizavam o pensamento racional para explios
fendbmenos naturais e por utlizarem o mesmo métades
chegaram as mesmas conclusdes.

Alunas: Errado.

Tarik: (inaudivel) eles usaram a razdo, mas ndo chegamnf

mesmo resultado.
Gisele: Tanto € que tinha diversas teorias.
(Comentérios inaudiveis)

Professora: quer dizer que mesmo usando a razéo eles chegavam

a resultados diferentes...

do

Nota-se aqui que
a colocacao da
professora pode
ter contribuido
para o
relativismo.
Entretanto, os
lunos ja haviam
respondido as
questdes.

03:25

Ruidos de falas dispersas

10

03:38

Professora E... nés vamos para a outra parte da aula, s6
pedir pra quem der as opinides falar um pouquinhg ralto por
causa da gravacao (...) entender, t&? Vou pediavorfde
apagarem a luz ali...

Aluna: Professora...
Professora Espera s6 um pouquinho que ela quer falar... Falg

Aluna: ...Porque nds, seres humanos, ndo conseguimosjanxe

no escuro. Mas existem muitos animais que sé coese(
enxergar no escuro, ou... sei la...

Professora Mas na.. na época dos gregos, no periodo queta ge

viu ontem, eu ndo sei te dizer se na época jarsafpie tinham
alguns animais que enxergam de noite, né... igpbé&m seria

uma questao, né? Por que que alguns animais coéasegu

enxergar e outros ndo. Isso seria uma questdo anctada
também. Ta certo?

vou

Uma aluna traz
elementos novos
levanta
gquestionamento

nao previsto, mas

relacionado ao
conteudo.

11

04:40

Professora Bom, gente, olha... A aula de hoje... é... elasea
muito importante pro pessoal do teatro e acredibopgssoal dd
debate também. T4? Entéo s6 repassando ali pra.uo¢éceés ji
receberam o texto um, o texto dois e o texto #8ses textos qu
vocés estao recebendo, eles vao servir de apoiayakacao
final. Entdo se alguém faltou, se alguém ainda me@beu o
texto, depois me avisa pra (..) todo mundo ten?, E é
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importante que vocés leiam o texto. Por que? Bsslgagéo final

gue vocés tem consulta, vocés ndo vao encontragspsstas de

bate-pronto no texto. Esses textos séo apoio mré@sviormularen
as respostas. Entdo é importante que vocés entemdisiam, que
ta sendo dado tempo até na propria aula pra vomé&m
construindo significado Bom, hoje vocés vao recebetexto
quatro, ta? E... amanha o cinco e o seis.

Aluna: Professora...
(inaudivel)

Professora: Mltipla resposta. Uma avaliacdo (...) ta? E essas

guestdes que vocés estdo respondendo e entregand@o sef

guatro. Cada uma delas vai valer oito e meio. &iaiou somar ¢

vai dar uma nota de média. T4? Bom, a aula de héjg Entéo

relembrando o nosso curso é... fala sobre o étmatumeza da luz

e a natureza da ciéncia. E hoje n6s vamos estuififardo século
dezessete, que € onde ta o debate, se a luz &calpou fluxo

no éter , ta? Entdo ontem foram os gregos... &danthamando

de episddio porque a gente teve que dar um saltoDai
quinhentos antes de Cristo, agora nos vamos pab dim século
dezessete, ta?

12

06:54

Pausa. Burburinho na classe. Ruido de automévehstar de
cadeiras.

13

07:04

Professora:Bom, gente... pra aula de hoje eu gostaria quesvocé

observassem aqui um fendmeno, ta? Observar o didd, ao
longo da... da apresentacéo eu vou ta comentanddatdo aqu
eu tenho um prisma, ndo é? E aqui eu t6 usanddadsade luz.

(Agitacao de comentarios na classe)

Um prisma, 6... Entdo eu vou colocar o prismaestar atencao.|.

eu vou colocar o prisma aqui, proximo a uma fortéud.
Aluno: Ali... Ali, professora, atras (risos) ... Ali, adili... Ali...
(Risos da turma)

Professora Ta... entdo € o seguinte...(risos) Eu tenho umméef
de luz branca, to colocando um prisma aqui nadreaf? E... t3
sendo projetado ali um... um espectro de luz, eé&alias cores
ali... verde, azul, cor-de-rosa, laranja... ta?Itia,0aqui também
0... eu tenho um... uma mancha branca ali també&m, B
observem também que... essa mancha ali, 6... mas coloridag
ela td bem alongada, certo? Bom... vamos segufreste.

Professora:Calma... deixa...
Aluno: Professora...
Professora:Oi.

Aluno: (Inaudivel)

Professora: (...) ta? Bom... entdo a otica no século dezes
Entdo no século dezessete, gente, é... foi o meddque ocorre
a invencado do telescopio e do microscopio, e istonalou a
pesquisa sobre a luz e sobre os fendmenos da Bta@m iSso sé
descobriu outros fendbmenos também ligados a Iu2. Ta

A professora usa
, O projetor e um
. prisma para
fazer a
demonstracao.

sete
]

14

10:06

Professora Bom... quais eram os fendmenos ja conhecidose
ja tinham inclusive uma... explicacdo matemética eles, ta?
Eram os fendmenos da reflexdo... ta? Que é quamdo ade luz,
ali 6... ele vem, bate numa superficie e se refletqui € o angulg
dissidente, ta?... e aqui € o angulo refletidod&mtsse fendmen
aqui é o da reflexdo e as leis da reflexdo que leiavo os
angulos, a matematica que explica esses fendmelags, existia,

qu

Indica no painel.

ta? A refracdo também... o fendmeno da refracdoaé@dp a luz
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ta... é... ela ta vindo de um meio, aqui o meio. uerela incide em
uma superficie que separa de um outro meio. Eaas@te um
desvio, ela atravessa o meio, né... e ela sofradesnio ali na
trajetoria. Vocés podem perceber que ela nao saguajetoria
que ela vinha, tem um desvio, ta? Esse fendbmeng aqo
fendmeno da refracdo. Quando a luz sofre um dempdado... é..
muda o meio. Ta? E tinha o fenémeno... Esses éoidnfenos
aqui, eles ja tinham uma explicacdo matematicas Hiéo
sabiam... explicar como acontecia, mas a matemajpica
entender o fendmeno, ela ja existia.

15

11:13

Professora E aqui € o fenébmeno da disperséo da luz no prisma

gue é esse que eu mostrei pra vocés. Ou seja,ta @en luz
branca chegando no prisma e numa outra... num tuger do
prisma ta saindo luz colorida e essa luz (ruidege.bem que esse
desenho aqui ta errado, certo? Que vocés viramngaetem a
projecdo aqui, eu preciso do anteparo pra podezrgax a... as
cores coloridas. Se eu ndo tiver anteparo eu nfergm Entao
nao é aquele feixe alongado ali. Ta?

16

12:04

Professora Bom... o fendmeno da reflexdo é o que permite |que

nés... é... observemos tudo que estd ao nosso. redorque?
Porque a luz incide... é... nos objetos ou... do fyue nos cerca
reflete, e essa imagem é formada pelo processefidgx&o. Ta?
Bom, que que é a reflexdo? Tem dois tipos de @ileAqui eu
tenho a luz chegando, 6... Se a luz, ela incidiruema superficig
irregular, ela se reflete em dire¢des diversassaja, o angulg
de... refletido ndo é igual ao angulo que ela tgahdo aqui, e
gracas a esse... a essa reflexdo que a gente @neelgs oS
objetos. Entdo aqui nessa sala a gente enxergaptudoe tem
luz chegando em todos os objetos e refletindolagsam todas as
direcdes, por isso que a gente enxerga o todo, t4?

[}

Dy

17

13:16

Professora A outra reflexdo é a regular, que € quand0
superficie é lisa, polida, que ai o mesmo &nguls damos
refletidos € o mesmo do incidente. Mas o que qoatace com @
reflexao regular? Nos ndo conseguiriamos enxetgi@ez, todos
os objetos, porque a difusa aqui mostra tudo, poeda se reflete

em todas as dire¢des. T4?

18

13:68

Professora Bom... Entéo ja tinha um entendimento do fenémgeno

reflexdo e refracdo, mas ainda néo se sabia orque lez. Entag
0 que que é isso que chega nos nossos olhos etgereri
lembrando que agora nés fomos pro século dezetsete,

19

14:02

Professora Bom, o fenbmeno da refracdo, ele pode ser yisto

aqui, 6... O fendbmeno da refracdo aqui nés temes eanudo
né?... aqui eu tenho dois liquidos transparentegmressédo qu
dé é que... o canudo ta quebrado, 6... né? Panecé gm outro..
um outro pedaco de canudo que ta fora, e no ent@rdanesmg
canudo. Essa ilusdo aqui, vamos dizer, de achaoquamudo tg
quebrado, é devida ao fendmeno da refracdo. P& Buegue g
luz que ta chegando aqui, ela muda de direcdo eanaid
velocidade dela aqui no meio, por iSso que causa... esse...
essa ilusdo, vamos dizer, de achar que ele taapebFra? Bom
de novo, a refracdo é a passagem da luz de umpam® outro..
entdo ta aqui o raio de luz chegando, aqui eu tenhwio um,
aqui o meio dois, e aqui a luz atravessando...naldou de
direcdo e mudou a velocidade dela também, ta? Aguimesma
representacdo, t4? Bom, ai na época, entdo, elesnfeciam
esses fendbmenos, sabiam que eles aconteciamtimga..as leis
matematicas pra calcular angulo de desvio, tabs gles aind
tinham questdes aqui: Por que que a luz muda deadirquand

D
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atravessa meios transparentes? Eles ndo tinhawstagma ela ¢

nem pra essa daqui: Por que que a luz muda de lvargimndo,
passa pra outro tipo de matéria? Aqui eu tenho e aqui eu
tenho a 4gua. T4?

20

15:27

Professora Bom, e esse € o fendbmeno da dispersdo. Entab,
0... ta chegando a luz branca, reflete um poucsadkg, aqui
também, ta... continua luz branca, mas nés temopanto aqui
em que essa luz branca é dividida num espectroodss @qui.
Entdo, esse fendbmeno ja era conhecido na épocanéwmera
explicado, ndo se conseguiu entender porque que leatbrancg
e sai luz colorida. T4? E as questdes que eleanindesss
fendbmeno eram essas... Por que que a luz entra&abmnrsai
colorida?, O que que acontece dentro do prismaser& que d
prisma modifica alguma coisa, serd que alguma ca&
acontecendo dentro do prisma? Bom, entdo 0 quepértamte,
assim, frisar, € que ja... jA conheciam alguns rfams, tinha
uma matematica que explicavanas uma coisa é como que
luz se comporta, o fenbmeno da reflexdo e refracdoe outra
coisa € o0 que é a luz. T&? S&o duas questdes difiées. E na
época eles se questionava®ra que luz é particula, né... é alg
gue sai do fogo?... Depende do... do meio materaitre o olho
do observador e o objeto que ta sendo visto... hdgmo é que
tem que ser esse meio? Ta? Entdo essas eram as tfigssque
eles levantavam na época(Pequena pauga

aqu

21

16:51

Professora Bom... entdo a 6tica do século dezessete. Varios

pensadores, varios filosofos, na época, elaborasgpiicacdes
dos fenbmenos. Entdo aqui nés temos 0os nomes desaligles
ta... que se destacaram ai... tem mais, ta? Massligles foi g
Kepler, o Descartes (...) € o Hooke. Mas ndo hawia Unica
visdo pra o que era luz, cada um deles dava axpl@azao. E
tinha também do Huygens e do Newton. No nosso audisoda
pra gente ver a visao de cada um deles, e a ganse\fixar na
visdo desses dois aqui: do Huygens e do Newton.

Aluno: professora, eram muito diferentes a visao de ecada

deles?

Pausa.

Interferéncia de

um aluno

22

17:43

Professora Sim... cada um tinha assim... dava a sua ex@aac

assim como la na Grécia cada um explicava do ey ¢bes aqui
também... eles tinham coisas em comum, depois aufalar o
gue era, mas cada um tinha a sua explicacéo, ta?

23

18:17

Professora:Bom, entdo vamos no Huygens, né... O Huygens
viveu de 1629 a 1695, ele era holandés, e ele @stDiteito e
Matemética. Ai vocés podem pensar assim... Nosas,astudoy
Direito e Matematica e tava se envolvendo com &a@phé? Até
aquela época... a gente tem que pensar que 0 tomma, ele
vinha evoluindo, e as pessoas se dedicavam ao acorérgo
geral, ao conhecimento de vérias... de varias dinfiem épocas
qgue o conhecimento, até por causa da cultura, da ffiica, ta

direcionado pra um certo caminho. Entdo, eu vou daum

exemplo. Na época |4 da Segunda Guerra Mundial, é.a
énfase das pesquisas tava na fisica nuclear. At@mo passado,
a énfase das pesquisas no mundo tava direcionado op
genoma, né... agora as pesquisas tao direcionada®s.p pros

combustiveis, né? Entdo, a cultura, a politica, gpéca em que
o homem ta vivendo, ajuda também a direcionar um peco as
pesquisas.SO0 que nessa época, € um conhecimento meio

néo era tdo assim fracionado. Entédo, por exempije,.hhoje em
dia, ta... se vocé vai num médico cardiologistargle entendg
nada de estdmago, por que? Ele ndo entende nadéastteo.

ele

yeral,

A
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Porque o conhecimento é tdo grande... hoje emtdi,. o
conhecimento é tao grande, ta tdo especializadofajdechando
as especialidades. Entdo hoje é dificil pra umagzesnanjar de
tudo, ta? Mas naquela época o conhecimento, elgeeaa.. entad
esses pesquisadores, médicos, matematicos, fig)seles se
dedicavam ao conhecimento em geral. Ta?

1)

24

20:09

Professora: Bom, o Huygens, ele publicou esse trabalho aqui

sobre a luz, né... e ele também foi o primeiro pagenteou unj
relégio de péndulo em 1656. E esse trabalho sobie,aele
escreveu em 1678, mas publicou s6 em 1690.

25

20:38

Professora: E 0 que era a luz na época... eles ainda nao tin
resolvido a questdo, eles se questionavam a espeitte ta?
Bom, pro Huygens, luz era uma forma de movimentme#eria,
ta? E aqui ta um trecho daquele tratado que elevesc Entap
considera-se certo que a visdo é excitada pela ésgiio de
algum movimento de matéria, que age sobre os neredsindo
dos nossos olhos, e essa é ainda outra razao ataromo um
movimento de matéria que se encontra entre nds eoqms
luminosos.

ham

Uso de fonte
primaria

26

21:15

Professora: Entdo ele disse 0 seguintends enxergamos 0$

objetos porque tem um movimento de matéria que chagaté
0os nossos olhos, pressiona 0s Nossos nervos, e djeate
enxerga os objetos.

D

27

21:37

Professora:Bom, a luz pra ele era produzida na Terra por
luminosos, por exemplo, o fogo. E 0 que que o Hogdez... ele
fez uma analogia, ele afirmava que luz era... eramovimento
de matéria.

rpo

28

21:50

Professora: Entdo ele fez uma analogia com o som, que é
onda que se propaga no ar... € aqui, como exewlpbp, tal como
uma pedra jogada numa superficie que... de aguaetddo 4
gente tem uma gota caindo aqui nessa superficessa gots
guando ela cai ela causa uma perturbacdo nesse meigeja,
essas ondas que se propagam aquli.

uma

29

22:15

Professor: Entao, pro Huygens, a luz era uma perturbacao g
essas ondas que estdo se propagando aqui na Gepaafiagua
Era essa perturbacdo que chegava aos nossos ghhessenava
0S NOSS0S hervos pra gente enxergar os objeto€aa, ele fez
uma analogia com o som, ta?

0mo

30

22:45

Professora:Entéo, ele dizia que luz eram ondas, né...

31

22:47

Professora: Entdo aqui nés temos um ponto luminoso, uma
por exemplo, e aqui 6... na chama da vela, cadanponaqui da
chama ficava vibrando e emitia uma perturbacdoai aqui a
gente tem a somatdria das perturbacbes que serartes de
onda. Entdo essas frentes de onda aqui, pro Huygens a
explicacdo do que era a... a luz. T4? Seria umarpagao dg
meio, aqui...

ela,

32

23:17

Professora: Entdo, olha, cada ponto luminoso possui
movimento muito rapido que provoca ondas no éter.

um

33

23:24

Professora: Entdo, o Huygens ele acreditava que precisa de
meio, aqui... pra que essas ondas, pra que essarbpeéo
consiga chegar até os nossos nervos, ta. EntdajygeHs, ele
acreditava, ele defendia a idéia do éter, ta?

P um

34

23:44

Professora: Lembrando que o éter foi citado ontem, 14 na &
do... dos gregos com Aristételes, né... que o étests dizia que
eu preciso de um meio transparente entre o obsmread objeto,
e ai ele deu o nome de éter. Aqui, 0 Huygens,astdbém ha..

aula
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ndo... a explicacédo dele é diferente, mas ele tamrggutiliza da
idéia do éter pra essas ondas conseguirem se pirogdg. Ta?

35

24:14

Professora: Bom, com essa explicacdo, de que a luz se
ondas, ele consegue... é... mostrar como que & gemsegud
observar varios objetos ao mesmo tempo, porquedasgodent

se cruzar vindas de diferentes objetos, que, pelu®m ja seg

conhecia do estudo das ondas, isso ndo tinha pmablema onda

ndo influenciava a outra. Ta? E ai... ele consegujgicar ...
(professora ajeita as lanternas para demonstrag@oimental)

fiam

36

Professora: Esse fenbmeno aqui, 6... que era um fendmen
conhecido na época, ta... Aqui eu tenho um feixieiiené... aqui
0... ta... e aqui eu tenho outro... ta ai... @ha, elas estédo s
cruzando e, no entanto, uma né&o interfere na olkfsa daqu

segue o0 seu sentido e essa daqui segue... elassestéuzando. |.

tA? Entdo essa teoria do Huygens consegue expésae
fendmeno aqui, que as ondas passam uma pela auttade bem,
seguem a trajetéria.

0 ja

e Pegaduas
lanternas e
comega uma
demonstracéo

37

25:48

Professora: Entdo, com... com essa teoria, 0 Huygens conse
explicar o fenbmeno da reflexdo, o fenbmeno daacéfs, da
refracdo da atmosfera, e esse fendmeno que eueimagtra pra
vocés, os raios de luz podem se cruzar e cada guoe se sey
caminho. T4?

Professora: Bom, aqui eu té... a demonstracdo do fendmen
reflexdo, como que a teoria do Huygens consegyilicax bem,
0... aqui nos temos um... frentes de ondas chegaqdbe se
refletindo numa superficie, t&? Aqui nés temos wmta... uma
outra demonstrac¢do aqui, 6... aqui a reflexdofréntes de onda
incidentes batendo numa superficie, se refletindaaqui tambén
tem o fenbmeno da reflexdo, porque quando a luz, bate na|
superficie... atravessa o meio, muda de direcdaqui vocés
podem perceber que aqui a gente tem um espacoasndredas e
guando ela atravessa 0 meio, o espaco diminui porga
verdade, a luz, ela muda a velocidade dela, taandp ela pass
de um meio pra outro... mas eles ainda nao tintmrhecimento
disso.

guia
Atuacao na
transposicao
didatica interna
nao deixa claro
b d@ que eles ndo
teriam
conhecimento.

D

38

26:51

Professora Bom, agora vem a pergunta. Vocés acham ql
teoria do Huygers tinha alguma falha, tinha alguabjgma?

(Pausa. Comentarios dispersos)

e a

39

27:10

Pedro: Na verdade do que a gente viu até agora €
incoeréncia.

uma

40

27:13

ProfessoraTem certeza? Pensa bem... ha?

41

27:17

Tarik: E... ndo faz sentido a luz ser uma onda... po
(inaudive) ela teria que ser, pra ser tipo pra ser iguaha ondal
mesmo, ela teria que ser continua... ela tinhatguema... um
continuo.. é igual dain@udive) ela tinha que fazer essa...

que

42

27:30

Professora hum... perturbacéo?

43

27:35

Tarik: que ta produzindo toda hora, em todas as dire¢des.

44

27:40

Professora mas ai...

45

27:41

Tarik: entdo eu acho que ela ndo é uma onda, e sim uendei
luz, é um feixe... ndo um tipo uma onda que seggagm toda
as direcoes...

46

27:48

Professora: Ta... mas vocé ai... vocé acha que a luz ndo é um
onda, € isso?

Tarik: Isso...

a Poderiamos ter
orientado a
professora a dar

espago para
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suposi¢fes que
ndo haviamos
previsto.

a7

27:57

Pedro: Professora, esse negécio ta me confundindo, héirpbs
da classe) Uma hora eu acredito que a luz é uma, ondra horg
eu acho que luz é um corpo. No final a gente vagaha umg
conclusédo do que que é a luz?

(Risos dos alunos comentarios dispersos)

48

28:14

Professora A gente tem uma... olha... vou dar a dica. Eteuima
analogia... é... da luz com o som.

49

28:28

Pedro: S6 que o som tem uma hora que acaba. A luz T@mé
0 som.

50

28: 36

Daniel: (inaudivel)

51

28:40

Professora Vocé ta me dizendo aqui que o som... E quase la.|

52

28:48

Elio: (...) voltando 14 ao Aristoteles. O que que e@mgie pra que

houvesse, pra que se pudesse enxergar? Que O eraidigse.

Um meio transparente. Porém, se ha uma parede, hago

transparéncia entre a luz e meus olhos pra luzsono ndo, el
ndo depende do meio...

Professora Entdo vocé ta me dizendo que, no caso, depende do

meio?
Elio: Isso. E a luz continua sendo uma onda.
Professora Ta... Quem mais?

53

29:21

Pedro: Naquela época pode falar do vacuo? Agora?

54

29:23

Professora Tem... é... tinham os pesquisadores que defendlia
vacuo, o vazio absoluto. E tinham fil6sofos e pesqlores que
achavam que nao, que nao existe 0 vazio absolgiee ai tem o
éter.

Professora faz
sinal com a
cabeca
perguntando se ¢
aluno entendeu.

S

55

30:12

Professora Gente, olha... Aqui td& o problema deles, da &
deles, ta... E... A gente... alguém ficou quasg @li A gente
consegue ouvir um objeto sonoro, né... um sino eskver
tocando atrds da montanha, ta. Esse sino ta emitimdsom e sg¢
eu estiver do lado de ca da montanha eu escutmoBa? SO qué
eu ndo to vendo o sino. Entdo se ele fez uma analegque a luz
se comporta como o som, entdo ai falhou, porqueesigo ouvir
mas eu nao consigo ver o sino, ta.

(comentarios inaudiveis de um aluno)

Entdo, olha aqui... as ondas, como as ondas sorelaasbatemn
aqui no obstaculo e elas mudam a direcdo e comtinsa
propagando. Por isso que a gente consegue... lseiss€ fosse g
pro corredor, mesmo que a porta estiver fechadmte gonsegu
ouvir a voz dela, mas a gente ndo vé a Clarissedalriem)

Pela teoria do Huygens a gente teria que ver asSéarse a luz s
contrapbe ao som, tem que valer as mesmas progegde
caracteristicas. Ta... Bom é justamente o que ki, f&.. os
criticos da teoria dele diziam o seguinte: se @luma onda, po
gue que ela ndo contorna os obstaculos? Porquetaii@ que ve
0s objetos atrds dos obstaculos, ou sendo eu md@ocescutar
ta... Bom... Huygens e as ondas, né... o trabathdluaygens,
gente, acabou assim... ndo dando... as pessog® e @abaran
nédo dando tanta importancia, e o trabalho dele fesmuecido po

mais de cem anos, ta... E em 1704, o Newton, efeca ai a... &

mostrar um pouco do trabalho dele, no tratado dieayponde o

Newton vai defender a teoria corpuscular da luz, &u seja, que

ori

=

D

I
[

D
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a luz na verdade é formada por particula.

56

32:09

Bom, agora vamos pro Newton. Presta atencéo queletazer a
pergunta e ninguém sabe, hein... Olha, teoria sorpar da luz
do Newton, né... Entdo, Newton, ele viveu nesstgeraqui, ele
dedicou a vida dele a mecéanica, a astronomia, heatambém
tem estudos na 6tica, na religido e na alquimiaoFue eu falei,
até aquela época, né, o homem se dedicava a qodseof]
conhecimento, ele ainda néo tinha especializaéglegatio como ¢
nos dias de hoje. Ta... Bom, por que que o Newiénele decidid
pela teoria corpuscular, né... é... 0 que seraimflieenciou ele,
né... Entdo, na verdade, o Newton, ele ja vinhaindg, ta, uma

linha de outros pesquisadores que acreditavam giate

corpuscular. Ta... Entdo, na verdade, ele ndodssin... ah, el
vou decidir... ele ja4 vinha seguindo algumas pessgae
acreditavam na linha corpuscular. Entdo ele comecdafender
essa idéia.
(Risos)

57

33:29

Professora: Entdo agora a gente vai na Filosofia Corpuscular.

Ta... SO lembrando que quem defende a teoria coufausta se
baseando no atomismo grego que nds vimos onterhaTuma
linha de filésofos gregos que defendia que tudommdo erd
formado por atomos, e atomos sao particulas, céftg@o, o
Newton, ele ta, na verdade, se baseando la nagi@heismo
grego de quinhentos antes de Cristo, ta... se hdsa# sentidg
de que tudo no mundo é formado por particulas.ETaaqui 6...
isso é que eu falei que ele ja vinha seguindo ia igiée outros |3
tinham, ele veio seguindo a idéia do Gassendi @algde que
também defendiam a teoria corpuscular, ta...

Professora Bom, A Natureza Corpuscular. Aqui 6... essas

bolinhas, sdo corpulsculos, sdo particulas de raatdigamos
assim, eu tenho a particula j4 na matéria... egitiita chegandaq,
aqui eu tenho um corpo também formado por parSculantdo
essa luz chega, bate na superficie e... se reHet&o, a teoria
corpuscular também conseguia, de alguma formapnegp aqui
a reflexdo, que era um fenémeno conhecido.

Professora E aqui a gente tem, né, o Sol sendo uma fonte

continua de particulas, de corpulsculos... ta..e€sserplsculos
estdo entrando ai... segundo a teoria do Newti@w. entrandg
pela janela, tdo batendo em todos os objetos queatfui, em
vocés... se refletem, chegam no meu olho e é or dse ey
enxergo vocés e tudo que t4 na sala. T4? Bom..serasque a
Teoria Corpuscular tinha problemas?

58

34:60

Aluno: (...) Nao sei bemfaudive) falar um pouco do debate?

Professora: Ta... Amanha... amanha néo, quinta-feira, nécésp

v8o... vocés vao, assim, argumentar, né, defenidiéiaade vocés
mas ndo esquecam que tem os jurados, né, queieles sue Va(
avaliar, e o publico s6 vai aticar/atestar/aceitatebate, porqu
agora cada um vai procurar... €... defender sua ik melhor
forma possivel e ja sabendo os problemas que &ee)/e o que
vai fazer com isso... Vamos l4...

W=

59

36:17

Aluno: E assim, professora...é... como que... é... Sezaél
particula, se uma incide na outra, por que queimficencia na
trajetoria da outra? Se uma ta é sendo projetadana a outra ..
por que que uma nao interfere na outra?

¢ feita de corpusculos, como é que elas se cruzm se
interagir...? Entdo, aquele fenbmeno que eu moatpei da... d3

Aluno

problematiza
Professora:Uhum... é... exatamente é um dos problemas. Ge |a &dequadamente
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lampada, que a luz se cruza e cada um segue sénhocamse ey
pensar que a luz é corpusculo, ela ndo seguima @@minho sen
sofrer um certo desvio. T&? Todo mundo conseguergak isso,
gente? Que se a luz fosse particula elas mudaegashirel;do ao s
cruzarem? Precisa demonstrar isso? Ahn...?

n

60

37:20

Ruidos inaudiveis da classe. Risos.

61

37:45

Professora: O, vai ficar (...) Vamos imaginar que a luz S
particulas. Certo?

Aluno: Vamos jogar bolinha de gude...
(Ruido alto)

Aluna A: Professora, a luz seria uma coisa... (faz gesto &¢
mao)... Matéria...?

Professora Sim... matéria, ta. Lembrando que o Huygens, 64
Huygens dizia que o movimento no éter que era ailzydo é
matéria. Por isso que se cruzam dois feixes de leada um va
pro seu lado. Entéo, 6... imaginando que a luz réicp&a. T&
exagerado aqui, né... Se ninguém conseguir enxergaquiser
levantar pra ver, 6...

Aluno: A professora brinca/ta brincando de bolinha deegaé...
(Risos)

Professora Aqui, 6... Aqui eu vou numa direcdo e aqui eu
em outra.

(Risos e comentarios inaudiveis. Arrastar de ceatei Euforia
com a demonstragéo)

Professora: Aqui, 6. Ela tava aqui, a outra veio pra ca efela
pra la... se ela nao tivesse se cruzado ela tiegpaido... Porque
guando vocé tem choque de matéria com matériamalaam de

direcdo. E, no entanto, aqui quando eu mostrei aamcom a
lanterna, ndo... cada um segue 0 seu caminho. Entaw falha.

D

o

Professora,
auxiliada por um
aluno, faz a
demonstracéo
com bolinhas.

ou

D

62

39:33

Risos e comentarios inaudiveis na classe.

63

39:55

Pedro: A teoria corpuscular ta mais clara agora pra migora
gue vocés demonstraram t4 mais claro agora pra.mim.

(Clima descontraido. O comentéario de Pedro é irbnjmis as
bolinhas se espalham e ndo se chocam.)

A professora e o
Elio tentam
simular no chéao
o choque entre
dois feixes de
bolinhas de
grude, e como
esta dificil a sala
se diverte.

64

40:00

Risos e comentarios inaudiveis na classe. Disperséao

Pedro: A teoria corpuscular esta mais clara pra mirpauég As
bolinhas ndo se chocam...

65

40:31

(alunos pedem silencio)

Professora: Entdo, é... voltando... Gente, 6... voltando..tdgn
olha, a teoria, o Newton defendia a teoria corplasc s6 que
essa teoria também tinha problemas, porque patiquando s¢
cruzam elas mudam de dire¢do... Isso contradiz .14 @
experiéncia aqui da lanterna, certo? Que é aqlieta..aque é 0
Newton, ta... e 0 Huygens. Lembrando que a tearieluygens €
a que explicava melhor esse fenébmeno. Certo?

66

41:11

Professora Bom... final do século dezessete, principalmextite)
o Paulo... ndo houve consenso no que seria a &a bz era
particula ou se a luz era onda. Ta? As duas tewlas eram

conflitantes. S6 que essas teorias foram as mtthddas, vamo
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dizer assim, foram as que mais se destacaram. éDé¢ntlas
aquelas que vocés viram, temos outras, ta...

67

41:42

Professora Bom... mas ainda havia outras divergéncias naapo

Esses fendmenos que eu mostrei pra vocés... é..tinAa
explicacéo pra eles. Por que que entra luz braogarisma, umag
parte é refletida e a outra é... sofre aqui, né diviséo de cores
aqui... ta? Bom... ai entra o Newton, aqui... Letp que ess
fendbmeno tava sendo muito questionado e estavatansgndo
explicagéo pra eles.

)

68

42:14

Professora Entao, o Newton, aqui, olha... aqui € uma gravoéa

uma pintura, mas o que € interessante nesse grawusaguinte..|

aqui tem um orificio por onde ta entrando a luejesta vendo al
a projecdo do espectro, que foi 0 que eu fiz comésq
Lembrando, que é... esse orificio aqui, ele erauldr e, no
entanto, essa mancha que aparece aqui, que nergfe vocés
viram, ela é uma mancha alongada. Entdo, na éplesase
guestionavam, por que que se a luz era circulagu® que
acontece que depois fica uma mancha alongadaverialeser
uma mancha circular também, t.

69

42:53

Professora O que que acontece... Tem um prisma aqui, td, na

mao do Newton, né... 0 que que acontece que erraranca &
aqui eu enxergo um espectro, ta... Esses aquiigéms dos
prismas que o Newton usava na época pra estudafezgameno

E ele estudou esse fenbmeno por anos, ta... na@sgon que ele
fez a experiéncia uma vez e ai ele ja tirou todeducao dele...
nao, ele fez varias experiéncias, e ele foi mudantiomanho da

fonte de luz, ele foi mudando a distdncia da fageluz ao
prisma, ele foi mudando a distancia do antepam.ele foi
associando o que ele observava e os dados da é&garcom
deduc¢bes matematicas.

70

44:02

Professora Entéo, isso durou anos, esse estudo. E o Newton,
ele... ele elaborou uma teoria nessa época ageiecp a teoria

sobre a curva e as cores que era 0 experimentd daqurisma.
Ta? Quer dizer, além de ele buscar uma explicagia p
fendmeno, ele também explicou o funcionamento tbsdépio...
o Newton, nessa época, ele inventou um telesca@proaspelhos
e na época o telescopio que tinha era com lergese telescopi

com lente, ele provocava aberracfes no que segawerE esse

telescopio que ele inventou diminuia muito essasrrabdesg
porque ndo usava tanto as lentes, usava mais ethespE com
isso, né, com esse estudo que ele fez, e comszdpie que elg
inventou aqui... ele ganhou fama, né... E ele évadado prd

participar dessa Royal Society aqui... que era sotéedade de¢

filosofos naturais da época. Eram os bam-bam-bagnegtavan
nessa sociedade. Entdo, devido a esse estudoejtezekle foi,
né, pra sociedade. E ganhou fama, ta.

O

154

71

45:08

Professora Bom, inicialmente, eles achavam que esse fenén
acontecia porque eulpa era do prisma, acontece alguma cd
dentro do prisma que é o prisma que faz... queuaradgumal
modificacdo na luz, né. E que nem eu falei, eleenlasa que
aqui a fonte era circular e, no entanto, a figusaedpectro aqu
ela era alongada, isso... isso... eles nao tinhaircacédo pra isso

neiyofessora usa
isa vocabulario
“culpa”. Parece
gue essa
i “analogia”
sintetiza a idéia €
poderia facilitar
a compreensao
do aluno.

72

45:56

Professora Bom, o Newton, ele formulou varias hipoteses,
fez experiéncias varias vezes, ta... E uma delase&guinte, ser

ele
A
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que a luz deixa de se envolver em linha reta quatalpassa pel
prisma? ta... essa era uma das questdes. Bom, eepiis de
muitas experiéncias, associando ai, andlises matamae
geométricas, né... ele foi mudando o tamanho dte fde luz, 4
distancia entre o prisma e a fonte... enfim. E edé, acabou
descartando essa hip6tese de que a luz... deassampem linha
reta pelo prisma, né, e no entanto, ela tinha aqedlexao.

E ai, continuou questionando, questionando... ée cute ele
chegou num experimento que... ele conseguiu tifgun|s
conclusoes.

O

73

46:48

Professora Entdo o experimento é o seguinte... aqui a geme
a luz, a fonte de luz chegando, e aqui a gente dgpnisma, e ai
ndés temos o espectro que sai aqui, ta... Ai o geeagNewton
fez? Ele pegou... ndo dividiu em varias cores®. pegou umg
Unica cor... aqui no desenho, ta... amarelo, reageg isso prg
todas as cores... ai ele fez esse feixe amaresappsr um outrd

prisma, e ai ele queria ver o que que acontec#.dte percebeu

gue saiu luz amarela.

74

47:19

Professora Entdo o que que ele deduziu? Que o prisma, @g
modifica a luz, porque se ele modificasse, se terdo amarelo
ele deveria modificar e deveria sair aqui uma oatia E, no
entanto, entrou amarelo e saiu amarelo. Entdoedeziu que g
prisma, ele... ele por si s6, ndo é que ele madific ele
simplesmente separa, aqui, as luzes que compdenbaanca.

75

47: 48

Professora Ele chegou a conclusdo que a luz branca ela é

heterogénea, ela é a soma das varias cores. Eerleske
experimento pra todas... pra luz azul, ele pegqui, ® feixe de
luz azul e fez passar pelo outro prisma, e elegberc que g
angulo que essa luz se refletia e a luz eram seanpesma. T4?

76

48:19

Professora: Entao aqui, como era... ta... Entdo, o prismanate
modifica, ele apenas separa as luzes, ta.

77

48:23

Professora: E ai, né, ele montou, né, toda a teoria dele,cqada
cor tem o seu préprio grau de refrangibilidade, gaeia a
velocidade com que ela passa depois de um meioypro... ha...

78

48:33

Professora: Mas ai vem uma pergunta pra vocés: serd qug

olhando o experimento, a experiéncia, da pra voc&lair tudo

sobre como aquele fendmeno acontece? SO de voc&am®n

experiéncia e ficar observando?
Alguns alunos:N&o...
Pedro: Precisa ter a tese matematica...

Professora: Tem todo um apoio, também, das teorias,
matematica, testando... né, pra teoria evoluir.

da

79

49:31

(aluno interrompe pra fazer uma pergunta, mas nuel&éia)
Professora:Bom, s6 que assim, gente, o Newton, ele ficou m

famoso, ta... s6 que tinha muita gente que divetggidéias delg,

né. Tinha, na época, os que eram adeptos da tadiaatéria,
né... e isso gerou brigas entre os filésofos, mecapcada un
defendendo a sua idéia... Inclusive teve até tnalsatlo Newton
gue ele até deixou de publicar, ele chegou a espenaoutro
filosofo que divergia muito dele... esperou, ndconteceu dess
outro filosofo morrer e ai ele resolveu publicale Brigava tantg
com o filésofo, que ele..rigos) ele foi adiando a publicagao p
ndo gerar mais polémica ainda, ta...

.Nesse momentg
U0 4o curso
buscamos
contrapor a
importancia dos
experimentos,
apesar da
€ impossibilidade
de observacbes

ra neutras.

80

49:56

Professora Entdo, o Newton, ele combinou a experiéncia dele,

hipéteses que ele ia fazendo e muita analise métan& foi
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esse aqui, 0... ele divergia muito do Newton...biemdo que d
Huygens também, né... que ele defendeu a ondualatdi..

Aluno: O Huygens era da época dele?
Professora O Huygens foi antes, né... o0 Huygens foi antes.
Aluna faz uma pergunta sobre Hooke

Professora O Hooke e esse aqui eram contemporaneos...| eles
brigavam muito...

Aluna: E eles viveram ao mesmo tempo, assim...?
81 50:17 | Professora N&o, o Huygens foi...

Aluna: Foi um pouco antes...

Professora E... foi antes.

Aluna: ...Ai vem o Newton...

Aluno: O Hooke...

(véarias vozes de alunos)

Pesquisadora:Todos sdo contemporaneos...
Professora Todos? Mas o Newton estava vivo ainda?

82 50:56 Pesquisadora:... Huygens era um pouco mais velho. Ele nasceu
antes e morreu antes, mas eles conviveram uma ,épocaram
idéias...

Professora Ah...
Pesquisadora:Desculpe.

Professora Bom, é... o século dezoito, que é um periodg de
riqueza, de progresso, periodo da revolugdo indlystal, é
conhecido como o Século das Luzes e o Newton, calostos
estudos, com tudo que ele desenvolveu, né, prinogrde nesse
dois trabalhos aqui... lembrando, também, das iboitbes dele
na mecanica, da gravitacédo... Entdo, ele ficou camaomodelo,
de exemplo de... de ciéncia, na época, né... bsltas dele, a
maneira como ele trabalhava... meio que como modelo

Aluno: Professora, por que eles usavam peruca?
Professora Por que que eles usavam peruca?

Aluno: (inaudivel)

Professora Olha... tinha a ver com a sociedade na época...
Aluna A: Era chique, né, professora...

Aluna B: Tinha uma época que usava uma peruca pra ajgum
momento, né...

Professora:E... era uma coisa meio... assim... de aristo&raci
Burburinho e fala na classe.

85 52:07 | Elio: Questéao inaudivel.

Conversas paralelas.

Uy

83 51:22

84 51:47

Fim do arquivo
aos 52:31

11/9/2007 — Aulas 5 e 6

Arquivo Il - Arquivo ndo transcrito

O arquivo 2 ndo foi transcrito. A professora fazausintese da aula nos primeiros minutos enfatizguedg
ambas as teorias tinham limitacBes. Alunos falang aparentam cansaco, pois a explicacdo foi longa.
Alguns alunos se aproximam da professora e pengustaliscutem sobre a natureza da luz. Eles querem
saber se hoje a luz é considerada onda ou particula

Depois disso, a professora distribui o texto 4 sjgematiza a aula e avisa que fara a correcéig@ta bue
era reconstruir o quebra-cabeca do texto 3. O®alfarem a leitura desse texto junto com a profassjole

157



THAIS CYRINO DE MELLO FORATO

interrompe a leitura algumas vezes para esclassmctos do texto (dura cerca de 12 minutos). @®8

demonstram curiosidade pela vida de Newton.

A professora realiza a leitura do texto 4 com as@s. As questfes do texto 4 ficam como licdo da.ca

12/9/2007 — Aulas 7 e 8

Arquivo I: Tempo total =1 mine 33 s

Turno

Tempo

Falas

Observacdes

00:06

Professora: Oi, gente, presta atencdo! O que vocés estdo

ouvindo agora, ndo é s porque vai correr nota,nento mais
questdes por tras... s6 lembrando, que no decdaetempo,
presta atencao! Serve para a gente, para mim,apahais, para
todos os professores que ndo estdo aqui, sentiocs estiq
entendendo ou ndo, se 0s textos que vocés estdloersln, é
sabe, quando vocés estdo fazendo anotacdes, seclkesti pra
vocés entender é, quais sdo as dificuldades quésvestad
tendo. A gente sabe que o assunto nao é facil. génte esta
tentando preparar o material que seja acessiveMoags, ta?

00:49

Professora: Ndo deixem de ler, também n&o copiem porque,

gente ninguém escreve igualzinho, virgulas, as msgalavrag
de um texto, vocés podem discutir, vocés podena davor da
mesma idéia, mas redigir, cada um redige do st jei

01:08

Professora: Outro recadinho importante: ontem aconteceu
coisa assim, é, meio chata nas filmagens, (iéidos).Entéo eu
vou pedir a colaboracdo de vocés. Vocés sabem queiliido
por lei atender celular na sala de aula e a...

A: Ta.

uma

01:31

Professora:E a filmadora pega tudo...

12/9/2007 — Aulas 7 e 8

Arquivo Il: Tempo total =52 mine 23 s

Turno

Tempo

Falas

Observacdes

00:00

Professora: Mas é legal assim, estar ouvindo vocés, de rep
algum colega pensa diferent@uidos) entdo essa diferenca
opinido é legal estar aparecer no video, ta? Emtdeou levanta
questdes aqui e vocés vao trocando idéia, ta bamdo).

ente
le

00:21

Professora: Outra coisa, se alguém esta faltando, quandd
lembro, eu entrego o texto, t&? Mas vocés cobremjue esse
textos sdo material de apoio para o debate, paemdsr o teatro
Tem gente disputando vaga para ver o teatro de vogéheim..

(ruidos)

eu

5 Professora

prestigia os
alunos.

00:45

Professora: Sexta-feira tenfruidos) o teatro de vocés nés vam
fazer uma apresentacdo meio que fechada e dependim
empenho do pessoal do teatro, isso vai passart@@d@aas outra
salas, e tal, que...

psRuidos altos que|
i atrapalham a
5 captacdo do
audio.

00:58

Professora: Vocés védo ter que agendar esse espetaculo,
tratem de se empenhar...

eNtao

01:03

Al: que se empenhar também...

Ruidos de falas

sobrepostas.
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10

01:10

Professora: Outra coisa, vocés ja se deram conta um poucci das
I

pessoas, né.dos pesquisadores, dos filésofos que a gente fa

aonde que eles estdo ali na faixa, quer dizer, o iEpro, o

Empédocles, o Aristoteles, né, e a gente deu umteald na

histéria, porque ndo da, lembra que eu falei, ndo da paada
colaboracéo de todo mundo e a gente deu um saltw aéculo
XVII, mas o Newton ta ali, 0 Hooke, o GrimaldiHuygens, entég
€ legal vocés estarem acompanhando isso na faigarite?

u,

Mencéao a faixa €
énfase no recortg
dos episodios.

11

01:48

Professora: Eu vou ler a pergunta, e eu queria escutar de vo
ta? Havia filosofos naturais que apresentavam eagiies oy
interpretacdes diferentes para os mesmos fendmehadifique.
Os filosofos naturais.(ruido)

Ces

12

02:09

Professora: Os filosofos naturais, o Newton. Quer que eu l&i3
novo?

Aluno (A2)
aborda, dizendo
gue esta nao eraq

¥ sequéncia certa

do texto. A

professora

retoma a
sequéncia e faz &
pergunta correta.

A

|

13

02:25

Professora:Ah, entdo houve uma pequena falha técnica.

14

02:33

Professora: Primeira pergunta: Existe uma Unica explica
possivel para os fendbmenos naturais? Comente sga ge vista.
Lembrando que o fendmeno natural que a gente eali&ando ai &
a luz, certo? Mas aqui esta falando de uma marggral, os
fendbmenos naturais... Existe uma Unica explicagissipel parg
explicar um fenbmeno natural?

C30

15

02:54

A3: Nao

16

02:56

Professora:Por qué?

17

03:00

Erika: (A aluna responde, inaudivel)

18

03:01

Professora: S6 assim, 0 que vocés comentarem eleva
pouquinho o volume ai sendo o microfone ndo pega.

um

19

03:12

Professora: Para os mesmos fendbmenos observados em relad
luz, havia explicacdes ou interpretacfes diferéniestifique.

cdo a

20

03:30

Gisele: Tinha, professora, porque teve aquelas duas teagasdo
Newton e do outroirfaudivel).

21

03:45

Carla: ... justamente o processo do pensamento rac
(inaudivel) Porque se fosse sO (...) religiosa, todos aemalih
nos deuses (...)

ional

22

03:34

Professora: Mas vocés lembram que mesmo eles que viveram na

mesma época, (...) até eles ja divergiam tambémdeéies. Cads
um observava de um jeito os fenébmenos...

23

04:.01

Jade: Cada um via de um jeito um fendmeno diferente, m
(comentérios inaudiveis)

24

04:10

A6: Cada um via um fenébmeno diferente...(...) mas eada.(...)

sua contribuicdo importante.
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25 04:18 | A7: (Um aluno faz comentarios, inaudiveis).
Professora: Vocés se lembram da aula de ontem onde| eu
apresentei a teoria ondulatéria e a corpuscularembora fossem
26 04:28 | teorias diferentes, né, para explicar o mesmo femdmno que
aconteceu com as duas teorias? Que foi no funddusdo da aula
de ontem?
27 04:50 | A8: Permanecem em duvida...
. Professora: E... entdo até... elas ainda tinham duvida, naBl&®
28 04:54 | . X ) .
nado haviam sido dadas como(ruidos)
Professora: Entdo olha, terceiro: Se uma pessoa fala atrasmde u
. parede, vocé pode ouvir sua voz, pois 0 som coatas
29 05:04 ] .
extremidades da parede, mas vocé ndo pode ver.aEgiemento
poderia ter sido usado contra que teoria?
Carla: Huygens.
. Alunos
Alunos: Huygens.
30 05:19 de: g/gl e inaudivel respondem  ag
Jade: A ondulatéria né porque (inaudivel) mesmo tempo.
Alunos : Ondulatoria.
31 05:29 | Professora:Por quéZburburinhos inaudiveis)
. Professora:Mas o que que ele ta querendo explicar com a aiaal
32 05:34 .
que ele fez ai?
(Alguns alunos respondem juntos...).
Aluna: A onda do som passa pela parede, a da luz nétio se
33 05:38 | desintegram...
(Comentarios inaudiveis
Professora:...como se tivesse um obstaculo batendo, né...
Professora:Vocé acha que a seguinte frase é verdadeira aPfals
) Justifiqgue. “Para construir uma lei matematica guplique um
34 05:55 . . ) o
fenbmeno, basta observa-lo com cuidado. As boasriéxgias
mostram exatamente como o fendmeno funciona”.
35 06:18 | (Comentarios inaudiveis.)
Professora: T4 certo ou ta errado?
36 06:21 | Alunos: Falsa
Professora:Falso por que?
37 06:27 | Professora:Fala um pouquinho mais alto que eu néao ouvi...
. Gisele: Eu? Ah, por causa que nao é so6 olhar e da umacegab
38 06:32 .
pra aquilo, porque se tudo que eu olhasse eu ahass
. Daniel: Ele esta levantando uma hipotdseaudivel) observanda Falas
39 06:38 iy . . .
ele pode levantar hipotesdes organizavaninaudive)... sobrepostas.
Jade: Ah, professora... eu acho que é verdadeiro. Uma aluna se
alunos sorrie ici
40 06:59 ( m o posiciona
Prof.: Defende sua idéia. contrarlamente
as manifestagdes.
(aluna |é a resposta) Alunos riem sem
usar um tom de
41 07:10 | Jade Pois muitos fisicos, matematicos e cientistas @levavam deboche.
com a matematica os fendmenos da luz sem mesmoagbe era Pare_ce que
realmente a luzp@usg Entendeu? admiram a
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manifestacdo da

colega.
42 07-18 Professora: Vocé ta dizendo que com o experimento eles
) provavam...
43 07:20 Jade: E, e com as, @$rmulas matematicasque eles faziangles
) provavam que era...
Professora: Entdo, mas... pelo, desde o comego do curso, que eu
. estou tentando mostrar para vocés, desde la dgsgyrial, vocé
44 07:32 P . . .
vocé ndo estid acreditando, que quando uma, unoffilégue
através de um experimento, ele monta a lei, agditomuda mais?
) Jade: N&o! Pode mudar, mas eu to dizendo assim ... Ahl&e Jad? rNes“ponde
45 07:55 X . : . nao
(risos e um comentario no fundo da sala, inaudivel) .
enfaticamente.
46 07:59 | Professora:Eu to querendo... entender o que vocé ta falando.
Alunos riem. A
a7 08:00 | Jade:E eu to querendo entender o que a senhora ta pangian colocacéo foi em
tom amigavel.
(Risos e comentarios, todos falam junto. Professodade trocam
48 08:02 rapidas palavras).
Professora:Nao. Explica, explica... O que foi que eu falei?
Jade: N&o, entdo, eu ndo to dizendo que muda, entendes2M
49 08:12 | acredito que ele pode provar com o0.. com a sua tee €
verdadeiro, que ele ta certo, que é correto. Epig¢hd
Professora:Mas essa palavra provar, ela é meio forte, ngEssa
50 08:29 | palavra provar é meio forte, né. Ndo da a impredsague quando
a gente fala provar, que ndo pode ter falhas? Qragacha?
51 08:43 | Jade: Ah professora. (sorri).
Professora
Professora: Essa palavra provar € muito forte, né? E ontem argumenta com
52 08:45 | teoria ondulatéria e a corpuscular, elas elas guiisam dar essa as teorias
prova? Vocé acha? Que que ce acha? discutidas na
aula anterior.
53 08:53 | Jade: Eu acho que... sim.
54 08:59 | Professora:Mas ela conseguiu provar?
Jade: Ah., tem falhas, mas é aos poucos que chega.la Provavel
55 09:02 | (Alguns alunos comentam, outros parecem n&o ligarapa| concepcéo de
discussao. Inaudivel). evolugéo linear.
56 A sala ao lado faz muito barulho. Outra aluna caseecom a
professora inaudivel.
Professora: Entdo perai, se eu entendi o que a Adriana falsel,..
for um, se, se o pesquisador ou um fildsofo, vasupor, deixa ey
. ver se entendi, esta analisando um fenémeno, sEeatpndmeno
57 09:23 . S )
e ele elabora uma lei e aquela lei satisfaz a eaqfio daquele
fendbmeno, pra... vocé ta querendo fechar s6 pamafendémeno
que s6 o que ele fez foi correto, € isso?
. Adriana: Ah, professora, ai depende também, né? Dependindo,
58 09:50 | .- : . X
filosofo, e do experimento... varia, né?
. Professora: Entdo pode ser que uma teoria ndo consiga explicar
59 10:04
tudo.
60 10:05 Adriana: E pode ser... E, mas no caso ela pode ser verdadéir

porque...
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Professora:Ah, vocé também votou na verdadeira...

61 10:08 . .
Adriana: Sim.
Parece que 5
alunos
Professora: Ah, entdo vamos fazer uma enquete aqui: Qjen%:onsme_raram
. verdadeira e 9
votou, quem votou na... que a frase era verdadpabmas ao alunos
62 10:17 | fundo e ruidos da outra salégvanta a mao. Vai, sem medo de ser .
. < consideram falsa
feliz! Eu s6 quero saber. E quem votou que eraafals Pode =
| Os outros néo se
abaixar. .
manifestaram ou
nao aparecem nd
video.
Professora: T4, mas tem gente que ficou em cima do nftisos).
) Tem gente que ndo era nem falsa nem verdadeiogsoRentender
63 10:35 | assim? Quem nao levantou a mao é porque ta naafivid
(Alguns alunos falam: nap
Professora: Entdo quem esta na davida é bom ficar para jurpdo,
amanhd, né? Porque no debate amanh&d nés vamosuesr| g
(inaudivel)de quem vai defender a corpusculamos ver con
64 10:48 | quais os argumentos, né, que vai defender, ossoatomdulatéria
e ai o pessoal dos jurados é o pessoal que vgiitedecidir quen;
€ que argumentou melhor, quem conseguiu explicdhanes
falhas, para ver qual seria a teoria mais, enprasa®ceita... ta?
65 11:05 | Aluna faz pergunta inaudivel
. Professora: Porque vocés estdo levando em conta que aqui ta
66 11:27 ; - L ) -
escrito um fendmeno, € isso? Ou voceés (...) indaii@
Professora: Bom, vamos para outra: Podemos afirmar que a
natureza fornece evidéncias tdo simples, que pamMitma Unic3
67 11:45 | interpretacdo?... Podemos afirmar que a naturezaede
evidéncias tdo simples, quer dizer s6 de olhanérfeeno, permitg
uma Unica interpretacao?
68 12:03 | Alunos: Nao.
Daniel: Eu acho que agora, para a gente, pode pareceresimpl Conversas e
69 12:07 | mas naquela época, sabe pode parecer, assim,adaiara coisa ruidos
meio complexa... sobrepostos.
70 12:26 Professora:Vocé consegue imaginar por quais motivos a teaia d
' Newton foi amplamente aceita no século XVII1?
Vérias alunas
tentam falar ao
mesmo tempo,
. Gisele: Porque ela ndo tinha tantos problemas, assim.a enais respondendo a
71 12:35 - pergunta, mas ng
favoravel... S T
audio ndo é
possivel
distinguir as
respostas
72 13:01 | Emy: (inaudivel)entre todas, era a Unica que conseguia ...
Trecho com
dro: Prof bé q audio
73 13:02 Pedro: Pro essora, mas tambem tem que somar do Neyaorie) comprometido.
com esse fenémeno foi aprovado pela fisica... i
Ruidos da sala a0
lado.
74 13:50 | Prof: Um dos movimentos da teoria corpuscularidos) foi por O barulho do
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causa mesmo da fanfeorte) da fama dos trabalhos dele.

lado de fora da
sala é intenso.

Professora: O... € o seguinte... Agora eu vou distribuir pavaés

Ruidos.
Professora troca

75 14:15 . . I algumas palavrag
o0 texto cinco e seis... eu acho que alguns janém,
com aluno que
esta na frente.
Professora  vai
pegar o texto,
76 14:40 | A: Professora eu néo tenho. Conversas €
ruidos altos ng
sala.
77 15:07 | Professora:Pessoal, quem ndo tem o texto que faltou ontem...
78 15:16 | A: Olha, eu faltei ontem e segunda...
Professora:Bom, olha, gente, quem n&o tem o texto, que €to tex
79 15:14 | do debate... quem n&o tem? E o cinco e o seis...
(alunos se identificam).
80 15:26 | A: Qual o nome do texto?
81 15:28 | Professora:E o (inaudivel)do debate.
Véao recebendo o
textos e
82 15:31 conversando,
enquanto
folheiam o texto.
. Aluno no fundo da sala:Olha ai pessoal, hoje é o dia de pagar oConversas ao
83 16:05
lanche... fundo.
84 16:21 | Professora:Quem mais ndo tem o texto do debate?
Os alunos [éem @
texto que
85 16:23 | Alunos: Eu, eu, eu... receberam e se
mostram um
pouco dispersos.
86 18:35 | Professora:Fala mais alto...
Professora
continua
87 18:38 | Professora:Todo mundo tem o texto de hoje, entdo? distribuicao.
Alunos falando
todos juntos.
Professora: Pessoal, 6, vamos prestar atencédo, a gente vai [faze
essa a leitura, meio assim, eu vou aqui jogandmcigrafos, e de Professora tenta
certa forma é pra gente ir entendendo, quem tivmidds, vai reconstruir
perguntando. S6 um a coisinha que eu queria assingvantar] colocacdo da
88 19:02 | Paravera opinido de vocés. Pelo que ja foi faladai né, 6, que aluna. Parece
' foi uma duavida, para um mesmo fenémeno, que foue a... que ela aceita
Elaine, Elaine falouguando vocé tem um fendmeno que vogé que uma teoria
esta estudanda. Ela... ela... D4 para vocé repetir a argumentaca explique um
que vocé falouQue um, uma boa explicacao, se explicasse berfendomeno apenas
o fendbmeno estava tudo certdE isso?
Elaine: E, as vezesa mesma explicacdo ndo da para varios Essa concepeao
89 19:50 PO, ! plicag P ndo havia sido
fendmenos, mas pra um so6 vale .
prevista!
90 19:57 | Professora: Entdo eu queria fazer a seguinte pergumtas para

1°2
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um mesmo fendmenpque é o caso do que estamos estudan
natureza da ludo que seria a luz, a gente nao esta tendo vari
interpretac6es? Porque ontem a gente viu 0 Huygens e o New
mas lembra que eu mostrei €, no PowerPoint, ad®talguns, que
tinha até mais alguns que ndo caberiam ali? Emdca um

mesmo fendmeno eles tinham varias interpretacesE até o
final desse século ndo tinha ainda o consenso. tzeoe a aula
de ontem terminou no que seria o debate de am@anhée vocés
0 que vocés teriam a me dizer sobre isso? Ou aigrBfaine, que
foi quem perguntou...

o, a
AS
iton,

D

91 20:47 | Elaine: Ah, eu néo sei..ricos)
. Professora: N&o... Entdo, eu t6 querendo saber a sua opinép. S
92 20:48 . N
eu entendi 0 certo, 0 que vocé perguntou.
93 20:52 | Elaine: Entao, eu pensei na teoria da luz né...
94 Professora: Mas vocé continua pensando assim, ou o que yocé
acha?
Elaine: Nao, se eu olhar a teoria da luz naquela épocénba
95 21:04 | varias situagfes, né, e ndo é s6 uma, e uma standi@ entender,
né?
Daniel: Professora, mas o que acontece é teariaudive) o que
96 21:14 | seria mais simples, e se a pessoa discorda deleaigientar provaf
gue a outra ta errada.indudive)
Carla: Mas depende... uma das, uma das, assim, uma @agesto da alunag
principais assim contribuicdes.... porque Newtooodi assim sugere que
97 21:25 | conhecido, foi porque sé elingudive) é que sé eleifaudive) Huygens nao
ondulatéria, s6 elejraudive) e na época entendeu? porque hojeria conseguido
tem varios, mas na época, o Huygens el@maufive) sucesso.
Professora:Mas eu acho que, eu acredito que na verdade nos né? |
temos estudado todos, mas o Newton é que de aldomm, _Adgunsaunos
porque ele fez experiéncias varias vezes, ele acaiomtando un a(;r_‘ a se mostrar
98 21:54 | método, que se fortaleceu por causa do prestidgoedeido mais..| ¢!SPErsos masa
e por tudo isso que eu to falando o trabalho dalenfis aceito. turma se gos(tjra
(comentario inaudivel de alund)as ele conseguiu provar? interessada, de
- . modo geral.
(Vérios alunos manifestam-se. Inaudjvel
99 22:18 | Elio: Professoral... Ruidos do lado
de fora da sala.
Elio: Professora, umaxperiéncia tem um prazo de validade
enquanto ndo apresentar defeitos... uma incogligamos assim Classificacio
100 22:26 | ele vai ser uma teoria considerada correta. Quatelaeixar de enara a(;;al
explicar algum fendmeno, como € o caso da luzaj&er colocadg gracada:
em duvida. Um... Uma falha coloca em risco toddg to estudo.
101 22:51 | Professora:T4, entdo pegando o que oRedro interrompg Ruidos.
102 22: 55| Pedro: Uma teoria é valida até que se prove...
Professora: Agora a gente ta, de alguma forma, fechando pssa
discussdo, direcionando para a natureza da luas. éMa Ciéncia
103 23:01 geral, pensando na quimic_a, na biologia, a Ciérmimo um todo
' vocés acham que este episddio que estd aconteegnidda... dg
natureza da luz, aconteceu s6 nesse, nesse esiudw geral
acontece isso, na Ciéncia como um todo?
Elio faz um
comentario
104 23:28 inaudivel.

O ruido do lado
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de fora da sala é
intenso.

Professora: Vocés conseguem chegar a alguma concluséo §
isso que vocés tao dizendo? O... o Elio estavandeé, entre
aspas, que... € como se a teoria tivesse uma delidaorque

sobre

105 24:01 ~ . o
enquanto ela ndo explicar tudo, todos os fenbmeansum ponto
de interrogacao nela, é isso? Mas vocés achamtggac. numa
situacdo, em que uma teoria consegue explicar tudo?
Alguns alunos
acenam que nao
com a cabecga,
Varios alunos falam ao mesmo tempo. Inaudivel. OUtrOf r~es”ponden
um “néo” com
Elio:... uma é considerada certa. O ruido fora da
sala aumenta,
comprometendo ¢
audio.
. Elaine: Tem vérias teorias, mas uma apresenta mais falias
107 24:52 : .
outra, e qual apresentou menos falhas vai semaceit
. Pedro: Uma teoria que tem falhas ela ndo pode ser acditgente
108 25:.02 | . .
ndo pode ir pelo menor erro, a gente tem que eeedo...
Elaine: Ah, mas nenhuma é totalmente correta, entdo tem u&nad , q
109 25:09 | falha... uidos e risos da|
turma.
Professora: Essas falhas ai... vamos dizer... essas respostas,
110 25:21 | verdade o pesquisador ainda deixa em branco... sVti@ isso
COMo positivo ou negativo?
111 25:37 | Alunos: Positivo.
112 25:38 | Professora:Por qué?
Pedro: Porque estimula a pesquisa pra alguém... pesqisar,| Aydio
. Elio: ...Assim, se a gente pegar um exemplo... a teorjauscular,| pelo ruido
113 25:40 . . : . ; . ' -
ela € uma teoria boa, sim... até ela deixar deiepbs efeitos da ininterrupto
refracdo e da reflexd@o... Ou seja, fora isso, elm& teoria boa... | vindo do lado de
(Pequeno didlogo com a professora inaudivel) fora da sala.
Professora: E essa, essa caminhada ai, né, ao longo do tempo, n
pesquisa de determinados fendémenos, varios povos | va
contribuindo com idéias, com teorias que vao caindm sendd
elaboradas outras... Essa construcdo do conhecimelat acaba
114 26:24 | tendo essas limitacdes ao longo do tempo... E ovqaés acham
que isso acaba influenciando isso ao longo do t@mpsese
guestionamento, esse vai-e-vem... a elaboracameeaoria... elg
cai por terra. O que vocés acham que vem influadoidsso ao
longo do tempo? Vocés conseguem enxergar?
115 27:17 | (Alunos murmuram)
Professora: Olha, ao longo do tempo, que nem na época|dos
gregos, eles estavapensando sé com a razaddEntéo tinha la a
116 27:97 teoria que a gente viu... dos tentaculos, elesrpeagdro e o outrg
' falava que nado, que eram, né, particulas muito ggéqinhas, que
saiam até o objeto... 0s chineses, 0s arabesa. fitah, com a sua

cultura, em um determinado momento da historiafoaigdando as
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suas contribuigBes e nenhuma delas foi uma coigéibuechada
que ja respondia todas as duvidas. E isso foi acentlo ao long
do tempo. Entdo eu queria saber de vocés assimieovgcés
acham que acaba estimulando esse crescimento teaimento,
essa construcdo do conhecimento. Que fatores \amté®Em que
acabam influenciando?

117

28:20

(Audio comprometido por ruidos intensos dentro ra fda sala.
Comentario do Pedro e da Aluna Elaine inaudiveis).

118

28:45

Professora: Vocés acham que a cultura do povo influencia?
que mais? Olha! Curiosidade levantada aqui... (i@ aceito 4

versao que o outro colocou, entdo eu vou procurar autra saida.

A cultura do povo. O que mais?

E o

119

29:03

Aluna: O avanco da tecnologia.

120

29:09

Professora: O avango da tecnologia ao longo do tempo, né, e
eh, vamos pensar aqui que na época do Newton queéaeh
colocando método cientifico, de fazer os experioentarias
vezes, e mudar as variaveis. Lembram que eu fateete mudava
o tamanho do orificio, mudava a distancia e observaele ia
estudando cada mudanca para poder chegar ondaegla. Entéo
essa outra maneira de estudar os fendmenos tanddénudando
ao longo do tempo, isso também influenciou, prialciente com d
avanco da tecnologia. Que mais? Alguém tem maigragcoisa?
(ruidos, tosse).

ntao

121

29:50

Professora: Bom, entdo vamos em frente. Oh, eu vou le
atividade trés aqui, para a gente definir o que véi®0s ver
amanhd. Entdo depois a gente comeca a ler o té&oEntéo, 6
atividade trés: Imaginem que nés estamos no indlcoséculo
dezoito. Entdo amanha, o pessoal do debate vap tmicio ao
século dezoito, ta? Vamos simular um debate, quierp ter
ocorrido entre o grupo que defendia a corpusculamtee o grupg
gue defendia a ondulatéria. Um deles vai pergudéateoria do
Huygens e o outro defendia a teoria corpusculaNewton.Uma
parte da classe serd o juri entre os grupos. Qagao tera 15
minutos para expor as suas idéias, argumentandwaa fla sus
teoria, ta gente? Entdo, para comecar o debaté afarar o outrg
mas € defender a sua idéia.

r a

122

30:56

Pedro: Ah, mas ai depois vai poder atacar...

123

30:57

Professora: Ai depois critica a teoria rival. Ai a nova exp@sig
dos grupos, cada um tem 10 minutos para a réglicaeja, pare
defender a sua histéria, a sua teoria, ta? Deliss® o jiri vai se€
reunir... e vai argumentar porque escolher talde&ntdo a defesa

a argumentacdo dos rivais vai esquentar bastaite,Qs grupos

podem utilizar o material das aulas passadas, m&xto 5 e 6
para argumentacdo. Mas tem que lembrar que asasegue

aceitamos atualmente e os recursos atuais ndo pseensados

como argumento. Entdo, falar do efeito fotoelétrida validade
das particulas, isso ndo pode ser usado, ta? Lembpue vocés
estdo no século dezoito, ta?

y

A turma se
mostra

interessada em
ouvir o

regulamento do
debate.

L

D

124

32:03

Professora:Vamos levar em conta aqui somente as considers
relativas a natureza da luz. Nao é possivel nestaamto discutir

outros aspectos das teorias, dos experimentossecsnaequéncias.

Entéo, alguma divida de como o debate vai aconsawanha?

coes

125

32:21

Aluna: Professora, os grupos podem ter duas opinidesdit=s?

126

32:24

Professora:Ah, ndo. Uma por grupo, so.
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127

32:26

(Conversas sobrepostas, inaudivel).

128

32:37

Professora: Se entre o proprio jari tiver alguma divergén

Cia

(alunos falando ao mesmo temp@hcé ja estd achando que o jliiz

nao vai chegar a um consensa@aniversag

129

32:50

Professora: Bom, entdo vamos 4. Todo mundo com o texto §
mao (ruidos). Vamos elevar um pouquinho a voz ai, porque,
causa do barulho da sala ao lado, ta?

na
por

130

33:09

Pedro: Texto 5 - O estudo do éter de Huygens. Durantecadi
de 1690, ficava em evidéncia a teoria ...

131

34:08

Professora: T4, antes de continuar, o que que vocés acham
pergunta... Sera que 0Ss argumentos, puramente,mpota
experimentais, ou seja, serd que os argumentosadiEsesd nog
experimentos, que fizeram a balanca pender pamdosrtados?

Hessa

D

132

34:27

Alunos: Nao...

133

34:28

Professora: Vocés acham que nadqfuidos). Tem influéncia de
mais o que?

134

34: 37

Alunos falam todos juntos. Discutem pontos de vista

Audio
comprometido.

135

34:56

Pedro continua o texto.

136

36:57

Professora: Vocés estdo vendo que neste paragrafo o Huyge
defendendo a teoria dele, entdo na verdade estes &stdo dand
apoio ai de argumentos para o pessoal da ondalafbri. ta?
Segue...

ns ta
D

137

37:22

Pedro continua a
leitura.

138

38:47

Professora: Olha, pessoal, legal, t4? Enta@stdo vendo a teorig
do Huygens, mas tinha outros filosofos que apoiavaeie. Ele
ndo estava sozinho... certo@uem quer ler? Quem quer, gent
voluntérios! Pra descansar o Pedro...

Alunos demoram
a se manifestar
“'para a leitura.

D

139

39:00

Aluna recomeca
0 texto.

140

42:14

Professora: Espera s6 um ou pouquinho. Lembra, gente, g
gente estudou o ano passado, em O6ptica, que a @stava g
comparacdo das sombras, né, que a gente faziai@asraqui...
que aqui estava a luz do Sol, e que aqui estavanéra, né, o9
raios de luz, incidindo, e a gente resolvia ex&sicpor
comparacdo aqui com os dois triangulos? Entdo pwtdh, se g
luz fosse onda, ndo teria sombra, porque as oréladatem nos
obstéaculos, elas ndo mudam de dire¢éo e ndo véoghrendo todd
o caminho? Entdo essa area que seria a sombra,|gam
momento teria ondas de luz, preenchendo esse esgmioque
seria 0 espaco da sombra. Entdo, para ele entqudea luz serig
onda, entdo ndo haveria sombra na Terra, em nemhomento.

Entédo todos os espacos seriam preenchidos pel&afugegue, ta.

Outra pessoa, outro voluntario...

ue a
§

141

43:46

QOutro aluno
reinicia a leitura.

142

47:28

Professora: Eh... eu sei que vocés devem estar, assim, mont
0S seus argumentos, vocés devem estar querendepsgay para ¢
debate. Mas, mas eu queria dizer o seguinte. A latidia e a
corpuscular, esta precisando de algum reforgo,|glere duvida,
para poder ter argumentos para amanh&? Como éqés t807?

ando

(A professora tenta sanar davidas e ouvir alunabvikdualmente,
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A dispersdo e o som que vem do lado de fora dafaakm conj
gue parte do dialogo fique inaudivel)

Elaine: Professora, esses corpusculosdo matéria? Mas essa

Aluna volta a
questionar a

143 48:30 | matéria vem de onde... da luz.? L
materialidade da|
luz.

Professora: Respondendo duvida da alundégso, lembra ng
PowerPoint ontem, que tinha o solzinho? Entao ¢ @oisando na
luz do Sol, de forma mais geral que abrange a Tiete#a... ela
144 48:40 | estd emanando milhares e milhares de particulass&o a luz, e
que chegam aqui, até a Terra, vao batendo nososbjefio se
refletindo, v8o refratando nos objetos transpasentdlas esses
corpusculos vém la do Sol, viajam ai por todo o...
Risos, aluna acha graca.
145 49:15 . N
Elaine: Por que a gente ndo sente
Professora: Vocé tem que lembrar que os atomos sdo muito
pequenos... € 0 menor divisor da matéria. (...)s Ma idéia dg Aluna meneia 3
_ Newton € isso: sdo corplsculos vem de la do Sein.alta| cabeca e sorri
146 49:21 velocidade. em alta velocidade. Entdo eles v&m alta| cacoando da
velocidade... essa € a teoria corpuscular... idéia.
Elaine: Ah.... ndol....
Poucos alunos
Professora Agora a teoria da ondulatéria, diz que nao... euiee estdo
0 Sol e a Terra tem o éter, que seria uma matériavisivel | acompanhando
como o ar, muito leve, muito sutil... a luz seriaamo uma onda,| essa troca de
gue vai caminhando no éter, até chegar aos nossdeaos. Mas| idéias. Alguns
precisa ter o éter, porque se nao tiver o éter comd que a luz alunos que
vai caminhar? A luz precisa de um meio e esse mefoo éter.| participam do
Porque se a onda néo tiver o meio, ela ndo caminhaMeio que debate estédo
147 49:47 | forcosamente, quem defende a ondulatéria, defende |a  atentos.
(Aluna faz um comentario inaudivel) alunos comecam
A idéia é essa... Muito pequenininha, que o olhmdmo nio ~ aPrestara
consegue enxergar... lembra que a luz, aqui tarrluz, eu nap ~ atencao.
to enxergando as particulas ndo, mas essa luzbestado nas A professora
paredes, nos objetos, esta refletindo, e eu estaergando os comega a falar
objetos... mas é matéria. Segundo o Newton (...) da teoria
ondulatéria.
Professora: Péra s6 um pouquinho, eu queria sé nesse momento,
em que a gente acabou falanda idéia do éter e quem vai
defender a teoria ondulatdériaas ondas, elas precisam de um Todos os alunos
meio para caminhar. Lembra daquela figura da perturbacéo|dgisiveis no video
uma gota na superficie de agua? Que a gota caimefaquelas estdo prestando
148 51:18 ondas? E, a visdo que o Huygens tinha é que ageelarbacag atencao.

que se forma na superficie € a luz que vai chegandonossos
olhos, sé que o0 meio seria 0 étEntdo é preciso de um meid
material... quer dizer, a luz nao é matéria, € umgerturbacao
que caminha no meio material. Esse meimaterial seria o éter
Entdo a pergunta € a seguinte... Primeiro: Quenvadés ja...

D

(Acaba o arquivo gravado)
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12/9/2007 — Aulas 7 e 8

Arquivo Ill: Tempo total =8 mine 30 s

Turno

Tempo

Falas

Observacdes

149

00:00

Professora: Quem ja tinha ouvido falar do éter... antes
gente comecar a discussao... é, sem ser 0 majeaalocés
receberam pro curso... Antes, se antes ja tinhamdodalar
do éter ou entendiam alguma coisa?

daAlunos respondem e
professora continua
fazendo perguntas. H4
muitos ruidos.

150

00:50

Professora: Bom 0, gente, o éter... vocés nunca tinh
ouvido falar desse outro elemento, que preenchieda o
vazio... Fala... Oh, pessoal, eu quero escutar ai..

Jade: Eter comercial, éter etilico ... substancia...

am

Ruidos.

151

01:16

Professora: Ah, ta, mas como uma substancia quimicg
ndo como um elemento da natureza, que estariagbreeto
todo o vazio...

A, €

Jade concorda

152

01.23

Comentario de aluna inaudivel

Percebe-se que addl
se relaciona com a

153

01:45

Professora: Mas alguém ficou com essa divida querise
0 mesmo éter, ou néd

Professora vai até a carteira de uma aluna prestiygum
esclarecimento.

154

02:01

Professora: E... uma outra pergunta que eu vou fazer g
vocés. Oh, presta atencdo, 6! Legal... t& vemilgguém
tinha falado do éter ainda..

ara

155

02:10

A: Nao do éter nesse sentido...

156

02:11

Professora:Mas vocés lembram que ... quem foi o prime
que falou no éter® éter é antigo, hein, gente, foi ¢
Aristételes, hein. O Aristoteles falava que era um meio..
e foi ele que levantou a polémica do éter 14 em 40800
antes de Cristo. Entdo a trajetéria do éter ven
caminhando ai A minha outra pergunta é a seguinte:
atomistas, eles defendiam que o espaco era totzmanio,
gue isso era possivel, como se num lugar, commsse
assim, como numa capsula de vidro, vocé consegsigze
o ar de la de dentro e deixar o vazio complet®laseja, 0
nada. A primeira pergunta: vocés acham que isss&iyel?
Eu sugo o ar de 14 e |4 é o vazio absoluto. Latedomais
nada...? Sim ou ndo?

ro

Os

157

03:13

Alunos: Nao...

Alunos discutem entre §
a questao levantada.

158

03:14

Professora:Por qué?

159

03:15

Alunos confabulam.

Parece que alguns néq
acreditam no vazio
absoluto.

substancia quimica éter.

160

03:17

Professora:O que que vocés acham que fica la dentro?..|.

Alunas: O éter.
Professora Entao vocés estdo apostando na idéia do éte

Aluna Daniele Nao, como vocéode provar que o étel
existe?

Daniele participa do

?
rs teatro.

161

03:30

Comentarios inaudiveis entre alunas Daniele, Erikg
Gisele.

Parece que ja ha uma

separagéo entre quen
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Alunas riem e Daniel faz comentario inaudivel, gar
guestionar o vacuo

~ defendera a corpuscula
e quem defendera a
ondulatdria.

162

03:59

Professora:Oh, entdo, presta aten¢éo! Presta atencao n
eu vou falar: Imagine isso, uma capsula de vidrmeoeu
suguei o que tinha la, com uma bomba de vacuop?z
Entdo o som, o som ele ndo vai se propagar derar
capsula, porque 0 som precisa do ar para se pmogeggue
eu suguei com a bomba de vacuo entdo o som nése
propagar dentro da capsula de vidro, certo? A dapde
vidro estd sem o ar, ndo tem o ar, eu tirei oo som
precisa do ar para se propagar entdo la dentronn&o vai
se propagar. Mas a gente ndo consegue ver atr@sss
capsula de vidro?

b que

163

04:37

Alunos: Sim!

164

04:38

Professora: E segundo a teoria ondulatéria, a luz precisa de

um meio para caminhar, que seria...
(alunos: o étep

Professora: Entdo eu queria a explicacdo: pensando
corpuscular e pensando na ondulatéria, como € qu
consigo ver as paredes da capsula, se la dentrtemémais
nada?

na
e e

165

05:00

Vérios falam ao mesmo tempo.

Alguns parecem

166

05:06

Professora: Porque o som ndo vai se propagar, eu tirei
(ruidos).Mas eu continuo enxergando as paredes da c@
de vidro la dentro... Qual teoria que explica melisso? A
corpuscular ou a ondulatéria?

o ar
psula

167

05:21

Alunos falam juntos. Perguntam, professora respaoside
rapido. Inaudivel.

responder sobre o éter,

168

05:43

Professora: O, cenas dos proximos capitulos... Agora
seguinte: agora eu queria que, é... o pessoalajuefender
a corpuscular, ficasse mais no canto, o pessoa
ondulatéria ficasse no outro, que eu vou dar ursagzinha
para eu ver (inaudivel)... e os jurados também estar
pensando no que vao perguntar para o pessoal détit

é o

dalunos se organizam
para realizacdo da
atividade.

169

06:07

Falas sobrepostas. Professora volta a orientar cue
jurados devem se preparar para as perguntas.

O ruidos de vozes e d4g
cadeiras é intenso. A
turma demora a se
organizar.

170

06:20

Alunos comegam a se movimentar.

171

06:59

Professora: Cadé uma divisdo dos grupos ai?
corpuscular pra ca...

(Ruidos e movimentacao. Falas sobrepostas)

A classe comeca a s€
dividir em grupos.

(Acaba o arquivo gravado)

12/9/2007 — Aulas 7 e 8

Arquivo IV: Tempo total =3 mine 15 s

Turno

Tempo

Falas

Observacdes

172

00:00

Continuacéo da divisdo dos grupos. Alguns alunosstiute
teorias em pé no meio da sala.

mas| Alguns alunos

conversam, em peg

170

=
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calorosamente,
enguanto outros
nem se
movimentam para|
a formacédo dos
grupos.

173

01:41

Professora: Pessoal, todo mundo entregou o questionarig
ontem? Entéo entrega...

deContinuam as
conversas
sobrepostas.

174

02:21

O grupo que discutia vem para o lado direito daasal

Eles se aproximam da professora e da pesquisadomargcam g
perguntar sobre as teorias.

Aluna chama a professora.
(Acaba o arquivo gravado)

12/9/2007 — Aulas 7 e 8

Arquivo V: Tempo total =11 mine 54 s

Turno

Tempo

Falas

Observacdes

175

00:13

Professora:Pessoal, olha, quem vai ser do juri, € ndo é neumde
grupo nem de outro, formula questdes pra pergpnéaesse
pessoal e como € que eles vao responder essaSegest

Conversas em
todos os grupos
divididos pela
sala.
Elaine chama a
professora para
esclarecer
duvida.

176

01:25

Alunos do lado
direito da sala
chamam a
professora.

177

02:30

Aluna chamando
a professora.

178

03:15

Grupo que estava
de pé se dispersa.

179

03:30

Grupos trabalhando na atividade.

Neste momento,
vé-se claraments
0S grupos
formados, alguns
discutindo a
atividade
proposta, tirando
davidas com a
professora.

180

07:20

Continua discussao sobre trabalho.

A camera vai
passando pela
sala, mostrando
alunos bem
compenetrados €
outros totalmente
dispersos.

181

10:30

A disperséo
parece aumentar,
e poucos alunos
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continuam
concentrados na
atividade.
Alunos comecam
182 11:30 a levantar.
Parece que
acabou a aula.
13/9/2007 — Aulas 9 e 10
Arquivo I: Tempo total = 53 min
Turno | Tempo Falas Observactes
Professora: Entdo, nés j& vamos comegar... eu... faltou beestan
gente hoje, né... mas, enfim... Entdo s6 lembraMin.ser 15
minutos, um grupo defende a sua teoria e depo@eqiorque que
nao aceita a outra. Depois 0 grupo se cala eu paasmutro grupo
A platéia tem que ficar em siléncio absoluto, deogor favor, tiral
1 00:01 aqueles radinhos do ouvido, celular desliga... Bordepois eles
' vao ter que ficar em siléncio e vocés vao ter qédr, queremos
fazer uma pergunta do crepusculo, tal... e no finaés vao ter que
dizer... vocés vao chegar num consenso e dizea,"albs aceitamos
melhor tal teoria", mas ndo é assim 6 "Aceito & tadcés vao te
que dizer "Eu aceito por causa disso, disso e dise®e convencel
melhor", ta?
2 01:10 | Aluno: Professora, e se nenhuma convenceu?
Professora: O, vocés tem que pensar que vocés tdo no inicip do
3 01:12 século XVIII, ta, sdo as pesquisas ai do momeig@ema tem que
' ser a mais aceitavel. Vamos jogar, ai no par oafmpa ver quen
€ 0 primeiro grupo. Vai...
4 01:20 | Tarik: A gente tinha decidido que eles seriam o primgitgo.
Elio: Na verdade, os dois grupos queriam falar da teoriaC ~
. o , . . onfuséo de
5 01:22 | corpuscular inicialmente. Eles ficaram com a teaigente decide X .
vozes, discussaaq.
guando a gente comecga.
6 01:30 | Professora:Quem decide sou eu, pronto. Par, impar. Confus_ao de~
vozes, discussaq.
Alunos se
Aluna: Prof h | manifestam e
una: Professora, a gente ganhou, eles comecam. jogam par ou
Professora: Quem ganha comeca... ué. Vocés estao disputan@ar. Levantam
7 01:33 | quem vai ficar pra depois? uma polémica
Aluna: Quem ganha, escolhe. sobre o0 jogo. A
Professora:Vamos decidir isso... pr_ofessora
decide por um
dos grupos.
Professora: Vamos fazer o seguinte: papelzinho, rapidinho... Professora
vamos sortear aqui. co_r('jnega a
8 02:48 | Aluno da platéia: Pode tirar na moedinha?... prO\SII()r?;glar °
Professora: N&o... vai ser sorteio. Eu vou sortear quem |vaicomentarios
comecar, certo? Entéo... dispersos
Alunos se
9 03:28 | Professora:Pronto, Quem vai sortear é alguém da platéia. prontificam para

sortear o grupo.
Professora
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escolhe um alung
para tirar o

papel.

D

Professora:Corpuscular.

Alguns alunos
lamentam, outros

10 03:44 ] comemoram.
Carla: Professora, eu ouvi ele me chamando de trouxa! . .
Clima agitado,
tenso.
Pedro da platéia:Ordem no tribunal!
Professora: Pessoal, vou cronometrar os seus quinze minuéms| S/ai acabando o
11 03:55 | onze horas, onze e quinze vocés terminam a defesatra| burburinho e o
(inaudive). Entao, ta valendo! clima tenso.
(falas remanescentes vao diminuindo)
. . Aluno faz
Tarik: Vamos falar sobre a teoria corpusculdde Newton por ~
S . expressao
acasd Newton dizia €, que a luz era feita de pequerwpas... :
. , . o confiante
12 04:20 | corpusculos, que eram emanados dos objetos lunsingso esseg :
. . . o "1 sugerindo a
objetos... é... esses pequenos corpusculos incislidone os objetos autoridade de
e... se refletem e, causando o efeito que propra@ovisao.
Newton
Carla: E... uma das... assim, uma das coisas que eldizanfa
também € que apesar de serem minGsculos corpuselésstem g Aluna faz gesto
13 04:35 | poder de se atrair ou de se repelir, portanto,sd@ctodas as vezes de colisdo com
que ele bate e reflete... ele bate assim as maos.
(Pausa — alunos se organizam
Aluna 1: E... Newton também estudou mais a fundo a luz, ele
estudou sobre as cores, sobre a 6Gtica, é... teldoesmuito sobre ¢
prisma também. Ele foi um dos primeiros a coloodatessa teoria
14 05:20 | no papel, que ele foi uma das pessoas a ta usasds orias, pra
td realmente se voltando pra sociedade e ndo tplesmente
falando.
Aluna 2: ... varios experimentos.
Professora: Vocés teriam mais argumentos pra ta justificando
15 06:17 | porque a teoria corpuscular é boa? (Pausa) Praanasiue é 4
luz? So pra dar ai uma direcao...
Aluna 1: Acho que... assim, uma das principais, seria gesim,
ele realmente provou. Ele ndo supds a existéncia de nada praA:f\
. unos do grupo
16 06:30 | falando sobre a luz. Ele colocou no papel e fadbel,mostrou que confabulam
realmente tem como. Ele ndo supds a existénciade pra aquilg '
ocorrer, pra aquilo t4 ocorrendo. E um do pringgeintos, assim..|
(Grupo da corpuscular para de expd-icam conversando baiXo
17 07:01 | entre si. Expressdes sorridentes, encabuladas.)
Pedro: Podemos passar pro outro grupo?
Professora:Agora, entéo, vocés ja querem entrar numa justifia
do porque vocés ndo aceitam a ondulatéria?
o = Alunas do grupo
Aluna do grupo: ndo, agora néo. ~
18 0717 R . néo querem
: Professora: Porque se vocés estdo defendendo a corpuscular @presentar
porque de alguma forma, é... a ondulatoria eécésmao aceitan). argumentos.
Ent&o teria alguma coisa da ondulatéria que vacgsig¢riam expor
alguma idéia que vocés nao aceitam?
Tarik: E... a gente ndo aceita a teoria ondulatéria pios
motivos. Assim, é... na teoria ondulatéria, ele®i assim que é p
19 07:36 | movimento que ocorria numa matéria muito sutil. @leaele diz

assim, “material muito sutil” eu entendo como sessém
corpusculos. Entdo, ele estaria se referindo tandbé&ma parte d
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teoria de Newton. E ele... e a teoria ondulatori@aso Hyugens
(ndo consigo falar) ... ele rebate essa teoriaodetisculos. Entéag,
porque ele fez uma teoria onde citava corpusculos?

Daniele: ...matéria sutil?
Carla: Ou é matéria ou nao é.
Tarik: Ou é matéria ou nédo é.

Carla: A gente ndo entende como... ou a gente nao acéita de
falar que matéria sutil € uma coisa que ndo d&graSe é matéria
€ matéria.

Tarik: Se é matéria, ndo importa... é sutil mas é matierimesmao
jeito.

Tarik: Se a... se a luz fosse onda, ela ndo produzindbio Ela
faria igual o som mesmo, ela contornaria objetasjepa ver
através dos objetos, ela... ela ndo produziria soribse ela fosse
som, se ela agisse mesmo como som, como eles faklmndo
poderia produzir o calor, como o calor do Sol, o0 $0 ndo
produz o calor.

Carla: E, ... e assim, que tanto Huygens quanto o Neatbavam
gue a luz era assim, meio que um fenbmeno comogo. fvlas

Interessante ess

D

20 08:47 | como que vocés explicam o fato da luz esquentaronsasn ndo? argumento
. trazido pelo
Daniele: Porque eles comparam a luz com o som. grupo
Tarik: Ele diz que a luz, ela age como o som. Vamos citar
exemplo aqui... se vocé pegar uma lanterna e vgaé €la ndo va
agir como ondas, por causa que a onda se propagse @spalha
em pontos, na mesma velocidade, de forma circ8krvocé ligan
uma lanterna, ela ndo vai fazer isso. Ela é urefeireto. Ela nag
vai se comportar como onda.
Daniele: Colocac¢édo breve e inaudivel
Tarik: E... (pausa) E s0 isso. (pausa) Por enquantiséso Alunos |éem o
21 10:25 isle: texto e
Daniele: Por enquanto, por enquanto... confabulam
Professora: Entdo € ... eles disseram que por enquanto elgs ja
22 10:48 | argumentaram 0 que eles queriam, entdo agora eo pagez para
0 grupo das ondas.
Giovanna: Bom... posso comecar?
Prof: Pode. S6 lembrando que primeiro vocés véo juatifiorque
23 10:54 | que vocés sdo mais adeptos, digamos assim, a tewtidatoria €
depois vocés véo dizer o que que vocés ndo acdaasorpuscular
ta?
Aluna 1é
. . , ~ argumentacéo e
Giovanna: Bem, entdo, é... Huygens, né, ele propds umaateog
. vanta os olhos
bem diferente da de Newton. Ele achava que a luesiecava nd onarando o jri
espaco, sobre a forma de ondas e néo como pasti€saraios d¢ . qemonstrando
24 11:53 | luz, eles provinham de uma infinidade de lugarese ecruzavam seguranca
sem atrapalhar um com o0 outro, coisa que, provamdkn ndo Al
aconteceria com as particulas. E... entdo, por geemela vai citar fugols
aqui um exemplo bem interessante. confabulam
antes de comecar
a explanacéo.
Talita: E... a gente pegou essa figura aqui que é benepaiuoha, Alunos da
11:53 | Mmas acho que vai dar pra ver. Se uma pessoa timessepalco, L
: . ) : o - platéia escutam
25 feito de luz vindo de lugares diferentes, elegririse... eles irian atentos a
passar sem se cruzar, sem se bater. lam contineeceado sua =
explanacao.

funcédo individual, independente da outra luz.
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Giovanna: Pode falar...

Erika: O Newton, ele foi infeliz na hora que ele deu €
comentario que a luz ndo poderia ser uma ondaerp g@rque s€
ela fosse os obstaculos se... é... se (Gisele)sgadaontornariam.

Giovanna: E... ele foi infeliz nessa resposta ai porque @irm
apesar de ambas as luzes se propagarem em foramaaeeles s¢
diferem em trés propriedades fundamentais: s\ggm@ri seu meid
de propagagéo e seu modo de propagacdo. Ou dem,nao vai
agir que nem o som porque cada um tem uma fund@oedie,
entendeu? E segundo, o som se propaga pelo ar nas se
propaga pelo éter que penetra toda a matéria leméeam
Finalmente, o som é propagado através do ar qusistenem
particulas que ndo estdo em contato, durante sdoglenquanto
luz é propagada pelo éter que consiste de padientacontato.

SSe

D

j*2)

26

13:27

Elio: Bom, o éter &€ aquilo que eles falaram que erasupasi¢éo
Até onde sabemos, ninguém prova se existe ou &dieroPode se
uma suposicdo, sim, mas da mesma forma que vocpgroda que

existe, vocé também n&o prova que nio existe. uuatece? E. ).

ele seria uma espécie de ar, porém, bem leve, Zc&t® que
significa éter™Movimento continuo. Seria algo que nunca pard
de se movimentar Ou seja, ahn... Aristételes defendia qug
natureza abomina o vacuétacar a teoria corpuscular seria
atacar diretamente Aristoteles, no caso do vacudNado sei...
vocés discordam dele? Ai... todos sabemos que, sé€ulo XVII,
muito ja se fez pela Ciéncia, porém, algumas initagrficam.O
éter responde muitas dessas incognitablo caso de Newton, e
ataca, se 0 éter existisse, inicialmente, que asefhs teriam un
choque com esse éter e acabariam caindo em dimecdol. Porém
0 que acontece... ele ndo causa atrito, ele é ewito

(Talita e Giovanna confabulam. Giovanna sinalizeapgue alung
Erika continue).

Verificar de onde
I 0 aluno pode ter
concluido isso.

Elio estava
“defendendo” a
acorpuscular?

Alunas do grupo
fazem expressag
de terem
percebido o
“furo”.

N Parece que
Giovanna esta

liderando a

conduta do

grupo.

L

D

D

27

14:43

Erika: No século XVIII, a partir das experiéncias de Ygua
Fresnel sobre as interferéncias e as medidas deidatie da luz
(interrompe a leitura e faz comentéario inaudivel canclassg
demonstraram a existéncia de fenébmenos Opticosseqnoais 4
teoria corpuscular ndo se aplicava, mas sim um@teadulatéria.
Young conseguiu medir o comprimento de uma ondaesnel
mostrou que a propagacdo da luz nos efeitos dec@mraéo
explicados...

28

15:34

Professora: E... uma pausa. Uma pausa. E... infelizmente,
argumentacdo do Fresnel, ela aconteceu apés, erSondo
podemos usar...

Aluno do Jdri: ...retira dos autos.

Professora:Retira dos autos.tios). Infelizmente.

Aluno: Mas qual seria 0 comentario, é porque ta sendo.lid
Professora:N&o € sé que...

Elio: Maxwell pode falar?

Professora: Maxwell também nédo. Porque isso sdo informagde
final do século XIX, né, e vocés tdo no inicio éawdo XVIII. E...
retira dos autos essa parte.

essa

s do

29

16:03

Erika: Por volta de 1801, a comunidade cientifica ficomvencidal
que a luz era realmente onda, gracas a experiéeaiaada pelq
fisico Young. Bom, ai ele fez un@mples experiéna, né, que
enfim... eu ndo vou falar muito porque é muito cticapla. (pausa

Alunas do grupo
ndo percebem
que continuam

aluna comeca a ler) E... entdo a teoria corpus@xglicava, por|

usando
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exemplo, a formagédo de sombras e imagens, enfiessa épocd
Isaac Newton aceitava as duas teorias, detalhi®, éacorpuscula
como a ondulatoria. Depois, com o0 passar do terhmwton
enveredou para a teoria corpuscular, provavelneaalo... né... g
dificuldade ai, né...

, argumento do
século XIX.

1

30

16:54

Pausa, alunos do grupo confabulam e manifestam "“fiyor
enquanto.

31

17:10

Professora: Entdo, mas, assim... vocés querem comentar alg
coisa do porque que vocés nao aceitam a corpuBcular

juma

32

17:23

Talita: ah, mas ai....
Giovanna: Ai pode deixar pra réplica.
Elio: Enfim, bom, posso ... s6 um comentario inicial.

33

17:27

Professora:Bom, vocés ja podem colocar porque ai eles ja &é
a réplica delesirfaudive) . Seria legal vocé colocar porque dai €
vao ter o tempo pra se defender.

Dt
les

34

17:38

Elio: Bom, fica... quanto a teoria corpuscular, € umcpodificil
acreditar que a luz realmente seja um corpo. Hénag hipoteses
como por exemplo, dois corpos ndo ocupam o mesipaces O
que faz com que ele divida o espa¢o com o ar, ja,l @ade ha luz
ndo tem ar? Que que eu tb respirando? Ahn... esaeredito que
seja 0 maior problema da teoria corpuscular. Im@ate é isso.

35

18:25

Professora: E... alguém mais do grupo? N&o? Ent&o... lembrg
que quando um grupo joga uma questdo o outro greimoque
pensar o que que vai responder, entdo, o W, oj&gou ai uma

questao, ndo é? Se a luz € um corpo e 0 ar tamdmng € que a

luz chegando vai empurrar o ar... Bom, entdo, vde@s essg
questdo ai pra ficar pensando um pouquinho e tel&nder g
idéia de vocés.

Tarik (grupo corpuscular): A gente responde primeiro ou el
respondem primeiro?

Professora: N&o, vocés vao... vocés ndo deixaram pergunta I
pra eles, né? Ai vocés respondem depois vocés jegperguntd
pra eles.

indo

Grupo da
ondulatéria
sinaliza que néo
h& mais contra-
argumentacoes.

edlunos do grupo
da corpuscular
conversam
'0 Baixo, entre si.

36

19:00

Carla: Bom, é... entdo, em relagdo a dois corpos ocupamisd
lugar, a gente enfatizou logo na primeira vez qugente tava
falando que os atomos tem, assim, o poder de sstapelindo ou
se juntando. Entdo, independente disso ou ndopellsm t4, sim
ocupando o mesmo lugar, como ah...... as ondaspodem t&
fazendo, porque segundo o Huygens eles se pargetn? c

37

19:25

Jade da platéia: Vocé acha que dois corpos podem ocupd
mesmo lugar?

Carla: Sim. Em se tratando da luz, sim. Porque a panii d

momento que 0s atomos podem se juntar, eles pademmesmo
caminho, independente de ser matérias diferentedau

(burburinho dos alunos)

ir o )
Jade foi a

primeira a se
manifestar

questionando a

argumentacgao.

38

19:45

Tarik: A gente pode fazer a nossa pergunta?

Professora: Agora vamos... VOcés querem jogar alguma perg
pra eles?

unta

39

19:53

Tarik: Assim professora, €, eles dizem, a teoria dd@a.sei falar g
nome desse cara, Huygens, ela se baseia no éex@dicacdo da
luz veio do éter, que o E mesmo disse que ndosebgiste, com(
gue ele pode basear uma teoria se ele ndo sahe Qug é o éter
O que que é o éter, qual a finalidade do éter eéatgpode me
provar que esse éter existe?

D
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Elio: Bom, primeiramente, sé sobre, voltando a... o agentece,
sobre a coisa que a Carla falou de dois corposareapo mesmg
espaco, eu acredito que tenha sido Newton quera @iss “dois

O outro grupo
inicia a réplica.
Enquanto Elio

40 20:17 | corpos ndo ocupam O mesmo espago”, jamais. Newitorurda | fala, aluna Erika
coisa para a mecanica, e outra praydive), ou seja, e uma pra faz comentarios
luz? Como assim, uma contradiz a outra? Ou seja, Ise tiver ajudando a
correta, dois corpos entdo ocupam 0 mesmo espaco. argumentar.
a1 20: 51 Tal,lyta: E Newton n&o colocou l4 “observacdo: ndo vale es@
luz”.
. ~ . . Embora em tom
42 20:56 '(Ij’ank: Vocé poderia, por favor, responder a minha pesayymna formal, ndo ha
epois argumentar? o
hostilidade.
Tarik sorri,
demonstrando
43 20:58 | Tarik e Elio trocam formalmente palavras de colya@e de ordem| saber que esse
clima faz parte
do debate.
Elio: Sobre o éter. Do mesmo jeito, a Carla fez umasg@o, que
0S corpos se juntam no ar, a luz andando juntoe@am Ah, entdd Elio parece
44 21:32 | ndo tem ar no escuro? Ou ndo tem luz onde ndonemaspera ai, desmontar grupg
vocés dizem sobre o vacuo, ja que ndo acreditarétero Entdo, da corpuscular.
como que a luz da estrela chega até a Terra?
45 21:40 | Carla: Vocé que td me perguntando?
O outro grupo
faz uma
. Tarik: Antes de vocé fazer essa pergunta, vocé podemaejpa interrupcéo.
46 21:43 e :
responder a pergunta que foi feita? Novamente? Risos e
descontracdo da
turma.
Elio: Bom, o éter... se fala de éter desde a ldade Antiggregog Comentario
ja falavam do éter como vimos ha duas aulas, cj&icpmo inicio| inesperado sobrg
. das explicacBes sobre a luz. O éter, também, fobitante, ainda, Pitadgoras. Nao
47 21:48 ! g "y ) oz . = x
né, pra obra d®itagoras. Pitdgoras, que acreditava no ételE | hd mencéo a ele
uma discusséo sim polémica, é. Porém, como eu, dissé ndo v§ no material do
0 ar, vocé, também provavelmente nao vai podeirseat. aluno
. (o Elio é interrompido por comentarios do Tarik datr@ grupo, e
48 22:25 : . p
responde enfaticamente, meio que “dando uma br)nca
A sala toda se
agita, alguns
49 99:26 Elio: Eu posso continuar faland¢&lunos rien dizem: calma!,
' Daniele: Depois dessa, pode nélll (rigos outros fazem
comentarios
jOCoso0s.
Elio: Desculpa Tarik... Voltando. Sobre o éter, podedseer
também que seria 0 caso, como a maioria aqui &aredi Deus
dogma que é o que a gente acredita, pode estan semalogma? Elio sorrindo se
50 22:42 | Uma explicacdo pra algo que ndo tem explicacdo®.Feorém, d desculpa com o
que acontece, Newton também caiu nesse erro, Netatohém colega.
chegou a acreditar no éter. Os alunos que fazeno tege estao n
jari, sabem disso.
Alunos riem.
Pedro do jari: Sim, mas o que é o éter? Apesar do clima
51 23:20 ser de bastante

Elio comega a responder, mas aluna Talita interremp

comprometiment
o0 e seriedade
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com relacdo ao
assunto, os

alunos mostram

descontracdo e

bom humor.
Talita: O éter € uma matéria sutil e imponderavel. Que| ele
. atravessa como se fosse 0 vento, passando nos espspor
52 23:21 o » ~
exemplo. Ele atravessa toda a matéria, entdo eléend, acho que
ndo tem... acho que densidade... acho que € isso.
Elio: O éter é considerado o quinto elemento. Seria,, om
exemplo bem simples, imaginem como se fosse unermr tenos
denso. Ele ocupa todos os espacos vagos, cert@nRae naq
causa atrito. E uma matéria... como eu poderiardzausa
53 23:36 | teoricamente eu poderia dizer que ela seria irdib serve, além..
(Talita do grupo abaixa a cabeca fazendo sinal niegate
aparentando preocupacio
Elio: Ela tem, sim, a sua, sua utilidade, correto? lRaéutilidade
principal que eu vejo é a propagacéo da luz.
. Aluna A do jari: Mas vocé falou que pode existir como ndo ppde
54 24:18 A ~ N AR S
existir o éter. Entdo vocé também néo acreditaegiste?
Elio: Eu, particularmente, acredito no éter. Eu ndo pessaqui e
55 24:24 | afirmar que o éter existe porque eu vou estar ogremdo O
pensamento de vocés.
56 24:28 | Aluna do juri: E o que te leva a acreditar que o éter existe?
. Elio: Eu ndo acredito em vacuo. Pensa no nada, vocégianser,
57 24:29 | . . )
imagina o nada! Vai na sua cabeca o nada?
) Alguns alunos se
Talita : um lugar totalmente sem nada... empolgam e
58 24:34 | Erika: um vacuo, sem nada... alguns
Aluna na platéia faz comentario inaudivel comentarios se
sobrepdem.
59 24:38 | Elio: breve comentario inaudivel
60 24:41 | Aluna da platéia: Entdo é matéria, entdo € um corpo. Um corpd...
Alunos do grupo
Elio: Um corpo... O éter, ele é desprovido, ele é defwode| 9@ corpuscular
61 24:46 | matéria. parecem
dro do idri f £rios inaudive satisfeitos com g
(Pedro do jari faz comentarios inaudivieis pressdo no grupd
rival.
62 24-49 Aluno da platéia: Um lugar que ndo tem nada, entdo vocé tem|que
' inventar alguma coisa pra colocar...
Elio reage um
Elio: Vocé pode provar que eu estou inventando a exist&o tanto rudlemente
éter? Aristételes também... A sala n
. o descontraida.
63 24:50 | (Falas sobrepostas inaudivis Risos e
(Enquanto a sala T e troca idéias os alunos do gruga descontracdo na
corpuscular trocam idéigs classe
Dispersao.
Elio: Vocé pode provar que ele ndo existe? Elio esta sendo
64 25:14 . N : : , pressionado pelg
(falas sobrepostas: “existe? N&o existe, provar gxiste...”) jari
65 2519 Aluno da platéia: Eu acho que vocé s6 pode dizer alguma coisaAlunos falam ao

partir do momento que vocé provar que ele existe.

mesmo tempo.

178



ANEXO A: TRANSCRICAO DE AULAS DO CURSO PILOTO (SETEMBRO DE 2007)

66 25:24 | Elio: Quem sou eu pra provar que o éter existe? Sou?Deus
O grupo da
. Aluna do jari: O E, mas vocé tem que provar que ele existe|simondulatéria
67 25:27 | . .
(inaudive). demonstra
tenséo.
Apesar do riso €|
Talita: Se nem os cientistas conseguem provar que exgénte| da descontracio
68 25:29 vai conseguir provar? alunos
' (Muitos alunos falam ao mesmo tempo. Grupo da caerpasfala demonstram
e gesticula, mas falas inaudiveis desconforto com
0 tema.
Aluno do jari: N6és ndo queremos que VvOcés proyemds o
queremos que vocés exponham as idéias dos cientista Alunos inquietos
69 25:42 dro do idri: divelas idéi divelach L manifestacdes,
P~e ro do juri: Inaudivelas idéiasinaudivelachar uma materia AYealas sobrepostas
nao ...
. Aluna da platéia: E, mas vocé tem que provar que ele existg, se
70 25:53 R .
vocé esta defendendo... (falas sobrepostas)
7 25:55 Elio: O que acontece... Quantos de vocés acreditam es?De
' (Alunos retrucam, falas sobrepostas. Inaudivel
Carla: Agora ele esta se metendo em dogma da pessoaucagda
tem a sua religido. Eu acho que o que a gente séutddo o
72 26:09 | cientificamente sem cair nesses... Alunos inquietos
: . o clima tenso.
Pedro do juri: Eu acho que religido ndo vem ao caso.
Carla: isso ndo vem ao caso.
73 26:12 | Alunos falam ao mesmo tempo.
Jade do juri: Vocé poderia pegar esses cientistas que provavam..
por exemplo, Huygens, e provar, tipo, 0 que qualizi@, o que elg
) convencia as pessoas de dizer de forma que oxétéz.dsso que a
74 26:13 < ~ A P = i
gente quer que vocé fale. Nao que vocé fale “euso@ioDeus pra
provar que ele existe”... ldgico que vocé ndo és macé estj
estudando sobre essa teoria entdo vocé tem queagxgssa teoria,
Pedro do juri: Acho que assim, foi meio estranho vocé falar| deNovos ruidos.
75 2639 m(_’;\terla sem densidade, como pode ser uma matéridesesidade? Falas dispersas.
' Elio: .. posso... Alunos falam ao
Pedro do juri: ...se ndo é matéria densa, 0 que que é? mesmo tempo.
Elio: Concorda que cada matéria tem como propriedade [uma
densidade. O ar ndo é tdo denso quanto a aguaaBmnisso,
Newton acreditava que a luz se propagava maisoamdagua do  Parece que o
gue no ar. Certo? E fato também. Porém, eu nde diss o éter € Pedro ficou
76 26:58 : - . LT ear
desprovido de matéria. Ele possui matéria, simdiEse que ele satisfeito com a
tem uma densidade quase insignificante, corretq@édndo produz  explicagéo.
atrito.
Pedro do juri: Ahhh
Tarik: Professora, professora! Posso falar uma coisa?
Professora:Pode...
_ Tarik: E o seguinte. Vocé disse que ela é matéria tamB&se
7 27:30 | gter ... na teoria de... até o final da aula eu canseguir falar g
nome dele... a teoria dele ai, diz que esse éatéria sutil, ainda ¢
matéria. E... aqui ta dizendo que a luz é o movimdasse éter, é o
movimento do éter. Entdo, como que a luz ndo éraataria?
Elio: O, o que acontece... Parece que os
78 28:07 : alunos ficaram

Ivana do grupo fala baixo

satisfeitos com 4
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Talita: fala Ivana!
Pedro do juri faz rapido comentario
Elio: S6 uma coisa: o que é uma onda? Primeiro, achdaijae

essa definicdo, mesmo que nos ja estudamos. O ajureae: €
uma perturbagdo que se propaga através do mei@t@drEsse
meio que nés entendemos € o éter. Porém, o étéeméa ver com
a luz. Ele serve, sim, para se pro... para quez sséupropaguel.

Porém o éter ndo é a luz, o éter sozinho... seomdas... ndo ger
luz.

explicacéo de
Elio.

Erika: T&... 0 que é vacuo... existe vacuo?
Alunos perguntam sobre o vacuo

Falas
guestionando
sobre o vacuo.

Ruidos dispersos

Parece que a

79 29:02 | Professora:Vacuo é o vazio absoluto. e
o . . . explicacéo sobre
Pedro do juri: ... é agora...ifaudive) éter deixou o
Alunos dos dois grupos e do juri falam juntos. grupo da
corpuscular sem
argumentos.
Tarik: Eu ndo vi nenhuma resposta sendo, das minhas pasgun Tarik yoltaa
80 29:46 | sendo respondidas... pressmndar o
Falas sobrepostagarik pressiona sobre o éter. or?(rjlljj?z;ér?a.
Juari também
Clarisse: Como que vocé quer que nos acreditamos da teorla d cobra
81 30:03 | éter se nés ndo sabemos o que seria o éter? explicacdes.
Tarik: Foi justamente o que eu falei... Mais falas
sobrepostas
L . . Provavelmente
Elio: O, eu vou tentar re-explicar o éter, pra todosv&relmente Elio pesquisou
eu devia ter explicado com calma. Desculpa se eiti an sobre o
explicacdo de éter. Novamente, o éter € sim cofthitde matéria significado da
correto? Porém ele tem uma densidade muito baix@seq palavra éter e
insignificante. Correto? N&o se sabe ao certo ee eiste. Eu sobre Pitagoras,
acredito, particularmente, eu acredito no éter. &&edito no nadd, pois essas
fica um pouco dificil vocé imaginar “nada”. Newtdambém informacoes nao
acr_editava no éter. Porém, para Newton, o éter xssti® N | f5ram dada pelo
82 30:06 Unlv_erso, néo.._. na_atmosfera, digamos assim, (m_'bea la. Uma CUISO.
' explicagdo mais simples, correto? E que ndo imtarfea luz. _
Porém, Hyugens acreditava que o éter existia em ¢odniverso,| Enduanto o Elio
preenchendo seus espacos vazios. Correto? O ésim, &ter ng ©xPlica, 0 grupo
verdade significa 0 que sempre se movimenta. Vesnpddavrag 9@ corpuscular
gregas (?) sempre e (?) correr, ou seja, sempre. &le sempre ta confabula. Suas
em movimento, movimento perpétuo. Nio foi s6 Hugpgen  EXPressoes
Newton que acreditavam no éter, desde a filosafi@a o éter ja mudam de
era comentado. Aristoteles, Pitagoras, pessoasonmjportantes seguranca para
pra nossa época ja acreditavam na existéncia do éte preosclljjtga(;éo
Pedro do juri: Entdo o éter seria algo material, extremamente...
83 31:46 | Seria matéria s6 que extremamente nao-densa? kl):alas .
Elio: Isso. sonrepostas
Aluna da platéia: Como que eles descobriram a existéncia dgsse
éter?
84 31:58 | Erika: Pra explicar o que eles ndo puderam explicar.
o e . - Falas
Pedro do jari: Comentério inaudivel, mas o “clima” sugere qug a sobrepostas

explicacao de E teria sido satisfatoria.
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Elio: E... 0 que acontece... Se o éter surge pra exglicme nos
que defendemos a teoria ondulatéria, ndo pdde caxplpor que
Pitagoras ja comentava do éter? Ele jA combinou @drAuygens

85 32:11 | que nem existia, “eu vou falar do éter depois vagfveita’, ou,
pelo contrario, Huygens se baseou em algo queegmgija diziam
Entdo, espera ai, o0 éter ndo existe? Entdo o Neaiobém errou
O que que acontece, Newton falava do éter. O éteeriste?
Tarik: Vocé tava falando que Pitdgoras dizia que o éfstes néo
. €? Entdo, Pitdgoras também provou que o éter @xBteele sg
86 32:41 . S e s PN : S
falou “o éter existe!"? Pitagoras disse: 0 étes@xipassou a existif.
Que haja o éter.
o Lo ; . ~| A utlidade do
87 33:04 Da}mele.Al a partir dai, o Huygens falou opa, te:n alguroisa al, inobservavel & de
0 éter vai explicar o que eu nédo posso explicar?”. o o
dificil aceitacao.
Talita: Ai eu volto com a pergunta: Por que Newton aca®diino| Falas e ruidos de
88 33:07 | éter? discussao
Falas sobrepostas. Alunos exaltados. acalorada.
89 33:32 | Tarik: Na teoria de Newton, estava constando o éter?
90 33:35 | Carla: Na corpuscular, na corpuscular... Polémica. Vozes
sobrepostas.
Tarik: Os problemas que tinha na corpuscular, ele jogada a
culpa no éter? Ele chegava assim “ndo, a culpa é&att? N&o...
91 33:38 | (falas sobrepostasE outra coisa também que eu gostaria que vpcés
respondessem...
Elio: Posso tentar responder primeiro o que vocés pengun?
92 3344 Tarik: N&o, porque se vocé nédo respondeu até agoranéocéai| Clima tenso, um
' conseguir responder agora. tanto hostil.
) Elio: Eu ndo tenho certeza se o jdri. Vocés conseguinatiender,
93 33:48 ; .
alguma coisa sobre o éter?
Alguns alunos:N&o!
94 33:49 .
Algumas vozes:Mais ou menos...
95 33:50 | Uma voz do juri: E complicado...
96 33:51 | Elio: Realmente o éter € muito complicado.
Jade do jari: O que a gente ndo entendeu... tudo bem, Pitagmras,
. Pitdgoras ele, né descobriu 14 o éter, assim comygéhs é né
97 33:52 : . ~ : -
acreditou né, beleza... Entdo, eu queria saber apraoPitdgoras,
entdo descobriu essa existéncia do éter?
98 34:11 | Elio: Eu ndo posso falar que ele descobriu.
Ruidos e
T ~ : L discusséo
Jade do juri: Ta, entdo como que ele sabia que existisséter, intensa. Aluna
A0 é le disse, haja o éter? e Ay i
entao €, como e ' ' Clarisse do jdri
99 34:12 Elio: Nao, é porque é assim... levanta a mao
' Jade do juri: Ele inventou “ah! Eter!” T4,... um negécio passando para falar.
aqui, pronto... “éter’! Gesticula enfaticamenjte Continua clima
Falas sobrepostas. acalorado com
alunos falando
ao mesmo tempa.
100 34:34 | Clarisse do juri: Vocés poderiam me explicar de onde surgiu...
Professora: Pessoal, 6... s6 um instantinho que a... ndooseo @
101 34:35 | que chama a pessoa que intervém aqui. E,... assdises tdo indp

bem, tal... s6 que eu queria que o juri tivesseraas olhar, em

que sentido... vocés tem que se basear um pounbéia, naquilo
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que foi dado de material pra vocés. Eu entendogssstionament
do juri, mas a gente também n&o pode esquecersgaepelémicd
gue vem em cima do éter, que vem desde la do faie) tem
muito mais conhecimento que é,... até mesmo porlimmitacédo do
Nnosso curso nés ndo pudemos abordar. E, inclusse, € uma
coisa que vai vir mais pra frente, mas o propriovtée tinha
argumentos que ele tirava o éter fora quando cbhavenquando na:
convinha ele colocava o éter pra explicar os femirseEntao, el
acho legal essa polémica em cima do éter que aepaté hoje
mas, mas... vamos tentar desfocar um pouco deeédtartar voltar
pra justificativa da luz mesmo, como corpuisculocomo onda.
Porque senado nés estamos tirando um pouco o fatm débate, ng
sentido de que o jari tA s6 malhando o éter. Mas naiito mais
coisa, ai dos fendbmenos, reflexdo, refracdo, samteae eu, €
gostaria de, tentando voltar um pouquinho, eu cesmdo umd
pessoa que fica ai no meio dos dois grupos, emparcial t4?..
(Aluna fala: E, mediadorp.. S6 t6 querendo voltar pra luz, 14, {

E... Eu vou jogar uma questdo e eu gostaria de oswdois grupos|

Como que os dois grupos me explicam o que eu viogao Certo?|
Entdo o que eu vou colocar é 0 seguinte: vocésimaag uma
capsula de vidro, inicialmente com ar la dentroaig por um
processo eu retiro todo o ar, entre aspas é..efifraltd o vazig
completo, né... o vacuo absoluto. E... se eu tieen essa capsul
aqui, né, com luz da lampada ou do Sol, eu consige@rgar |3
dentro... supostamente |4 dentro tem o vazio atmssoEntdo, eu
guero gque a corpuscular me argumente como quecgao que ey
consegui enxergar, continuar enxergando |4 dené®,... e depoi
como que a ondulatéria também me explica.

O

o8
-~

D

Uy

102

37:35

Carla: Professora, posso fazer umas observacfes?
Professora Pode...

Carla: E... quanto ao éter eu queria dizer assim, se,apaso,
vocés mesmos argumentaram que o éter existia..naseserig

tempo bastante para provarem a existéncia dosétar,éter existe.

E outra coisa, professora o juri € pra ta4 ajudandente, né... ndo
pra t4 ajudando as equipes. Porque eu fiquei sabend fiquei
sabendo ndo, eu vi, que o jdri tA ajudando. Erésim se for pra

ajudar, por favor, julgue a equipe e nédo fiqueguoldp a gente. .|.

N&o eu ndo vou citar nomes, mas algum deles ta...

[}

103

37:57

Elio: Posso s6 responder...
Falas sobrepostas.

Comentario da
aluna causa
pequeno
rebulico.

104

37:59

Tarik: ...a genteifiaudive), assim como a gente nao ta se volta
para o éter. A gente so usou um texto por causaaqufalas
exaltadas ao fundoporque a teoria ondulatéria ela se baseig
éter. A gente nao esta voltando o debate pararofgente so t§

querendo saber, porque, jA que se baseia a temriden entdo a

gente queria ta dando continuidade a isso, quersgiter o0 que qu
€ o éter,
Professora tenta falamao, mas s6..Tarik continugd

Tarik : s6 pra fechar. Agora, voltando a sua pergupta
responder a sua pergunta, eu vou usar termos mesnewton,
porque ele explicava coisas parecidas com isso.ldg&o com um
cubo de vidro, mas ele explicava coisas pareciNasteoria de

Newton, ele dizia que havia uma forca de atracée es particulas

da... do corpo é... transparente, no corpo trageparcom a luz

ndo

no

a}
-

Comentarios
sobrepostos.

com as particulas da luz. Ai ela penetrava o ctnausparente. A
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teoria de Newton dizia.

105

38:58

Professora: Entdo, vocé ta me justificando que eu consigo reyaxe
0 que ta la dentro da capsula de vidro, quer djz@mue o vidro
estaria atraindo a luz, é isso? Ai a luz, ela assa o vidro?

Professora tenta

sistematizar a
fala do aluno.

106

39:12

Tarik: E... as particulas da luz, as particulas do cogpsparente
elas sdo atraidas pela luz. A luz é atraida pefmoco

107

39:22

Professora: Ai a luz, pra vocés, mesmo ela sendo particutatéel
entrando dentro da capsula, e por isso eu consigergar dentrg
dela, é isso?

Tarik diz algo parecendo confirmar
Professora:Ta... agora eu gostaria de ouvir a ondulatéria...

Comeca uma

discussdo. Voze

exaltadas.

108

39:39

Elio: Posso s6 responder dessa “ajuda” que eles dizem...
Professora:Ajuda em que sentido?

Elio: Bom, quanto ao jari, eu acredito que vocés tda aqua
aprender e ndo ajudar o grupo A ou o grupo B. Voeésque se
imparciais, correto? E eu acredito que todos vée@lsam opiniag
propria. Ndo precisam ser comprados ou, de quajeiter ir pela
amizade, conseguem entender o que a gente fakas, Ali que a
gente fala, ndo... nds somos iguais a vocés, n@orgue nos
estudamos essas teorias gue sabemos mais ou menos.

109

40:22

Jade do jari; Deixa eu falar, realmente nés estamos aqui
aprender, sim, com vocés, tanto vocés tem que éprecom a
gente. SO que a gente ndo ta ajudando nem um grapoestamos
do lado de vocé porque eu sou mais amiga de vocéstamos dg

lado deles. Simplesmente a gente ta analisands wweégente tem

gue escolher, sim, uma idéiainaudivel) para escolher.(Carla
interrompe).

Falas sobrepostas.

110

40:44

Carla: E isso que eu ia dizer... SO que eu vi, eu vigsajudandd
0 grupo A ou o grupo B...

Falas
sobrepostas,
animos
exaltados.

111

40:54

Tarik: O juri ndo ta ajudando. O que ela ta dizendo édjaeviu
pessoas que estavam querendo ajudar o grupo adversa

Varias vozes
comentam ao
mesmo tempo.

112

41:00

Professora: Ta bom, mas, é, é bom, assim, pelo amor de Dels, a

7

idéia do debate é criar polémica entre o assuntdce dividir a
sala... é... primeira coisa... Agora assim, quaadoentrevi, ey
também, assim... eu também t6 tentando ser impanéa Eu so td
assim, levantando a coisa do éter porque até hijeem grupos
gue afirmam de alguma maneira ou acreditam, digaamsin que
que ... a existéncia do éter e tem outros que BRao. préprio
Newton, em alguns momentos, ele ficou em cima dmomuwentéo,
a minha interferéncia é no sentido de dizer que éspolémica ate
hoje, mas vocés teriam que ter um olhar focalizamto fendmenos
da época, lembrando da reflexdo... que eu explidasiefracao..

enfim, é lembrando dos fenémenos, como que cadaogru

explicaria... porque se a gente focalizar assimaséter... Deu pra
entender, o que eu quero? N&o precisa sair, eguseo éter ja e
polémico, entendeu? Mas, tentar focar um poucofer@@menos..

Alguns alunos

exaltados, outros

sérios, outros
sorriem.

(Aluno Daniel do jari tenta falarPorque se ndo a gente vai perger

muito tempo do debate s6 tendo esse foco em cingtedoe tem
bastante coisa pra vocés falarem ainda...

113

42:37

Daniel do jari: Eu tenho uma pergunta priagudive) deles... em
cima da sua pergunta e da resposta deles. Polegi&akaram da..




THAIS CYRINO DE MELLO FORATO

gue a luz se propaga através do ar, ndo € isso?sklascé
comentou que todo o ar foi retirado... como elprepaga?

Daniele: No ar ela ndo se propaga... ela se reflete.
Pedro do juri: Entdo, vocés poderiam explicar melhor?

Tarik: Entdo, foi o que eu falei. Na teoria de Newton glie as
particulas de cor transparente, elas sdo atraédas, atraem a
particulas da luz que sé@o os corpusculos que & gémilentro ali,
0 que acontece elas se refratam no corpo trangparerneoria de
Newton diz isso.

\\”ANe))

Pedro da platéia: Mas se eu tirei 0 ar, que corpo transparente

ficou? Parte da
114 43:16 | Daniele e Carla:O corpo transparente, a capula... discusséao
Tarik: Ele n&o tirou o corpo, o corpo ainda ta la...aagirando ng inaudivel.

corpo, independente do que tiver la dentro.

Daniel do juri: Ele provou isso? Que o corpo transparente,| é...
Ccomo eu posso dizer...

Daniele: Nao, a gente ta dando uma explicacéo...
Tarik : Ta claro?

115 43:36

Aluno do jari: Nao. Desculpa, a gente falou que a do éter naa finh

116 43:58 ficado claro... também nao ficou claro.

Carla: Assim, a luz ela ndo... ela se reflete no corpseja, Entad
a gente tem a cdapsula, tiraram tudo de dentro dpogcaonas a
matéria, a capsula, ta ali ainda. O Newton diz queorpo| Percebe-se,
transparente tem atomos que puxaatyr(a Daniele ajuda: atragjn| COMO €m outros
que atraem a luz. Entendeu? Entdo, eles se refletéem ndg Momentos, a

117 44:02 | entram la. E o que Newton diz. cooperacao

o entre os alunos
Aluno do juri: Mas se eles se refletem, eles batem e voltam. Comodo grupo

gue eles atravessam a capsula transpareaiedfvel).
Carla: Pelo... 0 vacuo.
Comentarios inaudiveis do grupo entre si.

Tarik: Vou ler direitinho o que ta, depois eu explico atapras
dele... Havia uma for¢a de atracdo entre as phltida luz e das
particulas do corpo... do corpo luminoso, desculpdo corpo
transparente. Ai ele penetrava nesse corpo trargpar que qug
ele quer dizer, ele fala que os 4tomos... ele@iata, né... ele diss
gue os atomos desse corpo transparente ele atiagcs ele atrai o
atomos da luz, fazendo com que eles penetrem po.cor

118 44:47 | Daniele faz comentarios inaudiveis

Tarik: A luz incidindo nesse corpo, ele da... da a pdgsitnie que
VOCE possa ver esse corpo.

Alunos riem.
Pedro do jari: Olha...(isos) desculpa, mas... pra mim ainda nao

D

2 o))

Risadas.

foi. Se ela vai refletir no corpo, ela vai bateva voltar, queria , Rutljd,os.
saber como que ela atravessa. Assim.. ndo sei omésy 'Naudives
conseguiriam, talvez desenhando...
Carla: Talvez... ela ndo atravessa...
Tarik: Eu ndo entendi, assim, é porque, 6... E porqueé e Conversas
diferente das outras pessoas, ndo tao questioriasdoentdo ey it radas e
ndo consigo falar pra vocé o que ndo ficou clarasM que que :

119 46:02 vocé ues?iona me2m0'> | e ruidos

q ' inaudiveis.

Pedro do juri: Por exemplo, tem uma capsula de vidro, agora
imagina, eu tirei todo o ar de dentro, certo? Spegar luz, parte da
luz volta e a outra parte refrata, vai pra dermiféo reflete, refratal
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Como que esse corpo refrata essa luz?

Carla: Entéo, é... assim....

Daniele: Imagina essa mesa. Essa mesa é opaca... ela s g
luz... porque os atomos sdo muito grudados. Agmmacapsula &

a

120 46:35 diferente, os atomos nao tdo grudados, entendeo?dike de luz
atravessa..irfaudivel)e ndo tem como entrar, entendeu?
Jade do jari: ...Porque a capsula é transparente.
Daniele: Exatamente. E a mesa néo, entendeu?
Pedro do jari: Como éter que atravessa todas as matérias? Falas
121 46:57 i sobrepostas
Carla: Oi? inaudiveis.
Aluno do jari: Como o éter que atravessa todas as matérias?
Alunas Carla e
Daniele sorriem
ese
cumprimentam
como que
comemorando.
N&o percebem
Carla: Pois é... A gente ndo pode falar isso porque aegtnt que a explicacég
defendendo a teoria do Newton. Seria uma competi¢&o foi falha e
Daniele: Na capsula os 4tomos ndo estdo tio grudados coma [nincompleta. Nao
mesa, por exemplo. conseguiram
Alguém no jari faz breve comentario inaudivel dlfe_renclar a
122 47:03 explicacéo da
) Carla: Entendeu? refracdo e da
Pedro do jari gesticula sugerindo que entendeu @stfio. reflexéo
Falas sobrepostas. mediante uma
_ _ . concepcao
Tarik do grupo da corpuscular faz pergunta inaudive corpuscular, e
nem a
propagacéo da
luz no interior da
capsula, sem a
necessidade do
éter, que seria 0
argumento forte
nesse momento
O grupo da
. Professora: Agora, 0 pessoal da ondulatéria... E...vocés [vdoondulatéria
123 47:22 )
responder a pergunta do mediador. permanece
cabisbaixo.
Elio: Bom, eu vou voltar & Aris... ndo vou pegar a teale
Huygens, vamos voltar a Aristételes. Desde aqumdaaja se sabia
que 0 que era preciso para que... pra que eu fudessrgar, € que
houvesse um meio transparente para isso. Eu vejentio porque Comentarios
124 47:42 | a capsula é transparente, correto? Para nés, pansla, a luz inaudiveis no
atravessa o corpo, correto? E se propaga no éteé @posicao ap jari.
vacuo, mesmo se tudo tivesse sido retirado aingdirex 0 nosso
éter. E somente isso mesmo. Eu acredito que imieiate é isso.
Aluno do jari: Entdo, a luz est4 se propagando de novo no étef?
Talita: Se a luz se propaga no ar e dentro da capsuléendar,
como € que a gente vai ver através da capsula?elatuz dentro
125 48:43 | da capsula, eu posso ver através dela.

Elio: O que vocé tem que pesar pra enxergar la dentjoe éessa

capsula seja transparente.
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Pedro do juri: Mas essapergunta inaudivel

Elio: Esses potinhos de azeitona, de palmito, qualqoésa.c.
guando vocé coloca assim, continua iluminado. Ref ¢xiste luz
I& dentro.

(Pausa. Conversas paralelas

Elio: Agora assim, s6 uma pergunta do outro grupo..sé&easo ai
da pergunta do mediador... se a luz ndo atravapsaas reflete ¢
gue tem la dentro... se eu tivesse uma capsuladgrarVamos|
pensar num aquario fechado. Se eu colocar ele aguié tem uma
capsula completamente de vidro... que € o mat&aalsparente
agora... Eu vou continuar vendo la dentro, cer®® 8idro é corpd

126 49:28 também, e a matéria vem, bate nesse corpo e eoltagp o Paulg
' disse... Por que eu enxergo todo, tudo que haaldesse aquario, e Pergu,nta
ndo apenas parte? Obviamente algum lugar devesia fnais|  inaudivel
escuro. direcionada ao

Aluno do jari: Eu ndo entendi a sua pergunta. grupo.

Outros alunos: Eu também néo.
Aluno do jari: Reformula a pergunta.

Elio: Vou tentar reformular. O que acontece... Vamogjina um
aquario, correto? Vocé continua enxergando derete, docé vail Alunos em geral
continuar enxergando no todo, ndo vai existir gagfscuras, se ele manifestam

receber luz, ébvio. Se a luz fosse um corpo, coo® &sse corpp incompreensao

127 50:26 | . ! - . . . ~ a
iria até o aquario... digamos, ele vem até o agu&ai bater ng com relagéo a
vidro e vai voltar, e vai refletir. Por que que eddlete um todo? questdo
Tudo que tem la dentro ele consegue refletir eapfemas algumas levantada.
partes? A densidade do vidro é indiferente?

Tarik : Assim... apesar de ndo ter entendido, de noeo..vou

tentar responder porque a gente néo falou qudeefle

Elio: Vou explicar de novo...

Tarik: Se vocé quiser explicar de novo, explica. Havia darca

de atracdo entre as particulas da luz e as paitansparentes. Ai
_ 0 que acontece... A luz, ela vai incidir no corpteiro. Esse corpo

128 5115 transparente do aquario, ele ta atraindo as pksida luz, o que
vai... se a luz ta incidindo nesse corpo transparecé vai
conseguir ver.

Aluno da platéia: E a luz td passando entre os atomos...
Aluna 1: O corpo transparente...
Aluna 2: No vacuo, a luz consegue penetrar no vacuo...
13/9/2008 — Aulas 9 e 10
Arquivo Il: Tempo total = 29 min
Turno | Tempo Falas Observacgdes

129 00:00 Ruidos e falas sobrepostas

inaudiveis.

130 00:05 | Jade do juri: ...Porque assim, 6... se a luz fosse algum
tipo de onda, assim que ela atingisse algum olstéela
se curvaria e ndo haveria sombra?

131 58:00 | Elio comeca a responder. Pedro e professora falam
também).

Elio: Assim... eu ndo vou conseguir nada aqui que faca
sombra.
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(falas inaudiveis).
Pedro: Seu préprio corpo faz uma sombra.

Elio: Enfim, o que acontece... Ele vai estar recebe
energia, correto? Ele vai estar sendo bombardeatio
luz. O que acontece, vai ter um obstaculo entrg, glee
forma sombra. Porém, a sombra nédo € a ausénciale
luz. Aqui... t& totalmente escuro nessa sombra? &léda

ndo
p

fa
Elio tenta justificar a

|

[ ad

132 01:02 | existe luz, mesmo que seja pouca, correto? As smmbrPouca iluminacdo que a
que existem embaixo das cadeiras, se fps§BQido de sombra recebg
completamente escuro eu n&o veria, enfim... a enfim, | refutando a critica a teori
a cor do piso. Eu acredito, nés acreditamos, qoeque| ©ondulatéria da época.
acontece... quando vem a luz até esse obstacaloael Interferéncias inaudiveis
bater, a onda... correto?... vai voltar e... vaitiomar pro dos alunos do jari.
outro lado. Porém, as que passam, depois do obstacu
elas voltam a se propagar... fazendo, assim, caméga
figue completamente escuro e vocé possa enxerigda g
na sombra.

133 02:06 | Daniele: Mas se ela ta se propagando deveria ta clarp, Isgerferéncia da aluna do
ela se propaga... ndo deveria ter sombra... grupo.
Elio: Ahn... espera ai.
Pedro do juri: Vocé se contradiz... Elio coloca a mao no rost
Elio: O que acontece..pénsativo, pauda e faz expresséo pensativ.

134 | 02:09 | Pedro do jari: Calmal! Aluno 2 indica a sombra

S A N embaixo da cadeira.
Elio: Primeiro, vocé ndo enxerga onde ndo tem luz| Se
realmente, n&o tivesse luz nenhuma, eu ndo esemigo|  © 9rupo confabula e
aquilo. Eu n&o estaria vendo o piso ali, eu vejmpe ali| €Xistem algumas vozes
existe luz... correto? dispersas vindas da
platéia.

Elio: O... ai, voltando... 0 que acontece... s6 queselict| Os alunos ficam exaltado
uma duavida da teoria de vocés. Vozes altas.
Pedro do juri: Desculpa Elio, mas acho que... Risos e falas sobreposta
Jade do juri: E... acho que vocé se deu mal nessa...
Elio: O que acontece... a luz ta voltando, a luz ta mdld
a se propagar. Tem um obstaculo. O obstaculo efste
nao posso falar que a luz é igual em todos os patessd
sala, correto? Isso é Obvio. Quando ela volta 4 se
propagar, obviamente ela vai ser mais fraca. Pocém,
um espago, nem que seja de milimetros, que seja de

135 03:05 milimetros ela vai voltar a se propagar. Porémnéia se

: propaga... ela se propaga rapido, porém, |ndo

instantaneamente... “ah, agora ela passou o olistacu

agora ela se propaga de novo... fica dificil issmé néo
acha?

Daniele: Entéo vocé diz que ndo tem tanta intensidade?

Elio: Ela vai perder intensidade, e é por isso que
formar sombra. Porém, a luz ainda existe.

Daniele: Ta, mas ela ainda vai ta se propagando la... T

pra mim, se ela ta se propagando, ela ta produtirzdo
Jade do juri: Elio (inaudivel)

Elio: O que acontece... 0 obstaculo, ele ndo saiu.dwlD.
€ uma Unica, ndo é uma Unica onda de luz, sdcsvaEa
gue passaram, voltaram a se propagar. Assim con
outras que estao vindo, porém, o obstaculo contiru
mesmo lugar.

?

Viiterferéncia inaudivel de
uma aluna da platéia.

ipo,

0 as

D.




THAIS CYRINO DE MELLO FORATO

Daniele: T4, mas se ta vindo mais ondas ndo é motivo
produzir mais luz?

Elio: Elas... elas vem da mesma trajetoria.
Daniele: Mas elas tdo ali... elas téo...
Elio: Vocés tdo conseguindo entender?

pra

136

04:50

Professora: N6s vamos fazer o seguinte... Bom, é...
primeiro lugar eu gostaria de agradecer as, osgiojsos,
porque... eu reconheco que essa discussao nai. fae
ndo é nem pra ondas nem pra corpusculos, porqy
imagino assim o quanto é dificil pra vocés, porqoeés
meio que tomaram conhecimento desse assunto

médulo, né... No geral, ndo s6 de éter, de ondatatia
da luz, de tudo... é tudo novidade pra todos da Eatdo,
assim, é... pra mim foi é légico que eu tinha a minhg
aposta em vocés, né... mas, pra mim foi muito bon
Porque eu senti que ambos 0s grupos se empenh
dentro das suas limitages, de buscar e ndo pottar @o
gue foi descoberto no século XIX, tudo isso é cicagb
ai... da propria limitagdo da onde vocés conseguirer,
né... Entdo eu agradeco aos dois grupos, e tamb
platéia que também, é, participou questionandb.eté..
Segunda coisa que eu queria falar... quando euntksy
essa polémica da capsula de vidro, na verdadey &
corpuscular quanto a ondulatéria explicam essenfiend.
Entdo, é uma situacdo de um fenbmeno que tanto
teoria quanto a outra satisfazem, ta... Porque, neflacao
mesmo da luz sendo corpusculo, ela vai atravesadra,
como foi falado, da situagcao dos atomos, ela Veata...
como o Paulo lembrou... e la dentro ela vai refle
quando ela encontrar a outra parede de vidro, aig
refletir e vai refratar também... uma parte reflaatra
parte refrata, e é por isso que eu, mesmo estamdedd
de fora, eu consigo enxergar. E a ondulatéria tam
consegue explicar isso por causa do éter. Porqoe
existindo o vacuo absoluto, o éter estando 14 deattuz
se propaga no éter, por iSso que eu consigo emxg

Entdo, na verdade, eu dei esse exemplo pra magtear

existem fendbmenos que tanto uma teoria quanto ra,d
mesmo elas sendo divergentes, digamos assim,
conseguem explicar. Agora, também tem fendmenos
uma explica melhor, que a outra ndo consegue axpdi
vice-versa. E, na verdade, essa polémica, néacelstece
na Ciéncia como um todo, né... na quimica, na giald
em outros assuntos da fisica, ta... Entdo, asateoro que
eu queria frisar é que as teorias, na Ciéncia amméodo,
elas sdo limitadas. Num determinado periodo de de
elas satisfazem melhor um espectro de fendmencs,
num determinado momento da Historia, alguém enx
um determinado fendbmeno, ou uma determinada v

que ha algum tempo antes ninguém tava enxergandq.

essa... esse movimento de idéias, né... os obseeswds
pesquisadores que vao, ao longo do tempo, olhasd
fendmenos é o que faz a Ciéncia crescer. Entdaeceq
gueria deixar claro é que as teorias, elas tenmdgdes.
Isso ndo é sé no caso da luz, na Ciéncia como da) tm
biologia, na medicina, tudo...

Jade do JUri: Até na filosofia, tudo? ... eles buscam u

emProfessora interrompe.

Retorno positivo aos
e eu

alunos. Professora
g}ecentiva e valoriza os
alunos em varios

momentos do curso.
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explicacdo até morrer...

137

08:55

Professora: Entdo, na filosofia ndo tinha la o que achava

que a luz saia do olho, o outro que achava queavith
objeto... Mas essas divergéncias, elas sao pasifiesique
sdo elas que fazem a Ciéncia crescer, ir pra frerg

7

uma, um termo, assim, que é complicado, a gente
entende... pra vocés... mas a visdo que vocés &m d

Ciéncia até hoje, é que os pesquisadores, elesamird

Essa palavra provar, ela € um meio forte, porquecpa

gue quando ele prova ninguém mais pode ter du

ninguém pode mais questionar, porque € fato cordoinma
E, na verdade, o cientista ele ndo prova, ele monta

experimento, que foi o que o Newton fez muito,
trabalhos do Newton eles tiveram um aprofundamg
porque ele valorizou muito a experiéncia... ele avadas
variaveis, ele estudava tanto aquele experimen®,
modificava tanto... e ele argumentava com and
matematica, e ele elaborava uma teoria que sasista
experimento e a andlise matematica... tudo tinlkesbater.
Entdo, o Newton ele foi muito bom nisso, né... Brgar
isso que ele, de alguma maneira, fundamentou o n
dele na histéria da Ciénciklas as teorias dele também
tinham limitacbes, mesmo ele sendo um cara famog
que contribuiu... Entdo, essa visdo de que as teorias
limitadas, que na verdade o cientista, ele ndogroele
elabora uma teoria que satisfaz os resultados
experimento, ai ele tem que fazer uma anj
matematica... tudo tem que bater. E mesmo bateruiin
continua tendo limitagbes. Porque se vocé pensarag
limitagdo ndo existe, entdo acabou? Entdo aqusimtis
ndo pode mais ser explorado? Serd que aquele @ag
explica tudo? E complicado, né... Entdo, eu soigue
novo retomar essa discussdo de Ciéncia como um
e... enfim... tA bom?

Jade E... (naudive) que fala do provar, né...

Professora Ah, do provar, né... é complicado a ge
falar, tal cientista provou... E complicado issop&lavra
“provou” da uma, uma, assim uma idéia de que é
consumado. Entdo na verdade ndo é... olha, ent
observacgdo do pesquisador, entra 0 conhecimentelgy
tem até a época, entra a tecnologia, 0s recurso
tecnologia que ele tem, entra o status politice,d®t... o
status que ele tem na sociedade, se ele tem vegb
investimento, é... a prépria sociedade da épocassta
passando por crise econbmica ou ndo... a reli
interfere... Entdo, sdo tantos fatores que intenfieem
cada pesquisador... que € por isso que nao sessiin
“ah, tal pesquisador provou”, né, € complicada.bam?

\

ida,

0s
2Nnto

e
\lise
7

ome
50
sdo

do
lise

t
u

surnterferéncia breve da
aluna da platéia. A

togimfessora complementa
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12:25

Professora: Bom, entdo agora eu queria que o jdri,
manifestassem em dizer... é... vocés querem s&,rqua
nem um jurado mesmo?

sé\lunos do jari/platéia se
mobilizam arrastando as
carteiras e se
movimentando para uma
pequena reunido.
Comecam logo a
confabular e ha um ruido
continuo de vozes
sobrepostas.

Os alunos do juri discuten
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139

14:14

inaudiveis por estarem
sobrepostas.

140

15:30

e da alguma

A discussao se estende

141

16:40

A discussao se organiza
os alunos revezam em su
argumentacdes. As falas
continuam inaudiveis.

142

16:48

Pedro: Eu, particularmente, acredito mais na corpusct
Mas a que eu me senti mais convencido foi pelapofio
€ questdo da teoria é questdao da maneira ... Assito,
bem, uma pessoa é mais timida a outra ndo é, .k
mas na hora aqui, cara, vocé tem que... vocé née
falar “ih, eu sou timido, entdo..."... ou vocé fala vocé

vai perder.

Jade: ... a corpuscular é isso, isso e isso, entendeal@st

nao...

Elaine: ... e eles falaram muito pra gente, eu acho m
pouco.

Denis ... as perguntas da professora...

Pedro: Assim, a pessoa que ela ndo citou o nome
senti, assim... cem por cento que fui eu. Ndo eseiogés
sentiram da mesma forma... eu falei “esta se quesido
muito a ondulatéria e eu queria que se discutisais @
corpuscular...”.

Elaine: ..eu tinha pergunta pra fazer,
chegava...

Clarisse: 0 grupo da ondulatéria foi mais cla
deixavam mais firme o assunto, mais fixo... do quaitro
grupo. O outro grupo deixava muita coisa assi
guestbes, assim, “ah, isso nds ndo podemos prvar..

Elaine: Mas também nés ndo abordamos muito eles...

mas nu

Ilar. Os comentarios sao
entrecortados e a

) que alguns trechos fiquer
po obscuros.

uito

L eu
Alguns comentarios
voltam a ficar inaudiveis.

nca

A professora se aproxima

recomendac¢do a um alunp.

captacao de audio faz com

com interesse. As falas s&o

o D

n
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18:22

Denis, Clarisse, Jade, ElaineFalas sobrepostas.

Pedro: ...A proporcdo do jeito que a gente jogou em ¢
da... da ondulatéria, do jeito que a gente jogolciena da
corpuscular, se vocé fosse analisar, se a gengsst
jogado igual pros dois, qual vocé acha que terig
apresentado melhor hoje?

Aluna: ondulatoéria.
Falas sobrepostas

Clarisse: ...mas eles tinham a firmeza... ndo de provar

aquilo, mas eles mostravam os argumentos que po|
chegar a comprovar isso, entendeu? Coisa queia thw
Newton ndo comprovava, entendeu?

Daniel: acho que ondulatéria, que vocés acham?
Jade ondulatéria.
Varios alunos votam na ondulatéria

Elaine: Se a gente tivesse mais tempo, poderia até mudar

de idéia... mas, agora ondulatéria.

ma

V Lo . P
S%omentarlos inaudiveis.

Alunos diferenciam a sua
tendéncia pessoal dos

.argumentos apresentado
didhd P

) na explanagéo.

Novas falas sobrepostas

)

Denis inaudivel

190



ANEXO A: TRANSCRICAO DE AULAS DO CURSO PILOTO (SETEMBRO DE 2007)

Os alunos param de falar aos poucos e olham
alguém nao aparente no video. Os alunos voltaneatar
atencéo no Denis.

Denis inaudivel.

Clarisse e jade falas sobrepostas. Denis volta larfg
Parece que ele considera que o grupo da ondulat]
saiu-se melhor.

ara

Oria

144

19:55

Professora: Pessoal, deixa eu fazer dois (...) Independ
da... da... enfim, da pessoa, vocés tem que lexna
consideracdo o conhecimento que vocés tém, adaui
desde o comego do curso e levar em conta a apaeéel
realmente. Porque é como se vocés estivessem real
assistindo a dois grupos, e qual dos dois grupogereu
melhor.

Elaine: Entdo, é isso que a gente ta comentando...

Professora: Independente ai, se entrou em conflito co
que vocés acreditavam, no fundo o conflito eleiaté

positivo... mas vocés ndo podem esquecer que aad
teorias tinham coisas que satisfaziam, mas ambhant
divergéncias em algumas questdes... mas que vené
gue levar em conta a preparacdo do grupo. Quemae
melhor preparado, porque isso faz parte do deBatgue
em termos de limitacdo, nas duas teorias tinhanhurea
das duas era perfeita, enfim... certo? Entdo, vooéwm
jurados do tribunal aqui, tem que levar em contal

teoria convenceu melhor.

Pedro: Até porque (...) No tribunal, por exemplo, vocé
ter uma s6 opgdo... ou vocé vai absolver ou vodé
culpatr...

Professora: E vai depender de quem, do promotodo
advogado de defesa, quem fizer a melhor, enfi
apresentacdo dos argumentos é que vai convencer?
E, na verdade, o juri, ele ndo ta dizendo “ah, &=sda é
a que deve ser aceita”... nesse momento, acho quié
legal falar né... e eu queria que vocé falasse@me dos
jurados...

Clarisse: Eu?

Professora: vocé esta seinfaudivel) muito bem. Entdo
mais alguns minutinhos pra vocés decidirem aie. vpi
acabar a aula, ta?

enteA professora faz uma
e interferéncia.

I" Parece que “a pessoa” é

L Newton.
me

Sta

Ju

va
va

m...
ce
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22:00

Falas sobrepostas

Denis: ...A gente ficou mais na ondulatéria, mas qua
eles perguntavanmaudivelpro Tarik umas trés vezes p|
ele... “ah, mas e o éter?”, ele ndo conseguia nelgwa.

Clarisse eu acho que eles focaram muito no éter
defender a teoria deles.

Elaine: O argumento é que o éter tava errado...

Denis Eles queriam que eles provassem a teoria dele
ondas, mas nao queriam provar a deles.

Pedro: Entendeu? E como por exemplo, prova que su
certainaudivel.. foi isso que eu senti, entendeu? Foi i
que eu senti deles, eu queria apenas que muda
assunto, foi esse o sentido. Eu tinha questionad
ondulatéria ... foi esse o sentido de ajudar, vocéla o

Os alunos do jari/platéia
hdepltam a discutir entre si.

ra

prainaudiveis em alguns
momentos. Parece que el

comentam a falta de
argumentos do grupo par
defender a corpuscular e

énfase em criticar o éter.
ata

SSO
5S€ O
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assunto, eu tenho perguntas pra fazer. Da mesnva {

Os dialogos voltam a ficar

(SR
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como, desde o inicio, eu fiz perguntas pra onduat
Desde o inicio eu perguntei, ndo entendo, nao et
vamos bater em cima do éter ...

146

22:57

Professora: Gente, é... meio-dia e dez. A gente tem
finalizar isso... J& tem o veredicto? Eu vou marelas
entrarem, ai...

Pedro:
Professora:Pessoal, eles ja tem o veredicto.

gqueOs alunos desfazem o

grupo de discusséo e dap

a argumentacéao por
encerrada.

147

23:32

Professora: O juri... 0 jari tem uma representante, ai...
dizer qual foi a decisdo né...

Clarisse: De certa forma, o juri estava dividido entre
duas teorias, porque algumas pessoas ja acreditara
uma, e como o0s argumentos foram mostra

vaDs alunos da explanacag

voltam & sala de aula e
as todos retomam seus
n lugares.

fos,

apresentados, foram modificando suas idéias... #ege
analisou mais o0 grupo que estava mais preparagpm
que estudou mais o assunto, e, de certa forma,éamb

analisamos aquilo que a gente acreditava. Teveamuit

gente que acreditava huma coisa e que, de centa fqor
causa do debate, passou a acreditar em outra €és
certa forma, nds nos baseamos principalmente
argumentos mostrados. Na qualidade... ndo na qual

dos grupos, mas naquilo que os grupos mostrarani

gente, que poderiam afirmar mais 0 que esta
defendendo. De certa forma, nds escolhemos, o
escolheu a ondulatéria, porque de certa forma astais
preparados... 0s argumentos que provariam maiserta
forma, o que eles estavam dizendo... Tudo bem,svse
basearam mais na teoria de vocés, eles na defes.de
certa forma, eu achei que vocés focaram muito ena
do éter, pressionando, pra que de certa formajmognéo
tivesse espaco pra explicar o que eles realmerggagu
explicar. De certa forma, a ondulatoria ficou md#a, e

a gente acreditou no Huygens porque de certa forma

Newton, de certa forma Newton também se baseav
éter, por mais que o éter ndo era provado quexadtae
Newton, de certa forma, também acreditava nelendm
ele queria. Por isso nds optamos pela ondulatgui@,foi
0s argumentos mostrados de forma mais clara, qrgoal]
até mesmo a mudar muitas das opinides. E isso.

Os alunos aplaudem a

A. decisdo comum do juri.
nos Euforia.

d
pra

vam

juri
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25:29

152

Quando a camera focaliz
0s grupos vé-se Giovann
chorando, enxugando as

lagrimas.

D
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25:32

Professora:Entao, eu s6 gostaria de dar um parecer...
seguinte... Gente, olha... nessa época em queeaeonbd
debate, que o povo da ondulatdria foi invadir Iséoulo

7

XIX, né, é... Entdo, pra vocés verem como pesarassi

né... é... a argumentacdo das pessoas, né... Entiftsil
vocé chegar assim e falaa ‘teoria esta provadae ela
ndo vai mudar mais”, os pesquisadores m@yam, né...
Ele usa de argumentos, ele monta experimentos.
pesquisador, tem suas limitacBes pra estar enxaogas
fendmenos, e ele vai caminhar até onde as limitadéke
proprio podem chegar. Entdo, na verdade o qu
importante nesse curso vocés estarem pensandgse
historia de provar. Sera que o cientista ele reaieesle
prova? Na verdadegle ndo prova ele estuda un

Eo

Enfase nas “provas.

Ele,

e é

N nfase nos aspectos na
cientificos.

=4

N
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fenbmeno, ele elabora uma explicacdoisso vai
depender de verba de pesquisa, da sociedade, dassa
dele, do que esta acontecendo na sociedade, dagiéb,
de tudo... porque, se tudo isso nao interferisse do
mundo estaria provando e como € que faz com as

teorias que sdo divergentesE € como eu falei, essasrpfessora elogia a classe.
divergéncias nao aconteceram s6 com a luz ou com as

particulas... ela acontece em todos os ramos deigié é
isso que faz a Ciéncia evoluir. Ta legal? Mas assiiri,

turma do corpuscular e turma das ondas, vocés estdo
de parabéns, eu estou muito feliz com o curso, esto
muito feliz por vocés, que vocés estdo se empenhan

L

a gente sabe das limitagbes de vocés... eu tambem,

como professora, também tenho a minha limitacag.
Entédo, ta legal porque a gente ta aprendendo juntq,
vocés estdo levantando questdes, isso ta sendo muit

legal e o empenho de vocés também estd sendo muito

legal. E aquela coisa que eu ndo apostei em voc@sa

Entdo, o que eu ia pedir pra vocés, amanhd, estarem

afiados desse jeito com o teatro... eu vou entregar
vocés um texto, que é a base do que 0 pessoaatio.1s
eles estdo com algumas coisas na cabega por caush|d
do script la... Mas vocés que vdo assistir temtgu@ma
base para entender o teatro.

150

28:38

A professora comeca a distribuir o texto de basa pa
teatro.

Os alunos comegam a
ficar dispersos com a
proximidade do final da

aula.

14/9/2007 — Aulas 11 e 12

Teatro — Arquivo ndo Transcrito

Aula nao transcrita.

Alunos apresentaram a peca duas vezes, a prindgrara a turma, a dire¢do e coordenacao da egcola.
segunda vez para a turma nhovamente e para oukaagisaterceiro ano da escola.

17/9/2007 — Aulas 13 e 14

Arquivo I: Tempo total = 53 min

Turno

Tempo

Falas

Observacgoes

00:00

Professora: S6 que hoje, né? A gente tem que continuar cd
historia.

Al: Ah ndo...

Professora: Depois no finalzinho tem mais uma surprezin
Hein?

(Ruidos falam ao mesmo tempo cantam parabéns)

m a

Professora atende
haalguém na porta.

02:08

Professora:O gente vamos |4, vai. Na aula de hoje a genteét
duas apresentagfes ai em PowerPoint, temos umliiingira ver
e depois tem mais coisas. Entdo eu sei que hojaaépuxada
mas (inaudivel) Pra/praticamente o conteddo terminage.
Praticamente, vamos dizer assim, ta? Depois € uorcee
Lembrando quinta feira vocés ndo podem faltar que rossa
provinha.

Falas sobrepostas
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Al: o médulo ndo termina quarta?
Pedro: Nao. Tem feriado
Al: que dia que é o feriado?

02:54

Professora: Gente... Gente olha...
celulares... Vai ter um filminho, que depois vaigraa projecad

pra passar,... S6 que a caixinha de som nao esigs# coisas,
entdo assim até a respiracao de vocés vai terequessim,... sem

barulho.
Pedro: a gente promete ndo respirar, professora.

de novo é... desligiem

03:30

Ruidos conversas
A professora
parece aguardar

algo

04:19

Professora:é... Pessoal, vocés sdo assim... é... Depoisiedarg
um reforcinho. Vocés pegam a mancada assim, néshae el
estou sempre batendo na mesma tecla, assim, s&®® &ai
ajudar pra responder as questdes na quinta-fea@éd/vao pode

estar com todos os textos, mas ja vou avisandai@st@ps nao

sdo aquelas que ah deixa eu procurar no texto gessé
paragrafo que eu vou copiar.Vai entrar muito o ceemente
vocés entenderam do todo pra responder. Entdoxtss tedo
ajudar. Mas é vocés mesmos que vao elaborar asstaspta? A
prova é na quinta.

Professora: Ja vou avisar que respostas... vocés podem
mesma opinido, mas cada um exprime a opinido d{eikeu

(Conversas, manifestacdes)
Professora: Ah légico...

Contrato didatico
bem evidente
voltado a

r avaliacéo.

ter a

05:32

Professora: Oh, oh. Vamos fazer o seguinte, vou sé... voltar
pouquinho. Oh comecou a nossa filmagem pshhhhet8éando
Ia, né? o que a gente trabalhou até agora... éardbrla da noss
faixa que ta na sala de autsstamos fazendo um recorte de urn
assuntoda fisica, como que esse assunto veio evoluinoimog
que as teorias foram sendo elaboradas, umas foaardoc por
terra porque num determinado periodo se achou lpseesam
absurdas, porque elas ndo conseguiam explicar @enuameira
coerente os fenbmenos. Entdo desde la dos gregus, &€ que 03
homens comecaram a querer explicar os fendmenagais
utilizando a razéo, o pensamento. Nés pegamoseendig um
recorte pra o que seria o estudo da natureza zjaolu seja,
estudar o que € a luz. Eu to frisando que a geataifn recorte
porque na verdade, gente, quantos ramos da prdisica,
guantos assuntos da fisica, da quimica, da bigldgianedicina
ndo estavam caminhando paralelamente a esse @stddduz ag
longo da histéria. Entdo nés fizemos um recorteérdeta historial
da ciéncia pra luz, mas pensando na ciéncia comotog:
medicina, quimica, biologia como tudo ndo vinha icéwando
nessas idas e vindas das teorias.

u

=)

—

11:25

Professora: E 0s gregos, nés frisamos também por causa da
teoria doAristoteles, que na verdade ele ndo foi o primeirg
que falou no éter t4? La na faixa, tem uma figura de uma de
indiana muito anterior ao Aristoteles emi#ologia dos indianos
eles ja falavam que ndo existia 0 vazio que existiama
substancia muito sutil que preenchia tudo, que noaso era o
éter. Entdo Aristételes ndo foi o primeiro que falou éter.

quela

usa

Muita gente antes dele que ja falava do éter.
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11:48

Professora Vocés viram que @ter vem caminhando ai ag

longo da histéria dando suporte pra se entender camque
alguns fenbmenos aconteciam, mas tinha sempre ageiglonto
de interrogacag né? Como vamos provar? Que foi até o
vocés levantaram no debate. Como é que prova gter existe?
O éter,ele serviu de suporte para explicar os fendmen@saté
entdo, como as proprias teorias pra explicar, @m Nno Noss(q
caso a natureza da luz, ainda vinham num procdsde.a de
uma reformulacdo pra poder conseguir explicar todes
fenbmenos e como o éter vem caminhando ai ao lata
historia, o préprio Newton ele acreditava no éteas ele usava
éter quando precisava, nBorque o éter tem esse ponto d
interrogacédo: a gente usa ele quando necessario

gue

D O O

12:33

Professora: Bom entdo, retomando, ta? Vocés... eu pre
recordar hoje.

Os fenbmenos da reflexdo e da refracdo, tanto aiat
corpuscular quanto a teoria ondulatéria, elas @priaen explicar
esses dois fendmenos. As duas conseguiam garaxpliaacao
pra esses dois fendbmenos, ta? Entdo eu vou dar.. unmaa
reforcada aqui na idéia. Entdo oh... Pensando mactmo
particula, t&? Ta aqui as particulas de luz, chilgaa superficie
né? E elas sofrendo reflexdo. Entdo nao tinha enadlnenhum
com os corpusculos, ta? Chegavam, o angulo deéimcid aqui
igual ao angulo de reflexdo, entdo a teoria condasmao tinha
problemas pra explicar a reflexdo. E a teoria catdula, aqui €
uma frente de ondas, também néo tinha problemandas vém
batem numa superficie, se refletem com angulo deuieflexdo
igual ao de incidéncia. Entdo ambas teorias erdisfatarias pra
esse fenbmeno. Reflexao.

Bom e o fendbmeno da refracdo? Refracdo é quandoza |

atravessa meios transparentes. Entdo tanto a teangascular,
como a teoria ondulatéria também explicavam a ¢éfra as
particulas chegavam aqui num meio transparentesti&éxima

forga de atrag@o que fazia com que essas partipaletrassem

no meio, s6 que devido a essa forca de atra¢a®,nalaavam
aqui, 0, ah. o sentido/a direcdo, 6 aqui da tragtd&Entao elas
sofriam uma deflexdo, ai na saida aqui do mateaakparente
por causa dessa forga de atragdo do material aeerdp, elas
eram atraidas de novo, por isso que elas sofriamosle umal

mudanca aqui na direcdo da trajetdria delas, neaess paEssavam

pelo material sem problemas. E a teoria ondulatanzgém nag
tinha problema para explicar a refracao: o treromt#as chega,

material, é... permite a passagem das ondas, aquidas saemn),

entdo a refracdo também é explicada por ambasidaseta?

ciso

1=

10

13:20

Professora: Bom, a formacdo de sombra, pras duas teorias
também ndo era problema. Corpos opacos nao permatém

passagem de luz, mas nés temos luz vindas aquitcesdontes
né? entdo mesmo tendo a sombra aqui do gato agente
consegue ver os tijolos aqui, né? porque ta vindode outras
fontes, ta? Entdo a sombra também conseguia skcazky é...
tanto pela corpuscular como pela ondulatéria.

Bom agora eu vou fazer uma... vou mostrar um/undrfemo
aqui pra voceés, ta?

Ali vocés estdo vendo, € uma fenda, né? na formard®sango,
na frente de uma lampada, né? entdo vocés estdiv veyue
forma aqui 0, a figura, né? que € um losango, 2ektjui a gentg
tem uma fenda, né?Por onde estd passando a luzofop

A professora faz a
experiéncia usandd
a lampada do datq

show.

D
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entdo também, sem problemas, a luz passa pela éecidega ng
anteparo. Mas e se a gente tiver duas fendas? Geraeque
acontece?

11

13:53

Professora: Olha, duas fendas que eu digo, sdo duas aber
ta? em linha reta. Olha o que acontece ali, n@ante ta? Temo
aqui a formacéo de... franjas né? Linhas onde adt&chegandd
e esses lugares escuros aqui onde a luz ndo tardeda? Enté
sO pra mostrar aqui, o papel pra vocés, é um mapukd eu tenhg
dois rasgos aqui, ta? E por esses dois rasguini®se) formou
ali aquela figura ali.

uras,

O

12

14:15

Professora: Bom. Entdo, lembra daquela figura da gota cai
numa superficie de agua? Quando a gota caia fornag
perturbacdo na superficie da agua, certo? Entabeagtenho
uma superficie liquida, t&? Onde ta se formanda penturbagag
aqui que vem chegando, aqui eu tenho dois obs&gdal® e aqu
eu tenho uma fenda muito pequenininha. Entdo esse de
ondas que esta chegando aqui... eu estou numdisigpée agud
ta? Chega, aqui bate no obstaculo, entdo vai @tommas comd
eu tenho essa abertura aqui, esse trem de ondaa ghegandg
aqui. aqui vai passar pela abertura e vai, vanémruma nova
perturbacdo desse lado aqui 6. Entdo, na verdada,fenda, el
funciona como uma nova fonte é...de perturbac®oRérque eld
td chegando aqui, t& conseguindo passar e a peglobta
caminhando aqui. Entdo observem bem a forma né
perturbacao circular, ta?

ndo
va

5

da

13

14:27

Professora: Ali eu tava numa cuba com agua, agora vocés
ver um filminho... vamos ver se a caixa de som estéhor,
Entdo observem bem que é meio rapido, mas depsivamos
reforcar as idéias.

vao

14

14:41

Inicia o filme os

alunos assistem

atentamente em
siléncio

15

16:24

Professora:Vocés querem ver de novo?

16

16:31

Professora:Da pra passar de novo?

17

16:35

Professora: Entdo so pra reforcar: Ele estd mostrando a te
corpuscular e a ondulatéria, certo?

orienquanto isso o
filme recomeca.

18

18:23

Professora:Bom, entdo, a finalidade ai do filminho é mostnax
vocés que tinha esse fendmeno da... difracdo queago, a
teoria corpuscular que era aquela que... era awaita, né? pel
comunidade cientifica. Se vocé fosse pensar compusoulo,
que as bolinhas que ele estava jogando ali, depasaar pels
fenda, e fazer um risco s0, que é o que se obserums quand
se pbe duas fendas, que foi o que eu fiz aqui,eodgsapareci
era aquela frente, né? Varios riscos de luz e sé pensana
teoria corpuscular, a teoria corpuscular ndo canaegxplicar
esse fenbmeno, t&? Entdo, vamos seguir em frent&o
reforcando: pensando na luz como corpusculo, coraténm,
como bolinha, ta? Entdo aqui eu tenho uma fontelude
monocromatica, ou seja, ndo a luz branca, mas lmz azul ou g
luz vermelha, ta? Entdo essa luz td chegando, eaqiénho as
duas fendas, entdo pensando como particula, compasmuilo, &

luz vai passar pela fenda e ela vai formar aquamparo, €..,

dois riscos referentes a essas duas fendas agagm na teori

12

corpuscular. t4?
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19

20:53

Professora:Bom pensando na luz como onda, entdo ta cheg
uma frente de onda aqui, cada é..., fenda desssevadmporta
como uma fonte emissora de... de onda, cada unges,dehi
formar aqui a sua frente de ondas, aqui é quaradoesitdo um
interferindo na outra.Certo? E ai o que que acentp@ndo &
gente é... pensa na luz como onda, né? O que gevecar dg
lado de l& sdo varios riscos aqui, né, variagdeade luz, aqu
luz, aqui escuro, aqui luz, aqui escuro. Entdmaaendulatoria
ela consegue explicar, ser satisfatoria aqui ppdicar também 3
existéncia dessas franjas aqui que foi a que wicé@s também,
ta? Bom entdo agora eu vou explicar porque queaissotece.

ando

20

Professora: Bom entdo aqui eu tenho uma onda, t4 e aqui

tenho outra onda. Elas tém amplitudes diferentbs.@ssa ond
aqui € maior do que essa. SO que elas estdo enCfagee que 6
estar em fase?A parte de baixo aqui da onda.. desga tambén
td na parte de baixo, td vendo? Elas estdo emQassdo aqui td
em cima aqui também ta em cima. Isso é estar een &5 que

elas sao de amplitudes diferentes, certo? Essan@rraeessa aqui

€ maior. Quando elas estdo em fase, 0 que quecuatezer?
Elas vao se somar, ou seja, a intensidade, a adpléqui vai
aumentar, 0, elas se somaram: a parte de baixessmparte d
baixo, ter4 essa parte de baixo aqui... aument&faE quandd
elas estdo defasadas? Ou seja, nessa onda agut@m & cristg
aqui, mas a debaixo eu to com um vale e quandoeagto com
um vale, eu to aqui com a crista. Entdo elas ed&iasadas
Quando isso acontece, meio que elas se subtradin.kotés
vejam que essa daqui que é maior € como se elemset ess
pedaco entédo ela se apresenta menor aqui, ta?

L

11°

D

21

22:13

Professora:Bom e quando elas estdo é... defasadas, entdo,d
uma ta com a crista e a outra t& com o vale, c&StoQue elas
tém o mesmo tamanho, a mesma amplitude, elas s&s guais.
O que acontece é que quando elas se subtraem aesaj@arece
ta? Elas se cancelam, vamos dizer assim. Isssai@e voces ji
perceberam em balada, quando vocés vao, tem dedgaes |4
do saldo que t4 acontecendo a balada, que parece lyz ta/o
som, td mais alto, em alguns lugares da baladan eowdros
parece que o0 som t4 mais baixo, entdo, os engesldgrsom né
esse pessoal que... vai colocar as caixas de $ssréen que ve
muito bem onde eles vao colocar as caixas porgoeésiormal,
porque quando... as ondas tém o mesmo tamanho;? cE&o
sendo emitidas pela mesma fonte, entdo lugares wEmegsas
ondas vao se cancelar, o som vai dar uma dimirhddica. Nag
diminui de tudo porque a gente ndo pode esquecEp@OM ta
batendo nas paredes, nas pessoas, e tdo se deflem varias
direcdes. Mas o0 som da uma diminuida quando ashtemmo
elas sdo ondas iguais, elas se cancelam naquete [Fomum
determinado lugar da balada.. entdo se eles nd®on estuda
onde eles védo colocar as caixas, esse problemaséenfatizado.
E tem lugares em que 0 som aparece mais alto,ysd gorque ¢
quando elas estao se somando, t4?

qui

1574

22

23:55

Professora: Bom entdo nés estamos vendo sobreposigag
interferéncia das ondas, né/ quando duas ondaslsepSem
surge a figura de interferéncia. Lembra que nolZinko do
segundo bimestre quando eu recordei ondas com vingé
justamente pra chegar nesse ponto, ta? Entdo yaensar aqui g
na...na experiéncia da difracdo. Aqui eu tenho stamolo com
duas fendas e eu tenho ondas chegando aqui. Qadia dessa
vai é...funcionar como uma fonte emissora de oriflasio, cadd

D Ou
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fenda vai emitir aqui a sua frente de ondas, deraiegides aqu
gue essas ondas vao se sobrepor, elas vao seranamui 0,
entdo vai ter lugares em que elas vdo se somaré quele vai
aparecer a luz la no anteparo, e lugares aondeselesncelam,

onde aparece 0 escuro, |4 naquela experiénci&g&ntE® aqui 6
por essa figura vocés podem ver 6, lugares ondes sta
sobrepdem, aparece a luz mais intensificada, edagande elas
se cancelam, é onde aparece escuro. E por issa gemte tem a
formacdo das franjas aqui: luz, escuro, luz, esdum escuro
ta?

1A

23

24:15

Professora: Bom, na verdade essa experiéncia aqui, com uma Alunos

fonte de ondas, as ondas aqui passando por uma éedépoig
por uma fenda dupla, éexperiéncia do Thomas Young, que

demonstram
interesse na

era médico,e que é... estudando o0 som, como ele era médiéco, e explicacao.

se... ele quis estudar. Ele se aprofundou no estodom e ai el¢
fez a analogia depois com a luz. Ele pensou n&galmbém comq
uma onda como 0 som ja era conhecido. E ai eleefsa
experiéncia, ele percebeu por causa do estudordizs @ue tem
lugares que as ondas se cancelam e tem lugaressquedas se
intensificam, por isso que por duas fendas a geétequeld
figura aqui no anteparo, ta? Aqui, 6 é uma oumaréi também
mostrando a experiéncia do Thomas Young, né? Lagare elas
se sobrepdem e nés temos aqui é... aquele espkasroda luz
aqui no anteparo. ta?

24

26:20

Professora:Bom agora nés vamos pro outro PowerPoint.

Entdo assim, o que é importante aqui é que na derds
fenbmeno da difracdo era uma pedrinha no sapatbét@mmO
Newton ele explicou a reflexdo, a refracdo, quaciegava na
difragdo, ele dizia assim: ah, mas a gente ainaaténpo pra
explicar esse fenébmeno, né? Entdo porque ele egqsderes
dele defendiam a teoria corpuscular, entdo umadesglicacad
aparece, né? Tudo a seu tempo. Bom, entdo no s¥sllg
guase todos aceitavam a hipotese de que a luagfayta, que g
luz era... corplsculo, né? Baseados, la no...eoams do Newton
que ele tinha todo, né® status dele, como inventor, como é
pesquisador, porque... o Newton, é... a gente réctinar a
importancia dele ai ao longo da histéria, porqeefel a pessoa
que elaborou na época o que se pensava que eracfameia
porque ele observava, ele montava experimento,estiedava
aquele experimento de tudo quanto era jeito, \@mnbra da
experiéncia do prisma? Naquele espectro que eleavauc
distancia do prisma, o tamanho do prisma, o tamalshfonte,
entdo ele era uma pessoa muito detalhista, eleraraara que
esmiucava aquilo até ndo dar mais, ai ele juntawvandise
matematica, e elaborava uma teoria em cima. Emtic@mo se
ele ndo deixasse assim, fiozinho né? pra ninguéam fiada, dg
que ele tinha feito. Entéo ele era uma pessoa radittirada, elg
era um inventor, né? ele inventou o telescépio,elaei foi
convidado para a Academia de Ciéncias. Entdo elgathnum
apogeu. Vamos dizer assim que pra alguém contasar,o
Newton, também tinha que ter um embasamento muwta. b
Porque ele soube fazer a coisa muito bem, né? Enéke |14 os
seus seguidores, ou seja, aqueles outros pesquisadpe
apoiavam o trabalho dele e tudo o que ele ja thefta, né?
Entdo no século XVIII ninguém tinha divida que a lera
corpusculo. A nédo ser o Euler né? Que ele aindaepesso

gque pensava na luz como onda, ta? T
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25

28:53

Professora;: Bom em 1809 o Laplace publicou um trabalho

adotando e reforcando né, a teoria la de Newtoquéea luz era

corpusculo. E ele era um membro influente ai daurodade

cientifica. Bom, mas tinha essa pedra no sapate, em@a a

difracdo, né? Que era esse fendbmeno que vocés alraBntao,

no século/inicio do século XIX parecia que a tecogpuscular
explicava quase todos os fendmenos. Tinha ai acdifr que era

um fendmeno que precisava ser explicado, aindaBo#t Inicio
do século XIX: aqui n6s temos uma foto ai do fenfmnea
difracdo, as duas fendas aqui produzindo aquiers ttie ondas
aqui a figura que se observava no anteparo, ta?

26

30:02

Professora: Entdo experimentos sobre difracdo e interferé

comecaram a convencer os fisicos de que a luz emtiama

onda, porque se pensar a luz como onda, explicgeadneno
da difracdo, coisa que se pensar a luz como carmis@o
explicava, como vocés viram no filminho. Pensanddua como

corpusculo s6 podia aparecer... duas fendas ejtante o que s¢

observava era isso aqui 6. Entadeoria ondulatéria explicava

favoravelmente aqui o fendmeno da difracdo.Sé que 4

mudanca, né, da opinido comecou é... a ter éa. srtir ali da
década de 1820, né? Bom.

Dois pesquisadores é que foram muito importantesprai
aceitacdo da teoria ondulatéria da luz tpieo médico Thomas
Young que foi ele que comecgou a fazer esses expenios de
fenda dupla, por que ele era médico, ele queria estar o som,
ai ele comecou a fazer uma analogia com a lw ai ele

comecou a montar aquela experiéncia e a obsergae @stava

acontecendo e o Fresnel, como vocés viram no t¢atmpém.

ncia

Faz gesto.

27

31:09

Professora: Bom. Conseqléncias: aceitar a teoria
ondulatéria... iss@gausou duas conseqiénciamportantes, ta
Uma delasé a aceitacdo do éterporque como a gente vi
pensar na luz como onda, a luz na verdade é arlpacio do
meio, entdo eu preciso acreditar no éter, sendotardocomo,
certo? E a outra consequéncia, foi que isso causpimpacto ng
comunidade cientifica, né? Porque, por causa qde toundo
acreditava nas idéias do Newton e o Newton eraender ai dg

teoria corpuscular. Entédo, vocés imaginem na épapz era, €...

chegar com uma teoria, né? na verdade retomas idé&@s do
Huygens né? De mais de cem anos atras, quer dimar
determinado periodo da historia o Huygens foi esigio porque
a teoria ondulatéria ndo encontrou forca dentracaaunidade

cientifica pra se manter e seguir ai com os estdets entdo a

corpuscular é que foi mais aceita. Agora imagingodedisso 4
retomada e o que ia acontecer com quem acredi@aviearia
corpuscular, tinha que mudar de opinido, né?

v.(D\

28

32:32

Professora: Bom. O Thomas Young, né, como eu falei, ele
médico e ai ele comecou a defender a teoria orddidada luz.
S6 que o Young ele fez o experimento, ele se dedicoestudo
mas é... faltava pra ele um pouco mais de aparatemdatico pr3
poder explicar € a luz como onda, né? Entdo elgolam idéia,
ele fez os estudos, os experimentos, ele elabormora, mas
faltou pra ele é... Vamos dizer assim alicerce mateo mesmg
pra ele conseguir defender mesmo a idéia dele.Bercpaseguiu
isso estudando o fendmeno das ondas, né? a soigBEpestio
ondas em fase, elas se somam, e ondas em fas@&,oplast se
cancelam. O Young ele ndo usou o termo interfeaé

construtiva e destrutiva, destrutiva € quando aacs®l canceld.

E... ele falava de combinac&o de onda e foi Fregreintroduziu

era

nci
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esses termos aqui. E... os estudos dele foram &iéos,fmas na
época ndo convenceu ninguém, também. Ele fez ndasstele
publicou, mas ainda néo levantou a polémica solagsanto. Fo
o Fresnel, que ele 20 anos depois do Young queoahecou 4
estudar o mesmo experimento da fenda dupla, dacdir; e elg
era um excelente matematico, entdo ai ele teve,Tié® o
aparato que a matematica precisava pra explicaandnieno.
Entéo ele abracou, né? a idéia de que a luz naderd onda, né
E ele foi que conseguiu explicar a teoria é... wdMeeno da
difracdo utilizando o/a teoria ondulatoria. Essaiaqo trabalhg
que ele publicou, t4? e... o Arago, ele foi épeasoa que de
todo o apoio pro Fresnel, porque inclusive elecerditor aqui,
dessa... desse artigo, né? Ele que ajudou o Fresmmder
publicar isso aqui, o trabalho dele, ta?

29

35:02

Professora;: Bom quem era o Arago? O Arago ele erg
presidente daquela Academia de Ciéncias, ele epastularista
ta? Como a maioria das pessoas que freqlientavarAdademia
de ciéncias, né? Mas ele comecou a ter um olhartqguaa
ondulatéria e pros trabalhos do Fresnel, e ele comea
incentivar o Fresnel, a dar todo o apoio que orfélegrecisavg
pra continuar com as pesquisas dele, com a teel@ th? E g
Arago, ele tinha prestigio, porque ele era o pesgal 14 da
Academia de Ciéncias, né? Entdo em 1817, a Academ
Ciéncias prop6e um prémio pra quem explicasse meth
fendbmeno da difracéo, t4? De forma quantitativajpertinha que
ter além de uma teoria bem elaborada, a andlisermaséita delg
também. Bom, sé que o fendbmeno da difracdo, é, yassim, o
tiro saiu pela culatra, né, quer dizer, é, o préam® pra quen
explicasse a difracéo, era esse fendmeno aquius® gstudo
em vez de é... ser mais um apoio pra teoria cogtscna
verdade fez ressurgir a teoria de Huygens da teadalatéria.

Bom, o Fresnel, com o apoio do Arago, ele se canolig
apresentou o estudo dele, né? com toda teoria rAttanue
explicava a difragdo. é... na verdade, s6 recapitid né? foi g
Huygens que lancou primeiro a idéia de que a luia snda,
quase cem anos depois 0 Young retomou 0S expenmenb
Fresnel, né? Manteve contato, ele ndo leu os trabalo Young
mas ele manteve contato com o Young, trocaramdgdéiai ele
deu o reforco ai matematico que a teoria do Yousigva
precisando. Bom a comissao julgadora la do prémadamadal
pelo Arago, que foi quem incentivou o Fresnel aocat o
trabalho dele né? na competicdo ai do premioatmiBiot, o
Poisson e o Laplace, s6 que todos eles eram segsidin
Newton, todos eles apoiavam a teoria corpusculduzjaa? Mas
mesmo assim, né? O Fresnel, o trabalho do Fresmefie bom

gue ele conseguiu mostrar que na verdade a lumesizonda né?

e ele ganhou o premio.

Alunos continuam
atentos.

30

38:12

Professora: Bom, ele publicou outros trabalhos com o apoiq

Arago, e que chegou a conclusdo entdo do refongionéq pra se

aceitar a teoria ondulatéria pra luz. Foi gracasapacidade
matematica que ele tinha que ele foi que consegxplicar o
fendmeno da difragcdo com todo o apoio da teorimat@matica.

Bom com isso teve ai a morte da teoria corpuscélarBiot aqui
e 0 Poisson, eles eram... mesmo assim eles comtimuaatenddg

0 pé que talvez a luz fosse corpusculo, mesmousig década

de 1830 sO aqueles fisicos mais velhos assim € ainga

continuavam defendendo a teoria corpuscular.ta?

do
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31

38:38

Professora: Bom. A éptica do século XIX: Ja ndo se discy
mais 0 que que a luz era, se era particula ou eda:ga se
aceitava a natureza ondulatéria pra luz. Com igdost tiveram
gue comegar a aceitar que a luz era uma ondapréien Mas a
0 que comegou a ser a pedrinha no sapato ndo &a midracio
porque estava explicada, mas as propriedades d&sseporque
aceitando que a luz era uma onda, temos que aceitar, ta?

Itia

32

39:12

Professora: Bom ai, a comunidade cientifica,... 6 eu com QS
né, a comunidade cientifica comecou a questionassas
propriedades do éter, e comecaram entdo é a ivaerds
pesquisas em cima do éter, pra detectar 0 étarasmcomo qusé
€ a velocidade da Terra em relagéo a esse étgueptembranddg
queo éter € uma matéria muito sutil, muito leve, que ®NOSSOS
sentidos de visdo, de tato ndo conseguem detectags o éter
ta envolto ai em todo o UniversoEntdo, pensando no nos
planeta, como que 0 nosso planeta ai executa osm@oNDs
dele, em relacdo a esse éter. Seria como pengar @S Navio
no mar, pensar no movimento de um navio em relagamar, €
pensar no movimento da Terra em relacdo a esse Et&io
muitos experimentos comecaram a dar resultados&ojde tinhg
duvidas sobre a existéncia do éter no final doleé¥iX. Mas

nem todos os experimentos davam certo, 24 Entdo o
experimento do Michelson ndo conseguia detectavaiocidade
da Terra em relagdo ao éter.

alApesar da longa
2 exposicao os
alunos
5 permanecem
atentos.

SO

33

40:26

Professora Mas as pesquisas continuaram, né, o Lorent
Poincaré, comecaram a estudar que tudo que se dabiaica
que era o que chamamos de fisica classica quedas as teoria
que se tinha na fisica classica ndo conseguisseegponder 3
todos os fendbmenos da natureza. Entdo eles comegar
introduzir a idéia do principio da relatividade e dma novg
mudanca dentro da fisica, t&? Entdo o Poincaréprentz e
outros pesquisadores comegaram a propor mudandésaaapra
resolver outros fendmenos que a fisica classica cofseguia
responder. Além deles o Einstein, o Abraham e okMirski e
outros ai comecaram a pesquisar, mas quem le¥ama foi o
Einstein. Entdo também n&o vamos tirar o mérit&idstein, que
foi ele o que elaborou a teoria, tudo, mas o qugemte ta
querendo dizer com essa frase aqui é que nao fees&le veio
€... ele aprimorou a teoria, mas que outros, quRoiocaré, o
Lorentz, que esse Minkowski aqui ja vinham tambéfarfdo e
propondo, entdo eu também ndo sei se VOCEs comseguea
idéia que tem um cara que ele chega e parece guergtegue te
a visdo do que os outros todos ja fizeram, e at@isegue faze)
a... juntar as coisas, e ai ele elabora de umdei parece o qu
0s outros ainda ndo conseguiam elaborar e ai &s wle... e el
acaba levando a fama, t4?

O~ —~ —

34

42:18

Professora:Bom essa entrada ai no Einstein, foi s6 pra djzer|
a coisa continuou. Mas 0 nosso curso em si eleaacabi-resnel
ta? Em termos de/de contetdo na verdade ele fara que é..
desbancou a teoria corpuscular e que o premio ddefaia que
era pra estudar a difracédo, na verdade, a intedgdmemio nag
era derrubar a teoria corpuscular, era arrumar expiicagao
para a difracdo, mas na verdade a explicacdo veieve a
consequéncia de derrubar a corpuscular, ta?

35

42:58

Professora:Bom: alguém quer fazer alguma pergunta?
Todo mundo entendeu a difracdo gente? Que é o famdmas

duas fendas, entdo se a gente pensar na onda @ypisseulo
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ndo explicava aquelas varias fendas ali, que ajpanece o
Newton ja tinha conhecimento desse fenémeno, més ate
dizia, ndo, calma gente que a gente vai consegyticar,
entendeu? Isso ndo derruba a teoria corpuscubs,d®errubod
depois, com Fresnel, t4?

Faz gesto

Professora: Bom agora, eu queria saber de vocés quem naq
o0 texto do teatro?

Al: Eu
A2: Eu
Professora: O texto do teatro, ele... Quem ndo tem o textq

tem

do

36 43:37 | teatro porque a gente vai repassar agora, eu quegi®s atores
seguissem porque nds vamos repassar as falastdm {Earque
ali, né?... na hora da encenacdo, toda, e talppassita frase
meio que batida, vamos dizer assim, que agora & gesta
retomando o assunto pelo qual o teatro [...], &sswais um textq Entrega textos
pra voceés.
Vao distribuindo ai...
Professora:Os atores tém o texto, né?
37 44:48 | A: Professora?
A2: Pega um pra mim também.
. Professora: Como... o Felipe faltou... Quem quer fazer a g
38 45:06 s g
Felipe? o Felipe era o aluno 1 ou o aluno 2?
39 45-37 | Professora: Ninguém quer fazer o papel? Eu que vou ter |queConversas dos
fazer o papel do Felipe? alunos
40 46:08 Al: O Fernando er_a 0 al’uno 2
A2: Professora, heim, d4 um?
a1 4636 Pesgulsadora: Solange, ndo sei se esse... € melhor seguir|esse
aqui...
Professora: Bom... entdo olha gente a funcdo da gente estar
repassando o dialogo, tudo bem teve aquela.at&idade legal,
de se enturmar de quebrar aquela [...] mas o teattbém teve a
intencdo de reforcar essas idéias que a gentesstdando. Por
iSsso que a gente vai repassar ele, ta&? Entdo eiaquee 0S|
42 46:42 | personagens fossem lendo bem alto as suas fatagteacso,
comecga...
Comeca aqui na cena 1, né? Aluna 1 vamos Ila...
Al: Nossa a Camila lendo vai ser show hein?
Professora:Aluna 1 quem é?
43 47:33 A: Eu | A aI:Jr_la inicia a
(acaba o arquivo gravado) eitura.
17/9/2007 — Aulas 13 e 14
Arquivo Il: Tempo total = 36 min
Turno | Tempo Falas Observacdes
44 00:00 | Continuagao da leitura do texto do teatro.
Professora: Eu queria s6 reforcar umas idéias com vocés, o
seguinte... aqui no texto do teatro, fala da tegdacéntrica €
45 heliocéntrica. Entdo é mais um exemplo de como néuitas

vezes durante um certo periodo da historia, os hepgevido §
cultura, devido a sociedade, a religido, a tecnajognfim, vao
aceitando uma certa teoria até determinado tent@aue é... un
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10:19

outro grupo de pesquisadores, que vem defendendo autna
idéia conseguem numa determinada época, €é... atrdeé
observagdo, das hipéteses, dos experimentos, atabora nova
teoria que acaba satisfazendo melhor as explicagiiEs
fendbmenos. Entdo Isso que nés vimos com a luzcqoecou 14
com o negdcio de onda, particula, onda, partiailppr causa d

prestigio do Newton, a teoria corpuscular é...nfigiis aceita, a

teoria ondulatéria foi colocada de ladd.depois a ondulatéria
€ retomada pelo Young, mas o Young nao tinha apoi¥amos
dizer assim que ninguém deu bola pro trabalho do Ymg,
certo? Ele nao teve, talvez por ele ser médico, n&ei, mas
enfim, ele ndo encontrou uma pessoa que fosse lineestisse:
Oh, Young, vamos la, vocé ta precisando de um refgr ai na
matematica, ndo, o Young ficou la. Vinte anos demmi o
Fresnel comecou a estudar os experimentos de difém
entendeu, ele conversou, ele trocou idéias com o g, s6
que o Fresnel teve uma diferenca:

7

A: Ele é mais inteligente(Fala ao mesmo tempo que a

professora)

Professora:Ele teve 0 apoio do Arago. Pra vocés verem como o

prestigio, né? De quem é... pode estar forneceqdele apoio,
aquela verba pra pesquisa...

experimento, ele tem que ter alguém que banquamleém, né?

Nao vamos esquecer oque
pesquisador, pra ele parar 14 anos e anos pradstadando um

46

12:26

A: Professora, o Fresnel ele tinha dinheiro?

Professora: Ai eu ndo sei te dizer, mas 0 que eu sei é
Arago deu apoio, ndo s6 incentivo, mas condi¢ddsathalho pra
ele. O Arago foi uma peca importante porque foigeie apoiou g

Fresnel pra se candidatar ao prémio, e tudo maisnéeu? Se,
talvez, né? A gente ndo sabe a histdria como..ensso Fresnel

nao tivesse tido o apoio para fazer, serd que lsozihe tinha
chegado 14, né? Entéo, é importante vocés parar@ipemsar, ng
apoio td?que as vezes 0s pesquisadores precisam ter

e o0

47

13:2

Professora:Bom agora, atencéo em tudo o que eu falei na ayla

de hoje, vocés vao entregar umas questdezinhas.
Alunos: Ah néo! Professora!

Professora:Dez e vinte, da tempo!

Alunos: Ah ndo, professora!

Al: Amanha a gente faz.

Professora:Vamos comecar hoje.

Distribui a folha
com as questoes

48

14:04

Professora:Pde nome e entrega

49

14:35

Professora: Todo mundo tem as questdes?

50

15:12

Professora: Pessoal, depois da aula de hoje, vocés acham
teatro deu pra entender melhor? Aquelas questBeérago,
(ininteligivel) o que vocés acham? A aula de hoje deu
esclarecida melhor no assunto? Todo mundo tem?

jue o

uma

51

15:19

Os alunos
comecam a fazer g
questdes

52

16:06

Professora: Vocés estdo vendo como na verdade as idéias 1
podem ser totalmente rejeitadas, né? O coitado douygens,
I&, ninguém deu valor pra ele.

A2: Professora...

ao

53

17:14

A3: Professora... € pra responder aqui?
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Professora:S6 ndo esqueca de por o nhome, hein?

Os alunos
respondem
54 17:21 individualmente
com pouca
conversa entre
eles.
A4: Professorginaudivel)
Professora:Qual que é?
55 18:19 | A4t A 2. (parece que ela |é a questéo 2)
Professora: Como € que... vocé ainda tem duvidésaudivel)
Normal. E... Ainda tem aqueles que defendem o .éter.
(inaudivel)P&e o que vocé entendeu, ta?
Professora: Pessoal, s6 um instantinho que eu quero falar com
vocés... é... Vai funcionar assim: quem quer e qgesta, né? ¢
quem nao gosta fica pra julgar de novo, como faoileloate. Mas
no ultimo dia que é a quinta-feira,
A: E prova.
Professora: Entdo, pra ndo acumular tudo pra quinta-feira, pou
dar a idéia, pera ai: na quinta, pra quem gostaldecom esse
negocio de musica, tem mais uma atividade, quesvpoélem
fazer o que vocés quiserem: ou pegar ai sei |4, mmsica e
vocés mudam a letra, n@fRaudivel) Como é que chama?
A: Parddia.
. Professora: Parddia? Isso, ou vocés fazem tudo novo, musica e
56 22:07 N X ; o
tudo, mas a |é/...pode ser hip erre hip hop, pagsde |4,
serenata, sei 14, 0 que vocés gostam, certo? D éstie vocés
mas a letra tem que falar sobre essa coisa quigati@hamos, da Risos
guerra ai da teoria corpuscular, da teoria ondidgténtendeu?
Do trabalho do Fresnel, da base do ndasaudivel) Entédo ai
vocés se juntem, certo? Facam ai um grupo, néepois
VOCES...
A: Vai ter nota?
Professora: Tudo tem nota. Até quando dormem na minha aula
tem nota.
A: Tem?
Professora: Uhh!
A: E bom saber.
57 24:05 .
Professora:E bom saber.
Professora fala
58 24:08 coma
pesquisadora
Professora:Ah sim e vai ter um prémio surpresa.
A2: E de comer?
Professora:E vai ter um premio.
A2: E de comer?
A: Esse pessoal s6 pensa em coméFalam junto com g
50 | 24:31 P P eralam |

professora).

Professora: a melhor musica ai pode ter um instrumento, pode

ter... Entdo outra coisa, eu e a Thais estamosimaado que naq
vai ter um grupo s6 de musica, né? Nés estamosnaradp que
vai ai ter trés ou quatro pra gente julgar, Ent@cés acham qu

4%

tem que ter a necessidade... porque a quarta dedia, da quarta
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feira, seria é... pra fazer uma re...visdo. Voddsmam que tudg
gue eu ja falei pra vocés, os textos que vocéspt@aisa ter um
dia pra fazer revisdo?

A: Nao.

Professora:Vocés ja estdo carecas de saber, né? Eu achwo, Enta

a provinha, entdo, as perguntas que vocés vaondspeoai se

na quarta, e ai na quinta € o show de musicai.. &ja? Ou seja,

vocés fazendo a letra da musica, vocés nao esiiande de
reforcar, de estudar, né?

A: Professordininteligivel)

Professora: Ndo, ndo. Grupos. Vocé e ele podem fazer um
hop, a Gisele com a Daniele vai fazer, sei 14, wgode, um
sertanejo, é. Entendeu? Pode ser um trio, aitemagjue ter pelq
menos 3 ou 4 né? E um concurso de mdsica. Pra men
sozinho ndo tem graca, € um concurso de masica.

A: Tem que cantar?

A2: Queria saber o premio.

A: Tem que cantar?

Professora:Sei la?... Como € que ndés vamos ouvir?

hip

CO

Professora: Vocés se sairam tdo bem no teatro. Agora
gueremos ver os dotes musicais. Entéo, olha, lerdbraQuarta
feira ninguém pode faltar, porque vai ser a... @vipha, e na

nés

60 25-53 | quinta € o fechamento do curso.
A2: Entdo amanha pode faltar... )
Professora: Amanha pode faltar. Amanha ainda tem mais jum Risos
Gltimo texto de apoio e ai eu acabo fazendo adewsmbém, ta?
Professora: Ah eu queria um voluntario, porque eu estou sempre
chegando pra dar aula pra vocés. ai sendo Eu go gie dar
aula pra vocés. Eu estou com... com... personajgms colocal
na nossa faixa, que vai filmar e a nossa faixacano ta?
Pedro: Hei Diogo, cadé a foto?
61 26:23 Professora: Amanha vocés precisam trazer gente |la. Porque eu
' trouxe alguns, eu queria é deixar com alguém.
A: Deixa que colo. ... Eu colo.
Professora: A Thais vai arrumar depois aquele CD com as fatos,
€ que ela ainda vai bater mais fotos, ai depod com as fotog
ela vai me arrumar ai uma copia pra quem quis@rQdem ey
posso deixar? E 0 meu monte aqui... quem eu pessar@d
. Professora: Entdo olha eu vou reservar a sala de video agui grprofessora sai ddg
62 27:32 . . . .
show de musica da quinta-feira, ta? sala
A professora
retorna & sala.
63 32:24 | Professora: Ai num dava tempo? varios aIunosN
estendem a méo
para entregar as
questdes.
Professora: Deixa eu s6 fazer uma pergunta: vocés tinham idéia
que a ciéncia, ao longo do tempo acontecia essaascajuer \v/arios falam ao
dizer, uma hora € uma teoria que esta sendo meiadepois  mesmo tempo
64 35:35 ; = ; . '
ela cai por terra porque ela ndo consegue explichy, ai vem
uma outra, Vocés tinham nocédo de que era assim?
A: Néo.
65 35:55 | Fim do arquivo. Levantam falando
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para sair.

18/9/2007 — Aulas 15 e 16

Arquivo I: Tempo total = 52 min e 30s

Turno

Tempo

Falas

Observacdes

00:05

Professora: ...A resposta... mas quem vai corrigir, vai falara
resposta ta certa ou ndo vai ser 0 outro grupo eue/ou
chamar...

00:10

Professora: E ai o outro grupo é que vai ter que argument
“Eu aceito, a resposta ta completa...” ou “Eu aghe é diferente
assim assado...” ta bom? SO que antes eu quera fars
comentarios até pra ajudar vocés... na prova...

Pedro: Vai ter um outro debate aqui na hora?

Prof: E... vai ser um mini debate improvisado, t4? Mas
queria... dar uma orientacéo assim pra vocés, M@oasajudar na
prova de amanha, como pra ajudar mesmo no genalacho que
0 que eu vou falar vai ajudar ai... até vocés e prestal
vestibular ai... e vocés sabem que a redacaonait@eso muitg
grande, né... na... no vestibular, né... Entdo, qu® eu queria
comentar aqui com vocés. Lendo aquela primeiradatiie, que
era aquela do texto dos gregos, do Aristotele{?)i@ tal... As
questbes eram assim, de alguma forma, pra vocé&smdar
opinido de vocés. Entdo eu ndo tenho, por exemma..ndo
posso dar errado pra uma pessoa que achou queharrtesbria
era a do (?)... porque ele achou, pra ele, queusra teoria
melhor que a do Aristteles. A opinido de vocés tpm ser
respeitada... ndo tem um certo ou um errado. Agonzo que ey
to avaliando uma questéio pessoal como essa? E queneocés
argumentam pra aceitar que a teoria do Aristotmledo (?) era 4
melhor. Entdo é o que vai pesar, eu acredito quegée pese
assim numa redacdo, a opinido de vocés... comos
argumentam. Entdo até dando um toque pra vocés)hd@mpra
provinha de amanha é o que vocés vao enfrentaa &ida de
vocés, pra emprego, pra vestibular... Bom, muggpastas qu
eu encontrei tava assim “ah, eu acho que a meffuriaté a de
Aristoteles porque a teoria dele é menos ridicélamenos
absurda, é menos irreal, € mais surreal, € maisretan mais
certa, menos confusa, € mais definitiva, foi maipdrtante pr3

época... Entdo, assim... cuidado com esses adjgiv@ue... €.,

vocés teriam que ta argumentando, assim, “eu aaeiémria de

Aristételes porque... dentre as que eu conhecivdmos lembrar

que nao foi so as trés, as trés foi as que deuctelmpnostrar pra
vocés, mas quantas outras teorias ndo tinha naa®pBntao
vocés fazerem uma afirmacgédo do tipo assim... “éekhon teoria
da época”, pra fazer uma afirmacdo dessa vocéartegie ter
visto as outras, né... td? E... colocar assim “@ameidicula”,
vocés ndo tdo argumentando... “ah, a teoria dedguela qug
apresentava uma coeréncia melhor...”, entendeu?a@jgtivos
meio... meio pesados, assim, porque vocés nagdamantando
vocés taoqualificando a teoria deles. E a argumentacao me
pra dizer “eu aceito essa por causa disso...” vo@Es tdo
fazendo, ta? Entdo, assim, eu ndo sou professopodggués
mas eu acredito que dentro de um vestibular quésveenham 3
enfrentar, € uma dica que eu to dando pra voafser. dizer,

ar...

L

y Professora faz
revisdo do

osanteudo e orienta

0s alunos sobre ag

questdes abertas,

. COMO argumentar,

como redigir, etc.

13o)

vocés darem adjetivos ndo significa que vocés tdongentandg
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porque que vocés fizeram aquela escolha, ta?

Professora: Uma outra coisa que eu queria perguntar pra v
pra gente até reforcar essa idéia... Tudo que tegen, né...
Vocés acham que um pesquisador, um fildsofo, ebsague é..
provar que algum fenémeno funciona de acordo ctengue ele
elabora? Ele prova? O que vocés acham? Agora eiagassim,
ouvir voceés...

Comentario inaudivel do aluno na primeira fileira.

Professora:Entdo vamos... vamos recapitular entdo... NOs vi
gue comegou aquela histéria com os gregos, queetescarar

0cés
Professora
problematiza a
questao do provar
e pede que os
alunos se
posicionem.
Retoma o conteud
MA%e cada episddio
fazendo uma

04:38 | 3 questionar os fenomenos, cada um comegou a dar| um sintese dos
explicagéo diferente, né... depois nés tivemos pulr pro|  aspectos mais
século XVII, onde tinham aqueles que defendiam @rige relevantes. Ela fald
corpuscular, outros defendiam a idéia que a luzuema onda de contetidos
né... no final do século XVII ndo tinha um consemsas a teoria  histéricos mas
corpuscular teve uma aceitagdo melhor por cauddesdon... e enfatizando
depois veio o trabalho do Young, veio o trabalhd=desnel que indiretamente a
acabou consolidando uma outra idéia. Entéo, aoolallgque & natureza da
gente viu, os pesquisadores, eles conseguem proeaa teorig ciéncia.
deles é correta?

A aluna Jade
i ~ i posiciona-se
Jade: Bom professora, provar ndo € a palavra correta, enas trand

05:43 | diria explicar, né, é uma palavra melhor... pra qaeépoca era .|. emonstrando que

ndo a melhor, mas, seria a certa, a correta. compreendeu esss
aspecto de NDC
gue pretendiamos

06:26 Professora A mais aceitavel?

' Jade A mais aceitavel.
Professora
comenta limitacdes
Professora: Entdo, na verdade, outra coisa que € bom vpcés das teorias,
lembrarem, tanto a teoria corpuscular como a onfhiga elas enfatizando
explicavam a reflexdo, explicavam a refragdo, mas #nham| requisitos para sug
fendmenos que eram inexplicaveis. Ambas elas tinHBanto| elaboracdo, como
gue a refracéo ficou pra ser explicada depoigroprio Newton experimentos,

06:30 | dizia “ah, com o tempo a refracdo vai ser explitad&ntdo, na] levantamento de
verdade, quando um pesquisador monta uma teogana® ta| hipéteses, o uso d
provando... ele monta um experimento, pra podeundasto tecnologia,
fenbmeno... ele, é... faz varias variacdes, eleoetasegundo as recursos
idéias dele, o que ele tem de tecnologia, de irdgém, com g financeiro, apoio
recurso financeiro que ele tem de apoio de outesgyisadores..| de outros

pesquisadores ou
instituicdes.
Professora O prestigio dele interfere... ai ele elabora uma
explicacdo que pode ser a mais aceitavel. Mas acfaiéela
também vai evoluindo... entdo vao sendo conheciumaos

06:52 fendbmenos que antes ninggémNtin.h,a thaQo e comesar @
observado... ai aquela explicacdo ja4 ndo é maisfatatia...
nenhuma delas pode ser jogada fora, a contribuiedodos eles
foi importante... mas as vezes ela precisa sofrema |u
reestruturacdo e assim a teoria vai caminhandota2

) N . ~ Ela ressalta
Professora: Entdo cuidado quando vocés usarem esse termohovamenteo
. assim... “tal cientistgorovou que tal coisa € assim...”. Essa _ .
07:30 cuidado que se

palavraprovou da a impressdo de uma coisa definitiva, que
nao vai mudar mais... e na verdade, isso ndo ammr?

ela
deve ter com a

palavra “provou”.
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08:00

Professora:Agora, assim, uma coisa que eu nao tinha comern
antes, ta? Cuidado com as informacdes que vocés tida
internet. Nesse curso que foi dado pra vocés,aéinternet

distorce muito, até mesmo por causa das palavesa@pusadas,

como é... como gque 0s acontecimentos realmentetesszam.
Entdo, muitas vezes os textos da internet, mugass/eles na
passam por revisao e eles trazem coisas erradto, B0 dess
assunto que foi apresentado pra vocés, a Thais ufaz
levantamento junto com o grupo de pesquisa dedl encontrod
muitos textos que trazem informacdes erradas. Eqtémdo
vocés forem fazer uma pesquisa, de qualquer assustondo €
sé na fisica, na quimica, enfim, qualquer assun&.muito
importante vocés observarem a fonte. Se é uma fdet
Universidade, de pesquisadores... porque hoje ana diternet,
ela é um canal aberto pra todo mundo colocar irdgém do jeitg
gque enxerga ou do jeito que sabe... e infelizmimemuita coisg
errada, principalmente nessa area cientifica aidzrvocés taq
indo pra faculdade, pro campo de trabalho, cuidaho as fontes
de internet que vocés usam, porque a internet teitansoisa
errada. T4?

O

D

D

tado

Prof. orienta sobre
pesquisas
distorcidas na
internet

10

09:35

Professora: Tomar cuidado também com a midia, com
informacBes que estdo sendo passadas. Porquegetnopha, a
televisdo, tem muita idéia errada. Entdo vocés éamtem que
estar sempre com um pontinho de interrogacdo, seprpcurar
ver as informagfes que sdo passadas com uma esetaa, naq
acreditar assim de cara. Porque infelizmente, ceoo@s viram
na época... ndo vou dizer que é o casdNdwton, mas VOCEs
viram como o prestigio dele na época influenciou prteoria
dele ser a mais aceitavel..no entanto, ela também tinha

divergéncias, asoisas que ela ndo explicava naquela époga

Entédo, isso hoje também acontece, e a televisdsa pasliita
informacdo errada. Bom, entdo eu
comentassem... eu fico na ddvida e eu queria alevivocés,
sobre essa idéia gwovar. Porque na verdade os livros ndo s
fisica, como os de quimica, de biologia, trazemsdig#ias,

assim, muito erradas de ciéncia, né... uma quecssy. é que a

gente ndo tem livro, né... mas os livros de fisieaos supor, va
ter uma coisa la sobre optica. Al elé® por duas fotos, vamog
supor, do Newton e do Hyugens, como se sO os ddie$sem

contribuido pra tudo que foi é.. todos os avancos da Gtica| E

isso ndo é uma verdade... Entdo, esse olhar eiaques vocés
tivessem sempre... Porque, na verdade, a idéize drsso €
mostrar pra vocés, que ao longo da Historiauitos
contribuiram pra que a ciéncia fosse desenvolviddNdo s6 em
termos de teoria, que elas ndo sdo definitivas, ®d@® provam

elas explicam um fenémeno... entdo durante um tempo ela

aceitavel depois outro tipo de explicacdo podekdrorada. E na

verdade é contribuicdo de todo mundo ao longo ddoH#a. A
mesma coisa que finalizou a aula de ontem, pra quegdeu, né?

queria que VvpCés

as

a .
idverténmas sobre
idéias divulgadas

A Na midia,
principalmente a
de TV.

Professora reforca
0 prestigio de
i Newton.

Problemas nos
livros didaticos.

11

12:02

Professora: Quando os trabalhos do Young e do Fresnel fg
aceitos e isso derrubou a teoria corpuscular, d&so um novog
caminho pra ciéncia, porque, primeiro... eles gaisaletectar o
tal doéter, entdo. Porque se vocé aceita a teoria ondulat@rc®
tem que aceitar o éterNao que o éter ja ndo fosse aceito, mg
comecou uma busca pra se tentar descobrir
propriedades do éter Porque o éter também era aceito em ou
teorias. Entdo, olha como a histéria do éter veimiohando.
Entédo, eu acho importante, assim, eu queria oumipauquinho

essas pela aceitacdo da

ram
Professora falando
sobre o éter: As
sm@udancas geradas

trésoria ondulatéria
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vocés... o que que mudou na visdo de vocés, deizjéde

fisica... essa historia de “provar” isso ndo éadisica. Eu queria

ouvir um pouguinho de vocés, antes da gente emdréexto.

Professora: Mudou essa idéia de provar pra vocés... vQcés

ae Pergunta
novamente o que

12 13:02 | tinham essa idéia antes? )
sobre “provar uma
teoria”.
13 13:09 Tarik : Eles provam que a teoria deles tem fundamengs, réio
' provam que é a verdade absoluta, € isso.
Professora: Eles acabam elaborando dentro da visdo que ele ta
conseguindo ter, ele coloca o que para ele seri explicacadg
mais razoavel, que ta conseguindo contornar aqil ele ta
enxergando... Mas a gente ndo pode esquecer gerehoir®ano, Continua
ele também tem falhas, né? A gente ndo pode aareplie todos retomando _
esses pesquisadores eram perfeitos. Assim comoneanteei aspectos mais
respostas aqui que a idéia do Empédocles era absuidéia dog relevantes sobre a
tentaculos que saiam... A gente tem que pensaretps na natureza da
14 1316 época eles estavam no século IV, V a.C., eles adtaam que ciencia.

' tudo eram os deuses... e ai eles comecaram a paga | Provavel reforco
pensar, o que € que eles tinham de tecnologi&? que € que na concepcéo da
eles tinham de recurso? Entdo isso € um avangesmmpensar superioridade da
que era tentaculo que sai do olho... Pra cada uwodés, pra ciéncia atual
pensar agora... Se vocés, sem nada, sem saberogueiéculo, devido a
que é onda, nada disso, agora tivessem que diaemipn 0 que tecnologia.
vocés acham que é a luz? Cada um ia apontar adsim| i
diferente? E talvez, alguém achasse que é alguisa goe sai dq
olho.

Professora:Entéo, isso na época deles ndo era absurdo. Hyje, n
que a gente ja conhece... a gente entende issma/&gsoca, ndo
Jade:...A gente ndo pode criticar uma coisa que...
Professora:Pra ndo chegar argumento, por exemplo, do tipo [“ah,
15 14:32 eu ndo aceito porque € ridiculo, porque é absurd&ntdo,| Observacéo de

' cuidado com essas argumentacdes que vocés colgcta@m Jade.
Gente, vamos falar... o que que mudou da visdamdeésv.. vocés
gostaram de saber isso ou nao...

Jade Acho que esclareceu mais as nossas idéias, tang,
ajudando bastante a gente a crescer a ter uma viséaoelhor
das coisasAcho que antes a gente ndo tinha essa visédo toda
Professora: Entdo, vocés viram, depois que o Fresnel, né| ele
N p . o Professora
ganhou aquele prémio... O, uma coisa interessassarhistoria
. - . ~ relembra sobre o
do Fresnel... o concurso era pra explicar o fenénaandifracéo
~ o ~ concurso que era
N&o era pra criticar a corpuscular nem pra derfubatdo, ng :
. . pra explicar a
. época, todo mundo aceitava a corpuscular e tava ¢ado. O| .. . )
16 15:25 . ; " . difracdo e deu uma
concurso foi pra explicar o fenébmeno da difrac&o.no entanto .
. . e~ | reviravolta com a
0 concurso deu uma outra reviravolta que pra eaplcdifracdo . L
. ; o teoria ondulatéria
na verdade, se aceitou o Fresnel, a teoria ondiaatque a defendida por
corpuscular ndo conseguia explicar... ai ficou mwsrular, issg Fresnel
deu uma revolucdo na época.
. . Professora brinca,
17 16:30 | Pedro: O tiro saiu pela culatra. :
alunos riem.
) ] ) ] Sera que se a faixa
Proiessora. E... sabe aquela coisa, o firo saiu pela culatra..com alinha do
18 1640 Entéo, olha o que acontece na Ciéncia também. tempotivesse sido

Pedro: Newton tava vivo nessa época ai?

mais utilizada
haveria ainda esse
tipo de davida?
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19

17:00

Professora A comunidade cientifica acreditava que nao iasmai

ter problema e, no entanto, olha a volta que deda3aas
pesquisas comegaram a se voltar pra encontrarigdapies dg
éter, essa matéria sutil, muito leve, porque é maatéd gentep

éter é matérig sdbque € uma coisa muito leve, que a gente nao

enxerga, que a gente ndo sente, mas ela precisastixisendo
ndo tem como a luz caminhar nela

20

17:09

Professora Lembrando que a gente viu até ai, na verdade o

Einstein, quando estudou o efeito fotoelétrico gwaeu dei pra
vocés, ele da uma retomada na luz como particalagee vem d
gue a gente aceita hoje, a luz € uma onda eletragtiag e temn
esse comportamento dual onda-particula.

21

17:42

Professora Vocés viram como a coisa deu uma retomada de
com o préprio Einstein?

pois

22

17:58

Professora:Ninguém quer comentar mais nada?

23

18:02

Professora Entao, tudo que eu falo ta aceito?

Professora
questiona

24

18:03

Pedro: Até chegar algum professor e falar que néo ta, né

Professora:Bom... professor de fisica, s6 se for fazeagdivel).
Ninguém aqui se encantou com a fisica, tal...? Bonmeu
consolo é que quem for fazer engenharia, algunea dessa va
ter que ver...

Alunos fazem comentarios inaudiveis entre si.

Professora: Pessoal, vocés desculpem a gente estar tendg
aqui, mas € que la é muito barulho. E eles precisseutar ng
filmagem... e interfere.

Professora: E nunca se sabe! No meio de vocés pode tef
pesquisador ai...

Alunos riem,
professora ri, 0
clima é
auldescontraido.

um

25

20:00

Professora: Entdo vamos comecar, primeiro voluntario... Tq
mundo ja tem o texto né?

Aluna comeca a leitura do texto.

dBrofessora prop6e
leitura conjunta do
texto.

26

21:39

Professora: Entdo, pausa. Entdo é o seguinte, olha... essaf
gue vocés tdo vendo aqui, é... na verdade, é agsa®s tem uma
fonte de luz, e vocés tem assim... duas fendasudlemiuito
pequenas por onde essa luz vai passar. E se a gmmar ng
teoria corpuscular, as particulas passando pos desaas, nd
projecdo da parede deveriam aparecer duas faixag delas na
verdade ndo é isso que eles observaram, eles abm@nisso
daqui 6... varias fendas, varias... é... faixakideEsse fenbmen
€ o fendbmeno da difracdo, que era um ponto deragf@cao ng
época, porque a corpuscular ndo consegui expli€ala
corpuscular deveria aparecer duas faixas de Rina entanto, ¢
que se via, experimentalmente, era a formacao siésisas aqui.
Entéo foi por isso que a Academia de Ciéncias lamcooncursg
porque eles queriam que explicassem esse fenor@&h&ntao,
continuando...

Aluna retoma a leitura do texto.

gu
A

Professora

0 interrompe a

leitura e explica
figura.

27

24:50

Professora: Entdo... s6 uma coisa, 0... vocés tdo vendo aibq
Arago, ele defendia a teoria corpuscular. Mas ayieador, ele
tem que ter uma mente aberta também... ele tendgfsnder
uma teoria que para ele é a mais aceitavel... lnderma que ter
mente aberta pra ouvir outras teorias... porquamasa ciéncia

U€  professora
interrompe
novamente para
enfatizar aspectos
epistemolégico.

|

tem que avancar, entdo, eu ndo posso bancar ostiradfalar
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assim “eu aceito essa e pronto, e estou fechadoage#ar

gualquer outra explicagcdo” porque ai a ciénciaardtn e ai? Eu

vou ser o perito na histéria? Entdo o Arago, eferdba a teorid
corpuscular mas ele era um cara de mente abegssiE VOCES
também tém que ser. Quando eu falo “olha as infodes que
vocés vém na internet traz, passem a olhar de naagrdfica, ndo

sdo verdades absolutas...” né? E mesmo as infoemagfe vocés

tém, légico, vocés tém que olhar fundamentacaogés/o&m que

olhar o histérico daquilo tudo... mas sempre tenemte aberta,

Porque no comeco, quando a gente comecou a tésassbes

tinha muita coisa assim “ah, a teoria corpuscular gue esta
certa!”... Entdo, vocés véem que ao longo da héstifio da pra

ser assim tao fechado.
Aluna retoma a leitura do texto.
Outro aluno reinicia a leitura do texto.

Professora: Entdo, na verdade, o que ele ta dizendo
seguinte... ndo basta observar o fenbmeno. Congeg®s que
eles ficavam la s6 observando os fenémenos e iaboeindo 1a
as idéias deles, né... Entdo a gente tem que @osefendémeno
tem né, o pesquisador, que montar experimentasas tem qug
ser experimentos que possibilitem varias variacfes, assim,
testar todas as variaveis possiveis... é... elahama teoria,
elaborar hipéteses, e, juntando isso tudo, aindairses na
pesquisa... é... muitas vezes, né, se essa nona tpie ele t3
elaborando, vai bater de frente com uma outra quentito
consolidada, isso vai ter repercussdo... varia adedade da
época, a propria tecnologia, os recursos que ele..t&Entao

guanta coisa depende... ndo € s6 o pesquisad@ntog fatores

estdo influenciando pra uma teoria ser aceita ou mdma
determinada época.

|

D

28

33:00

Professora Eu s6 queria assim, passar uma idéia pra vocgg
assim... Embora a ciéncia seja isso, idéias quedefcartadas
novas teorias sendo elaboradas, assim assado...é nama
bagunga, ta gente. Porque nés ndo podemos deixantdader
tudo o que o conhecimento humano veio proporciomgne
nés... pra vocés mesmos que gostam ai do celel@yigdo,
satélite, cabo, motores, o combustivel, os avangosiedicina..
entdo, as consequéncias do conhecimento adqueiticdnazendg
muitos beneficios para o homem. Entdo, esse avat
conhecimento é importante, 0 homem tem tido besficom
esse avango ao longo do tempo. Entdo ciéncia remalguém ta
com essa idéia, ndo é uma bagunca. Ah, uma idé&avgjuque
vem, é uma briga de pesquisador pra todo lado, m&mw,&. Na
verdade, isso faz parte da construcdo do conhetinaenlongo
do tempo, todos os fatores que beneficiam a sabéeda

qu

29

34:55

Professora: Entdo, assim, na verdade esse curso ta sendqg
diferente pra vocés, porque ele nao englobou gfafieé gente
A gente viu ai a natureza da luz, vocés ganharaombecimentg
da fisica, no que se refere a éter, a naturezaizjacbmo esst
assunto evoluiu ao longo do tempo, as varias idéi@s. mas
também, eu quis mostrar um pouco de como isso em®ma
histéria

bem

30

35:26

Professora:Bom, entdo agora vocés vao ganhar um tempinh
pra responder as questdes que eu vou entregarn&tasai sef
muito tempo porque depois a gente vai discutirasutjuestdes.

o a0s alunos que
perderam a aula
. anterior escutam g

Agora, 0 seguinte, quem faltou ontem, que é el eetle... ey

explicacdo do
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queria que vocés viessem ver o filme aqui no laptoue vai
precisar depois pra... E 0, essa €, na verdadenea batelada de
questdes antes da prova, entdo isso vai ajudanmaaha

Professora orienta os alunos a resolverem as gqesstid texto 9
e chama os alunos que faltaram na véspera paratasao filme
Dr. Quantum. Pedro pede pra assistir de novo.

1574

conteudo dada pels
> pesquisadora. Foi
uma estratégia que
ambas decidiram
juntas para que 0§
alunos néo
ficassem
prejudicados

31

38:20

Professora passa pela sala auxiliando os alunos asrmguestde
que foram distribuidas. De forma geral, os alunesnsostram
concentrados na resolucéo do exercicio.

32

41:50

Pedro chama a professora para esclarecer uma dupeksoal.
A classe continua concentrada. Logo depois, a psui@
abrange a explicacdo também para a aluna Jade gumastra
interessada e levanta questionamentos.

33

47:58

Professora faz abordagem de uma questdo especificains
alunos se mostram atentos. Aluna Jade contra argtan
Inaudivel.

D

34

50:00

Professora: O... vou dar uma refrescada na memoria de v
ai... Quem comecou a estudar isso foi 0 YounggEécomecol
a estudar o fenbmeno da difracdo luminosa. E e de
experimentosias o que faltou pro Young, a base matematica
Lembra que pra vocé fazer uma teoria tem que odaseny
fendmeno, fazer experimento, levantar hipétesestrao.. e a
analise matematica. O que € a analise matematicaatématica
é infalivel, se ele ndo fizer tudo dentro da arélizatemética
Entdo o que faltou pro Yound=altou a base matematica que
pelo fato dele ser médico ele ndo tinha entdo ninguém de|
valor pro trabalho dele. Passaram-se vinte anagjeio Fresne
comecou a estudar o fendbmeno.

PSofessora reforca
a visdo da aula que
0 Young era
" médico, estudou a
luz por meio de
uma analogia com
0 som. Repete a
mesma abordagem
sugerindo que
Young nao sabia
matematica.

i

- C

35

Trechos inaudiveis Retoma vérios passos na forrfialaga
teoria, e como 0s experimentos, as hip6teses diznfa base
matematica. Além disso, ao falar sobre Fresnel,celmenta que

ele era um excelente matematico.

18/9/2007 — Aulas 15 e 16

Arquivo Il: Tempo total = 31 min e 43s

Turno

Tempo

Falas

Observacdes

36

00:00

Aluno Paulo argumenta com a professora a respeit@ldgumas|
questdes a respeito do conteldo. O mesmo acomecalguns
outros alunos. O &udio desse trecho esta comprdmeAluna
Jade chama a professora para solucionar uma divida.

Alunos continuam
respondendo
questdes.

37

04:35

Alunos continuam respondendo as questdes. A pooéessita a
sanar dividas individualmente.

38

14:10

Professora:O... fazendo uma analogia com essa palavra aqu
“provar”, né... quando acontece um crime voceé...

Trecho inaudivel. Ruido de vozes.

39

17:30

Alguns alunos ja se mostram um pouco dispersoseapamentg
a maioria terminou a atividade.

40

21:10

Professora soluciona duvidas no fundo da sala. Aorizados
alunos ja estdo dispersos. Parece que a atividadta
terminando.
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41

21:57

Professora: Olha... quem ainda ndo terminou de responde

questdes, qualquer coisa, se ndo der tempo ergregaha... Mas

eu preciso ouvir um pouquinho a opinido de vocésntu as
questdes... Porque isso daqui, gente, pode ajudgrauquinho
amanha... porque amanha eu néo tiro davidas, hein?!

Alunos protestam de forma descontraida.

Professora: Entdo, olha, a questdo numero 1. Observg
fenbmeno da difracdo... olha as palavras... obserfanémeno,
permite que se conclua que a luz € uma onda?

Alunos: N&o...
Professora: Explique...
Pedro: A senhora s6 perguntou uma coisdom(de brincadeirp

Aluna: N&o, porque € preciso montar experiéncia, obseovj
fendmeno, elaborar calculos matematicos e formhipdteses,
antes de se concluir alguma coisa.

I as

42

23:06

Professora: Alguém concorda, discorda... quer complementar

Alunos dao a entender que a resposta da colegsaf@fatoria.

43

23:15

Professora:Vamos ouvir a resposta aqui...
Aluna: N&o, a natureza (?) muito importante (?) nao
suficiente para (?).

Professora Sé que vocé precisa colocar “observar a natuye
se vocé colocar “natureza” ndo é suficiente emcéea(?) .
Entdo, observar a natureza nao é/era suficiente.

era _
Professora enfatiza

a palavra observar
za

L

44

23:40

Professora Frase 2, vamos la. “A natureza fornece evidén
que permitem uma Unica interpretacdo? Explique.”

cias

45

23:45

Alunos: Nao.
Varios alunos falam ao mesmo tempo respondend@stadut

46

23:52

Professora e alunos riem dos comentarios.

47

23:58

Professora:E ai, quem é que explica isso?

48

23:59

Pedro: Ndaaaaaaao0000... Eu explico. Depende da intagaie
de cada um pra fazer as teorias.

49

24:00

Professora T4, e que mais?

50

24:10

Tarik : Ah, depende de vérias coisas.
(Pedro interrompe o Tarik e brinca:)
Pedro: Ah, mas ai é outra pergun{alunos e professora riem).

51

24:20

Tarik : Depende dairfaudive), depende do fendmeno, deper
da época ...

Alunos riem e
ddalam alto, quase
ndo se ouve o0 qu€
Tarik diz.

52

24:32

Adriana: Na época dos filésofos, eles ndo acreditavans
tinham... como fala... teorias diferentes. Elearfatada um um
coisa, como pode...

ele
;1

53

24:40

Professora: Entdo, mas aé legal também lembrar que n
depende também sé da visdo que cada um ta tenoendie dos
recursos que ele tem, depende da épapantando para TariB;
da tecnologia ...

5 Tarik fala da
c{ecnologia desde ¢
episédio dos
gregos. Manifestol
esse ponto de vist

157

213



THAIS CYRINO DE MELLO FORATO

em varios
momentos. A

professora

endossou.
(tecnologia e
ciéncia: ponto

para analise
futura).
54 24:55 | Professora:As seguintes frases séo corretas ou erradas?
. Professora: Primeira frase! Os experimentos de Thomas Young
55 25:00 . ) !
foram suficientes pra derrubar a teoria corpus@ular
56 25:08 | Alunos falam junto ndo... errado..ifaudive)
o i ] Atitude dos outros
Tarik: (inaudive) eu acho que foi o... alunos (brincando,
Carla: Eu acho que ele ndo derrubou a teoria, ele fodaleg sorrindo, ou
57 2510 teoria, mas ele ndo derrubou totalmente, aindatagjueles qu¢ acompanhando
' acreditavam... seriamente) sugere
Tarik: Ele meio que abriu o olho pras pessoas questionaremdue concordam
teoria corpuscular, mas foi o ... com o ponto de
vista dos colegas.
. Carla: Ele deu inicio, né... digamos assim... e conseguiu
58 25:39 . L .
fortalecer a teoria ondulatérimaudivelFresnel ...
. Prof: Outra frase: “O conhecimento humano é uma busca|sem
59 2545 | . o x
fim que leva a resultados provisorios e ndo a wada
60 25:52 | Alunos: Correto.
61 22:53 | Professora:Explica.
62 25:55 | Pedro: Ai ja uma outra pergunt®isos e falas sobrepostas.
63 22:57 | Professora:Perai eu ndo t6 ouvindo a Jade
Jade Coloquei assim. Correto. “Os humanos buscam resulta:lo'g‘Iuna Jad? nsiste
: . no termo “outra
sempre, e nunca param pois sempre ha resultados | par "
. | 'verdade” e tanto a
. complementar o que estd se estudando no moments, hda
64 26:00 ; ~ professora como o
falhas em certas teorias, que, ao longo do tempgm, se coleqas insistem:
descobrindo, tendo outra verdade”. Entendeu? E tgumeio %Outra '
confuso, mas...  x
explicacado”.
65 26:20 | Alunos riem. Comentarios sobrepostos
Interessante, pois
parece que 0
Professora: Eu s6 ndo gostei do final “a outra verdade”, né?Problema € no
Outras teorias, outros... vocabuléario.
i ) i . Houve essa
Jade: (naudive) Tipo, ha sempre uma verdade? N&o, sempi&nfusio também
66 26:24 | 5 ; ; 7
vao descobrir outras verdades. E se Huygémsudive) Mas em algumas
aqui ta dizendo verdade, entdo € verdade... respostas escritas|
Pedro: Ndo, a verdade é a verdade, Jade. Explicacdo é por ela.
explicacao. (Linguagem:
oportunidade para
analise futura)
Jade Mas aqui ta dizendo verdade, gente... i Ari
67 27:03 q g Seria necessario

Aluna: Ta bom Jade, mas...

explorar o
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Jade Entdo, ndo pode falar verdade?

vocabulario.

Obstaculo
Imprevisto>®

Professora:Nao, mas a sua explicagdo esta certa. Mas, a rag
como vocé colocar as suas palavras, ndo. Mas exgliaacao t4
certa.

N§¥so motivou uma
interessante
discussao, e ao

D

68 27:14 | Jade Mas entdo eu uso verdade como explicagdo? final, pareceque a
Denis O Jade, ... 6 Jadegcdmentario inaudivel, mas alungs aluna entendeu o
riem). ponto de vista da

professora.
Professora: 6... “Falar que uma teoridoi cientificamente

69 27:21 | comprovada pode dar uma idéia errada da construldp
conhecimento?”
Alunos: Sim...
Professora:Explique.

70 27:28 C
Professora vai até o fundo da sala e recolhe aafak um dog
alunos.

Tarik: Porque a ciéncia nao funciona dessa forma. Ela &
construtiva, mutavel... Se vocé falar que provou grovou,

71 27:50 | acabou, entendeu? Significa que n&do vai nunca oadif
(inaudive).

(Denis da a mao para Tarik cumprimentando-o pekposta.)
72 28:02 Professora Agora é que eu to achando que ta dando confusao
' ai... vamos reavivar a memoria...
Professora Comente um exemplo histérico pra afirmacédo: “Nao
. € possivel tirar conclusfes apenas a partir dosrementos, mas

73 28:12 ~ o ~ X
eles sdo muito importantes para a construcdo dhecimento
cientifico.

74 28:23 | Professora O, vamos ouvir a Gisele.

Gisele: (Inaudivel) o Newton ele tinha uma visadngudive) Pa/rece que ela
. . esta falando do
tem que ser setelngudivel)tem que ser sete corefmgudive) :
~ . . s ~| experimento do
. sete. Ndo, ele é o cara, mas ai o Hooke questinfada, vocé .
75 28:36 . , x grisma de Newton
tem que Ipaudivel) ter uma teoria. Ele ndo, pra ele o que |el \
€ sua proposta das
observava era sete.
) ) ) ) ] sete cores do arcor
Resposta da aluna Gisele é predominantemente ineludi iris.
76 28:55 | Pedro: inaudivel
. Professora Sim, mas vocés conseguem além do prisma, tem um

77 28:56 P
outro exemplo na histéria ai?

78 28:58 | Carla: inaudivel

Comentarios
Jade O Young, eu coloquei do Thomas Young. Ele tinha paralelos de Tarik

79 29:04 | experimento, mas ele ndo conhecia de matematigais&m ele dizendo que
n&o conseguiu convencer as pessoas sobre a tadrilatria. colocou 0 mesmo

exemplo.

80 29: 27 | Carla: Ele tinha os experimentos, mas ele ndo consegyiuParece que Carla

% Nossa preocupagcao era preparar a professoraigaradm os contetidos da histéria e epistemologis,
muitos momentos do curso indicaram que seria nédesdiscutir metodologias e dinamicas para lidanc
as situacdes imprevistas que surgiram.
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reconhecimento da sociedade, assim, pela falta dse
matematica. Mas ai aceitaram o Fresnel, porqudirdia essa
base e tinha o experimentoné, queera 0 que precisa.

b entende que
matematica e
experimento era s
0 que precisava
para provar a
teoria. Verificar
respostas escritas
dessa aluna para
analisar melhor.

81 29:42 | Pedro: Professora, eu coloquei o Big Bang. Algnos rem,
rincam.
. Aluno Pedro diz que colocou sobre o Big Bang e godem
82 29:44 ~
Alunos falam ao mesmo tempo. Pedro levanta a méo
Pedro: Eu tenho uma explicacédo pra issatiozinho la chegou ¢
olhou Ia os experimentos e falou: “teve uma exmagfe gerou @ Alunos passam o
83 29:56 | Universo”. Ai beleza, s6 que ele ndo provou mat@aatente., microfone para
(inaudive) ai os caras 14, 0s engenheirosBadl Air chegaram ¢ Pedro segurar.
viram o(pega algo na méo e diz: que iss0?)
84 30:15 | Sala interrompe rindo, aluno faz outros comentarios
Pedro: ...Chegaram e viram o mesmo fendmeno nas antefas. A _
85 30:20 | comecaram a pesquisar, fizeram um monte de corteamatico e|  Colegas riem.
ganharam Nobel, o Prémio Nobel.
Tarik: Eu coloquei assim... porque o Newton, ele faztasui
experiéncias, né... ai eu coloquei que as expéa€ndele & .
: . : x Tarik responde
(colegas interrompem para dar o microfone ele somas néog sobre os
pega e continua:)que as experiéncias dele foram boas |pra .
) . experimentos de
. consolidar o que ele tava falando, pra mostrar tque, que o
86 30:42 . . O .| Newton, falando de
que ele tava falando tinha fundamento. Sé que n&onéio foi . PO
. ) ~ L ~ ¢ Suaimportancia,
(Tarik gesticula batendo uma mao na outra indicagde néao foi .
- " ; . mas também de su
definitivg ndo foi... como eu posso dizer... pra provar gue S
. ; ) limitacao.
teoria corpuscular e as outras teorias dele eradadeiras, eram
(inaudive) compensando...
Aluna Jade interrompe diz que acabou a aula. Barubdunos
87 31:07 | falam juntos. Brincam AHHHHHHHHH (sugerindo que pena

que a aula acabou!) Riem.

19/9/2007 — Aulas 17 e 18 — Arquivo ndo transcrito

Avaliacdo com consulta — sem transcri¢ao.

20/9/2007 — Aulas 19 e 20 - — Arquivo ndo transooit

Festival Cultural — sem transcricao.
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