UEPS 5
Titulo: O ‘mito’ do experimento crucial: Newton e a teoria da luz e cores

Objetivo geral: Discutir entre alunos de fisica em formacdo que a ideia de um experimento crucial que, per
se, de forma definitiva e inequivoca, permite decidir ‘instantaneamente’ entre teorias ou concepgdes rivais,
¢ um mito.

Conceito central: Experimento Crucial.

Publico-alvo: Alunos da licenciatura e bacharelado em fisica.

Disciplina: Uma disciplina que envolva aspectos historicos e epistemoldgicos da ciéncia.
Duracgdo: Aproximadamente 12 aulas (cada uma com 50 min).

Constituintes da UEPS: A UEPS “O ‘mito’ do experimento crucial: Newton e a teoria da luz e cores” ¢
constituida por trechos da obra original de Newton, trechos de um texto historico, dois artigos, trecho de
um video, um mapa conceitual, uma avalia¢do escrita, além de atividades coletiva.

Os trechos selecionados do artigo original de Newton, “Nova teoria sobre luz e cores” (Newton, 1672)
— artigo traduzido por Silva e Martins (1996) — explicitam as diversas hipoteses levantadas por ele para
explicar a forma oblonga da luz, e a intensa dindmica com experimentos; além disso, descrevem o
experimento crucial por ele assim denominado.

O texto historico “La gramatica de uma controvérsia cientifica” (Granés, 2001) apresenta os estudos
de Newton sobre luz e cores, incluindo sua experiéncia crucial, e distintos elementos dos debates que se
desencadearam apos a apresentacdo de sua teoria. Entre as diversas criticas recebidas por Newton, aborda-
se aquela apresentada por Hooke, que embora reconhega o resultado trazido pelo experimento newtoniano,
diverge contundentemente da explicacdao dada a ele por Newton.

O artigo “Uma andlise da ilustracdo do experimentum crucis de Newton em materiais de divulgacao
cientifica” (Raicik; Peduzzi & Angotti, 2017a) analisa como uma amostra de livros de divulgacao cientifica,
de autores com distintas formagdes, contextualiza os estudos de Newton sobre a teoria da luz e cores, na
perspectiva das ilustragdes dos experimentos por ele desenvolvidos, particularmente do experimentum
crucis. Em conclusdo, apresenta implica¢des da andlise desenvolvida para o ensino de ciéncias.

O artigo “Da instantia crucis ao experimento crucial: diferentes perspectivas na filosofia e na ciéncia’
(Raicik; Peduzzi & Angotti, 2017b) ressalta que a existéncia e o significado de experimentos cruciais sao
questdes que ndao retinem consenso na ciéncia e na filosofia da ciéncia. Discorrendo sobre os
posicionamentos de Duhem, Popper e Lakatos, por exemplo, explicita que essas concepgdes antagonicas
entre si diferem da ideia de instantia crucis apresentada por Francis Bacon, em 1620. Nesse sentido, resgata
a definicdo baconiana e discute concepcdes de experimento crucial de alguns estudiosos, como o de Newton.
Por fim, o artigo aponta reflexdes para o ensino de ciéncias.

O trecho do documentario “Os seis experimentos que mudaram o mundo — Newton e o prisma’
(National Geographic, 1999) apresenta o experimento crucial com uma visdo de experimentagdo bastante
questionavel.

O mapa conceitual apresenta um quadro geral de visdes acerca do experimento crucial, com as teses
de Duhem, Popper e Lakatos, as possiveis fungdes atribuidas por Newton ao seu experimento e a origem da
ideia, com a instantia crucis de Bacon, além de relacionar essas concepgdes com o objetivo da UEPS. Cabe
ressaltar, como faz Moreira (2013), a necessidade de os mapas serem explicados por seus autores, pois eles
sdo representagdes externas de uma organizagao interna pessoal; porém, a titulo de exemplo, isto ndo impede
que eles sejam lidos por outros sujeitos.

A avaliagdo escrita, dissertativa e individual, compreende as seguintes questoes: 1. Desenvolva uma
analise critica, em termos epistemoldgicos, acerca do experimento crucial, no que se refere ao episodio
histérico envolvendo Newton, em materiais a serem selecionados (livros didaticos ou trechos de videos); 2.
Em relagdo aos elementos da UEPS, materiais e estratégias de ensino utilizadas, que comentarios e sugestoes
voce teria quanto: a) a dinamica em sala de aula; b) as atividades coletivas; c) aos textos e artigos; d) ao
mapa conceitual.
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Sequéncia diddtica:

Situacdo-inicial (1 aula)

Inicialmente, solicita-se que os alunos levantem possiveis fungdes dos experimentos na ciéncia. Em
seguida, projeta-se um trecho do video “Os seis experimentos que mudaram o mundo — Newton e o prisma”
(National Geographic, 1999), que serve como um organizador prévio. A partir de suas colocacdes e do
video, fomentam-se discussdes orais e coletivas, com as possiveis questdes: Serd que “um” experimento
pode fazer com que uma hipdtese seja rejeitada e outra aceita com base somente na evidéncia empirica
produzida? Existe um unico experimento que, por si sO, permite resolver uma disputa cientifica? Essas
perguntas visam levantar as concepgdes prévias dos alunos acerca do papel do experimento na ciéncia. O
professor podera desenvolver uma lista no quadro com as principais colocagdes dos alunos e discuti-las,
posteriormente, com o grande grupo.

Situacdo-problema (2 aulas)

Propdem-se questdes como: vocés sabem que Isaac Newton chamou um de seus experimentos de
crucial? Com que inten¢do Newton assim o denominou? Seré que esse experimento evidenciou um resultado
incontroverso na optica? Depois das discussdes geradas pelas perguntas, propde-se aos alunos a leitura de
parte do artigo “Uma andlise da ilustracdo do experimentum crucis de Newton em materiais de divulgacao
cientifica”, disponibilizado em copia impressa. Este material introdutdrio serve como um organizador prévio
e introduz o assunto, que posteriormente sera debatido com maior aprofundamento, em um nivel mais alto
de abstracdo, generalidade e inclusividade. Esta situagao-problema permitira, de forma sucinta, geral e por
meio de observagdes em sala de aula, perceber que relagdes iniciais foram feitas pelos alunos nas leituras
prévias realizadas no que se refere ao experimento crucial newtoniano, sua apresentagdo em livros de
divulgacao cientifica e as situagdes-problema colocadas inicialmente. Esta situagdao deve ser mediada pelo
docente e debatida em grande grupo sem, necessariamente, estabelecer-se respostas e consensos.

Aprofundamento do tema (3 aulas)

Apresenta-se, por meio de exposi¢ao oral e de trechos do texto “La gramatica de uma controvérsia
cientifica” (Granés, 2001), bem como de extratos do artigo de Newton “Nova teoria sobre luz e cores”
(Newton, 1672; Silva; Martins, 1996), esses ultimos disponibilizados em copia impressa para os alunos, o
experimento crucial de Newton e as implicacdes dele na controvérsia com Hooke. Esse momento visa
detalhar e especificar a concep¢do de experimento crucial newtoniana, apresentada em termos gerais na
etapa anterior, e evidenciar as discussoes que ele teve com Hooke. Nesse sentido, espera-se que a concepgao
de que um experimento, por si s0, ¢ capaz de ser definidor e incontestavel seja, progressivamente, revista e
diferenciada ao longo das discussdes. Busca-se sempre o didlogo com os alunos e nao apenas uma exposi¢ao
oral, para que o processo seja interativo e dialético, de modo a propiciar que os subsungores da etapa anterior
sirvam de ancoradouro para a analise do papel do experimentum crucis de Newton em seu debate com
Hooke.

Nova situacdo-problema (3 aulas)

Sugere-se uma atividade colaborativa mediada por uma nova situagio-problema, a saber: E possivel
definir o que € um experimento crucial? Ele pode, de fato, existir na ciéncia? Que significados, entdo, podem
ser atribuidos a eles? Em pequenos grupos, os alunos poderao se reunir e apresentar respostas, nao unicas
nem consensuais, sobre as questdes levantadas. Esta atividade colaborativa visa levar os alunos a
interagirem, novamente, negociando significados, tendo o professor como mediador.

Para a proxima aula, como uma atividade a ser feita em casa, propde-se a leitura de parte do artigo
“Da instantia crucis ao experimento crucial: diferentes perspectivas na filosofia e na ciéncia”, em que se
ressalta que a existéncia e o significado de experimentos cruciais sdo questdes que ndo ostentam consenso
na ciéncia e na filosofia da ciéncia.

Na aula seguinte, entdo, retomam-se as discussdes acerca do experimentum crucis newtoniano em um
nivel mais alto de complexidade, juntamente com as concep¢des de Duhem, Popper e Lakatos acerca desse
tipo de experimento. Instiga-se os alunos a destacarem, de forma coletiva e oral, semelhancas e diferengas
entre as suas repostas as novas situacdes-problema e aquelas apresentadas no artigo.




Visa-se, desta forma, a partir da analise filos6fica da concepgdo de experimentos cruciais na ciéncia,
salientar que ndo existe consenso sobre essa matéria. Ademais, que esse segmento da historia da Optica, por
certo, contra argumenta a ideia de que um experimento, Unico e definidor, permite, de forma inequivoca,
decidir ‘instantaneamente’ entre teorias ou concepgdes rivais.

Avaliacdo somativa individual (2 aulas)

Distribui-se extratos de copias de livros didaticos aos alunos, ou sugere-se trechos de videos, que
tratem do episodio historico em questdo, e solicita-se que eles desenvolvam uma andlise critica dos
materiais, em termos epistemoldgicos, no que se refere ao experimento crucial. Cada aluno devera
identificar possiveis nogdes e/ou defini¢cdes de experimento crucial e, consequentemente, visdes de ciéncia
que estao sendo passadas pelos materiais, apresentando vinculos e comparagdes com o que ja foi discutido
em sala de aula. Esta avaliagdo somativa busca avaliar a capacidade dos alunos em evidenciar nog¢des de
experimento crucial passadas por materiais didaticos (e videos, se for o caso) e em discorrer sobre as
implicagdes de determinadas assergdes sobre esse experimento para uma melhor (ou ndo), compreensdo da
ciéncia. Tem-se a opcao de permitir que os alunos desenvolvam a avaliacdo em casa.

Aula integradora final (1 aula)

Retoma-se os conteudos discutidos na UEPS, revendo as colocagdes dos alunos em relacdo as
situagdes-problema propostas ao longo da unidade buscando a reconciliagdo integrativa. Isto ¢, exploram-
se relagdes entre ideias, conceitos, proposi¢des e apontam-se similaridades e diferengas importantes em
relagdo a concepgao de experimento crucial na ciéncia. Para tanto, ressalta-se a incongruéncia de se admitir
que um Unico experimento, per se, € capaz de oferecer subsidios para a escolha tedrica na ciéncia, de forma
definitiva e inequivoca, como no exemplo newtoniano. Destaca-se que o assunto ¢ complexo, ndo havendo
consenso sobre o significado ou a existéncia de experimentos cruciais, como visto em Duhem, Popper e
Lakatos. Salienta-se, por fim, a relevancia de discussdes desse tipo para o ensino de ciéncias, que visa
fomentar uma compreensdo mais adequada, por exemplo, do papel do experimento na ciéncia. Este
momento mediado pelo docente em uma breve exposigao oral, fara uso também de um mapa conceitual [fig.
1, abaixo], distribuido aos alunos, que visa apresentar um panorama geral das concepgdes de experimento
crucial discutidas nas aulas anteriores. Cabe ressaltar, novamente, que apesar de um mapa conceitual ser
uma construgdo pessoal, a sua apresentacao pelo docente, por exemplo, pode ser til para fins de uma anélise
critica do tema em discussdo, no sentido em que pode oferecer uma visao integradora do mesmo.
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Figura 1- Mapa conceitual sobre a ideia de experimento crucial

Avaliagdo da aprendizagem na UEPS

Esta avaliagdo baseia-se nas observacgdes livres em sala de aula, na participacdo dos alunos nas
discussoes e atividades coletivas e na avaliagdo somativa individual. Sugere-se que seu peso compreenda
70% da nota final. Cabe ressaltar, como faz Moreira (2011c), que a UEPS sera considerada proficua se
apresentar indicios de aprendizagem significativa, por meio, por exemplo, da captacao de significados, da
compreensdo e capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver situagdes-problema, etc.

Avaliagdo da UEPS pelos alunos

Avaliagdo individual, dissertativa, que abrange a analise critica de cada componente da UEPS — os
materiais e as estratégias de ensino utilizadas. Analisam-se comentéarios e sugestdes pertinentes para o
aperfeigoamento da UEPS, pelos alunos que tiveram a oportunidade de vivenciar a aplicagdo da mesma.
Esta avaliagdo compreende 30% da nota final.

Avaliagdo da UEPS pelo docente




Analisa-se qualitativamente a UEPS em func¢do dos resultados de aprendizagem obtidos. O docente
pode modificar a sequéncia da UEPS e produzir alteracdes para o melhor desencadeamento da unidade
visando a aprendizagem significativa, se necessario.
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