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O artigo analisa a contextualizagdo dos estudos
de Newton sobre a teoria da luz e cores, parti-
cularmente a ilustragdo do experimentum crucis,
em livros de divulgagdo cientifica. Para subsi-
diar a compreensao da importancia dada as
ilustragoes e aos recursos literarios dos experi-
mentos em meados do século XVII, resgata as
narrativas experimentais apresentadas por
Boyle. Aponta, ainda, possiveis implica¢oes
para o ensino de ciéncias.

Introducéio
'A"concepgéo e o reconhecimento de

‘experimentos cruciais’ na ciéncia
Lséo matérias controversas. Ha
posturas antagonicas tanto entre fil6sofos
da ciéncia — que admitem desde a existén-
cia desses experimentos somente em
retrospectiva aquelas que ndo aceitam que
eles possam existir — quanto entre cien-
tistas, que, em seus relatos cientificos, uti-
lizam a expressdo com divergentes signi-
ficados [1].

Ao longo dos séculos XVII e XVIII,
periodo mais fortemente influenciado
pelas novas concepgdes experimentais que
surgiram na ciéncia, sobretudo com o
método indutivo de Francis Bacon (1561—
1626), identificam-se, entre outros, Rob-
ert Boyle (1627-1691), Robert Hooke
(1635-1703), Isaac Newton (1643—
1727), Luigi Galvani (1737-1798) e
Alessandro Volta (1745-1827) empregan-
do o termo ‘crucial’ para designar alguns
de seus experimentos. Boyle parece ter sido
o primeiro a fazer isso, utilizando a
expressao experimentum crucis com apelo
demonstrativo.

Na perspectiva baconiana, a instantia
crucis pode se literalmente traduzida como
‘instancia de encruzi-
lhada’, uma vez que
Bacon tomou o termo
por referéncia/analo-
gia as cruzes que se
colocam nas estradas
para indicar bifurca-
¢Oes. Boyle acreditava
que, quando de um
impasse tedrico, ape-
nas um experimento

Ao longo dos séculos XVII e
XVIII, periodo mais fortemente
influenciado pelas novas
concepgdes experimentais que
surgiram na ciéncia, muitos
estudiosos importantes
empregaram o termo “crucial’
para designar alguns de seus
experimentos

experimental, os relatérios empiricos
comegaram a se fazer presentes na comu-
nidade cientifica. Isto fez emergir a neces-
sidade de ‘disciplinar’ a apresentagdo dos
resultados contidos nessas narrativas.
Bacon argumenta a favor de métodos de
comunicag¢do. Segundo ele, pode-se des-
crever o que foi feito experimentalmente
de forma ‘magistral” a luz do pressuposto
que “requer que se deve acreditar no que
¢ dito” e com métodos ‘iniciativos’ que,
por sua vez, mostram os processos pelos
quais se chega a determinadas conclusoes
[3, p. 515-516]. Para se obter credibilidade,
era imprescindivel que a experiéncia fosse
efetivamente comunicada ao publico [4].

Nessa perspectiva, embora de modo
ndo descomedido, o zelo de Bacon levou
Boyle a desenvolver formas literarias de
comunica¢do de experimentos [3]. Ele
buscou designar convencionalidades espe-
cificas a maneira de falar sobre a natureza
¢ o conhecimento natural. Direta ou indi-
retamente, esse status mormativo’ influ-
enciou a forma como as narrativas expe-
rimentais eram apresentadas entre os
estudiosos e, posteriormente, as recém-
criadas sociedades cientificas.

Boyle preocupou-se com a reprodu-
tibilidade dos experimentos. Isso o fez
considerar como um
dos quesitos mais
relevantes dos relatos
a elaboragdo e a vei-
culacdo de imagens'
experimentais, sobre-
tudo aquelas natura-
listicas — que possuem
detalhes circunstan-
ciais que ndo sdo visi-
veis, por exemplo, em

que mostrasse um efeito explicado por
apenas uma teoria deveria ser buscado.
Reside aqui “um exemplo quase perfeito
de uma instancia crucial de Bacon” [2,
p- 551.

No curso da nova filosofia natural

representagdes mais esquematicas. Em
seus proprios estudos ele registra detalha-
damente e sob diferentes circunstancias os
experimentos que realizava. O papel da
imagem, associada a sua descri¢do, estava
fortemente relacionado, entdo, com a
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reproducdo dos experimentos pelos pares,
seja de forma fisica ou mental.

Em meio a essa intensa valorizagdo
experimental, Newton remete em 1672
um artigo, redigido em forma de carta,
ao secretdrio da Royal Society relatando
sua nova teoria sobre luz e cores [5]. O
artigo, juntamente com outros escritos,
serviu de base para a publicagdo da Optica
[6], em 1704, quase duas décadas depois
[7]. No decorrer da apresentagdo desse seu
estudo, pelo qual explica o fendmeno da
formagao das cores devido a refragdo, ele
apodera-se com apelo retérico tanto do
termo experimentum crucis para designar
um de seus experimentos quanto de ima-
gens que o ilustram, apresentadas em
outro artigo em 1672 [8] e na Optica. A
andlise histérica desse episédio mostra,
nitidamente, a incongruéncia de se admitir
que um experimento ¢ capaz de apresentar
resultados que, de forma decisiva e
instantanea, alcangam o consenso cienti-
fico [9-12].

No ensino de ciéncias € corrente a ideia
de que experimentos
cruciais podem esta-
belecer a ‘verdade’
cientifica. Isto €, que o
experimento, por si
s0, ¢ capaz de gerar
resultados definidores
e incontestéveis. Essa

A andlise histérica dos estudos
newtonianos sobre a teoria da
luz e cores mostra, nitidamente,
a incongruéncia de se admitir
que um experimento, por si sé,
é capaz de gerar resultados
definidores e incontestdveis

como a que se refere ao mito do experi-
mento crucial.

Este artigo busca investigar como
uma amostra de livros de divulgagao cien-
tifica, de autores com distintas formagdes,
contextualiza os estudos de Newton sobre
a teoria da luz e cores na perspectiva das
ilustra¢des dos experimentos por ele
desenvolvidos, particularmente do experi-
mentum crucis. Para tanto, discute breve-
mente as narrativas experimentais apre-
sentadas por Boyle e a importancia con-
cedida por ele, em meados do século XVII,
as ilustragdes e aos recursos literarios dos
experimentos quando de suas publicag¢des.
Em conclusdo, apresenta implicagdes da
andlise desenvolvida para o ensino de cién-
cias.

Relatos experimentais no século
XVII: a relevéancia das ilustragées

Robert Boyle, com seu olhar perspi-
caz, persuadiu consideravelmente a iden-
tidade do novo praticante cientifico no fi-
nal do século XVII [15], tornando-se uma
das figuras mais in-
fluentes da Royal So-
ciety. Defendendo que
os relatos experimen-
tais deveriam ser es-
critos em uma lin-
guagem acessivel aos
seus contempora-

imagem estd implicita
ou explicitamente presente, além de em
livros didaticos, em diferentes meios de
divulga¢do da ciéncia, como em filmes,
séries, documentarios e textos de divul-
gagdo cientifica. Ao seu modo, esses
materiais — que cada vez mais fazem parte
de atividades didaticas nas salas de aula —
transmitem concepg¢des e imagens sobre
a ciéncia.

Por certo, a divulgagdo cientifica visa
atingir um amplo publico, ndo necessa-
riamente alfabetizado cientificamente.
Assim sendo, seus materiais utilizam re-
cursos como ilustragdes, infogréficos,
metaforas que, se ndo
devidamente contex-
tualizados, podem
penalizar a precisdo de
informagdes [13].
Como ressalta Forato
[14], muitos deles

Ao utilizar o termo
experimentum crucis Newton
emprega um poder de
legitimacéo, confiabilidade e
persuas@o em sua narrativa
experimental

neos, influenciado por
Bacon, ele percebe que até entdo as
narrativas continuavam a ser redigidas de
forma indisciplinada e a sua confiabilidade
era matéria de preocupagao.

Em vista disso, Boyle argumenta que
ao manipular a natureza era preciso nao
apenas buscar informagdes dos processos
naturais, mas também melhorar o nivel
dessas informagdes. “A qualidade que ti-
nham os experimentos de resultar em ma-
térias de fato dependia ndo somente de sua
real execu¢do, mas também (...) da certi-
ficacdo por parte da comunidade relevante
de que eles haviam sido assim executados”
[16, p. 95]. O préprio
Boyle “ao reportar
experimentos que
eram particularmente
cruciais ou problema-
ticos” escolhia suas
testemunhas e julga-

contemplam perspec-

tivas anacronicas e descontextualizadas da
construcao da ciéncia, especialmente sobre
o periodo tido como o ‘mascimento da
ciéncia moderna’. Dessa forma, especial-
mente quando usados em sala de aula,
requerem cuidados historiograficos, uma
vez que podem reforcar concep¢des ina-
dequadas ou limitadas sobre a ciéncia,

va suas qualifica¢des,
para que suas demonstragoes atestassem
legitimidade.

O desenvolvimento de relatos experi-
mentais que facilitassem a reprodug¢do de
experimentos pelos leitores era outra ma-
neira de garantir o depoimento coletivo.
Para isso, alguns desafios a época tinham
de ser contornados, como aquele que se

refere a dificuldade de acesso a determi-
nados aparatos experimentais, pelo seu
custo e locomogdo, e a falta de habilidade
de alguns dos estudiosos.

Nao obstante, a forma mais rele-
vante de se conseguir a multiplicagdo de
testemunhas, que, vale frisar, era um
critério de cientificidade experimental,
era por meio de ‘testemunhos virtuais’
[16]. Essa estratégia empregava os
mesmos recursos linguisticos de incen-
tivo para a reprodugdo fisica do expe-
rimento ou para produzir na mente do
leitor uma imagem naturalistica da cena
do experimento. As narrativas experi-
mentais deveriam ser escritas de maneira
que estudiosos ndo presentes como
testemunhas ‘reais’, pudessem replicar
efetivamente os efeitos relevantes do
experimento. E importante ressaltar que
para Boyle, portanto, o testemunho era
uma questdo de evidéncia e ndo de auto-
ridade [17].

As imagens naturalisticas priorizadas
por Boyle tinham por fun¢do complemen-
tar o testemunho por meio da imaginagao.
Elas ndo eram meros desenhos, mas figu-
ras que apresentavam detalhes circuns-
tanciais que, como ele alegava, ndo seriam
visiveis em representacOes mais esquema-
ticas. “Produzir imagens desse tipo consis-
tia em uma atividade onerosa em meados
do século dezessete e os filosofos naturais
as utilizavam com parcimoénia” [16,
p. 99]. Boyle também valorizava e fazia
uso de imagens esquemadticas, desde que
as mesmas apresentassem comentarios e
descrigdes.

Por certo, Boyle buscou organizar tex-
tos que, “com detalhes circunstanciais
inseridos nos limites de uma estrutura
gramatical”, poderiam imitar a simulta-
neidade da experiéncia por meio das
representagdes pictéricas [3, p. 493]. Ele
foi, sem davida, um personagem marcan-
te na ciéncia, que ilustra a posigdo empi-
rica afirmada claramente por Bacon [18].
Newton foi seu contemporaneo, e, em-
bora se possa destacar em seus estudos
diversos recursos linguisticos ressaltados
por Boyle, ele ndo teve, a contento, as mes-
mas preocupagoes.

Enquanto um andou humildemente
e falou e escreveu em uma lingua na qual
as pessoas sem instrucdo poderiam ler e
entender — e isso explica em grande medida
a influéncia que exerceu —, o outro redigiu
em latim o Principia [19] e viveu em uma
esfera em que poucos poderiam penetrar
[15]. J4 na Optica essa diferenga é mini-
mizada. Ela foi escrita originalmente em
inglés, possivelmente para torna-lo mais
popular em termos de contetdo e de al-
cance [20].
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As ilustracoes de Newton do
experimenfum crucis

No artigo “Nova Teoria sobre Luz e
Cores”? [5], Newton relata os resultados
de vérios anos de estudos e explica o
fendmeno da formagdo das cores devido
a refragdo [7, 9, 10, 21]. Desenvolvendo
intmeros experimentos com prismas, ele
conclui que a luz branca ¢ uma mistura
heterogénea de raios com diferentes graus
de refrangibilidade. Nesse artigo, ele ndo
explorou abundantemente o artificio
pictérico, mas utiliza o termo experimen-
tum crucis para um de seus experimentos
que, pode-se dizer, emprega um poder de
legitimagdo, confiabilidade e persuasao em
sua narrativa experimental.

Newton inicia seu relato descrevendo
uma experiéncia que permitia a passagem
de luz branca do Sol por um prisma de
vidro:

(...) tendo escurecido meu quarto e feito
um pequeno orificio na veneziana de
minha janela, para admitir a entrada
de uma quantidade conveniente de luz
solar, coloquei meu prisma a entrada
dele, para que a luz fosse refratada para
a parede oposta. A principio, foi uma
diversdo muito agradavel observar as
cores vividas e intensas assim produ-
zidas, mas, depois de algum tempo
empenhando-me em examind-las com
maior circunspecgdo, surpreendeu-me
vé-las em uma forma oblonga, por-
quanto, segundo as leis aceitas da
refracdo, eu esperava que ela fosse cir-
cular [5, p. 3076].

De acordo com Granés [9, p. 29] o
pardgrafo acima € “magistral, por sua
precisdo e poder de sintese”. Podem-se
perceber aspectos circunstanciais, relevan-
tes para Boyle, explanados por Newton
ao descrever esse experimento. O quarto
escurecido, o orificio na veneziana da ja-
nela, a fungdo desse orificio, a colocagdao
do prisma, o seu encantamento, a sur-
presa ao constatar algo imprevisto pela
teoria vigente, sdo detalhes com os quais
se pode evidenciar que, de fato, a “atengdo
para com a escrita de relatérios sobre ex-
perimentos tinha uma importancia pra-
tica que era pelo menos igual a prépria
realizagdo dos experimentos” [3, p. 492].

Por certo, o caminho trilhado por
Newton o conduzia a encontrar uma teo-
ria para o fendmeno da formagdo das co-
res que permita explicar a forma oblonga
do espectro sem abandonar a lei da refra-
¢do de René Descartes (1596-1650) — que
admitia que o raio incidente e o raio refra-
tado que saem de um prisma se compor-
tam de maneira simétrica na posigdo de
desvio minimo do prisma. A pergunta que

ele se faz é: “a inesperada forma alongada
do espectro sobre a parede ndo poderia,
talvez, ser causada por elementos que
dependem inteiramente das circunstancias
especificas que enquadram a realizacdo
particular do experimento?” [9, p. 32].

Newton verifica a hipdtese de serem
os componentes de seu experimento os
causadores dessa forma alongada. Cons-
tatando sua improcedéncia, ele segue for-
mulando novas conjecturas e fazendo (e
criando) novas experimentagdes. Supde
que o alongamento era devido a uma irre-
gularidade no prisma de vidro ou ainda a
uma falta de paralelismo do feixe de luz
proveniente do Sol que penetra o orificio
da persiana, devido ao tamanho do astro
e sua distancia finita da Terra.

A eliminag¢do dessas suspeitas levou
Newton ao seu experimentum crucis, que
consistia de uma lente a frente de um
prisma, pela qual passava a luz branca
do Sol. A lente possibilitava produzir um
espectro fino e com cores bem definidas
em um anteparo. Um furo no anteparo
permitia que uma pequena faixa do espec-
tro passasse por um segundo prisma, que
ndo decompunha a luz em novas cores,
apenas produzia uma mancha da cor sele-
cionada.

Curiosamente, a primeira imagem
(Fig. 1) do experimento crucial ird aparecer
apenas em um artigo publicado quatro
meses depois, em junho de 1672 [8], no
Philosophical Transactions.

De acordo com Newton, essa figura
(Fig. 1) foi desenvolvida por causa das
davidas e debates que surgiram apds a
publicagdo do artigo sobre a luz e as cores.

Finalmente, como a melhor confirma-
¢do, acrescento o Experimento a que
eu ja dei o nome de Crucial em varios
lugares: ja que as condig¢Oes [sob os
quais o experimento havia sido reali-
zado] apresentaram duavidas, eu decidi
desenvolver esta figura [8, p. 5016, tra-
ducdo dos autores].

Conforme Boyle, as ilustragdes nos
relatos experimentais eram fundamentais
para aqueles que requeriam auxilio visual,
por nao possuirem facilidade de imagina-

Figura 1: O experimentum crucis de New-
ton, publicado em 1672 [8].

¢do [3]. A fun¢do da imagem newtoniana
do experimento crucial pode ter sido a de
ilustrar, ainda que superficialmente, como
se disp0s o experimento, e evidenciar,
sobretudo para os testemunhos, que ele
de fato havia sido realizado, conferindo
maior confiabilidade ao seu resultado.

Isso se justifica principalmente por-
que, apds a publicagdo do seu primeiro
artigo sobre o assunto, Newton recebeu
muitas criticas. Diversos fil6sofos natu-
rais escreveram a Royal Society indicando
que os experimentos newtonianos ndo da-
vam os resultados indicados por ele ou
propondo outros que contrariavam a sua
teoria [21]. “Para resolver a questdo ex-
perimental, Robert Hooke foi encarregado
de repetir diante da Royal Society os expe-
rimentos de Newton, e conseguiu repro-
duzi-los sem problemas” [21, p. 325].
Cabe ressaltar que, na época, Hooke era
curador oficial da Royal Society, isto ¢,
responsavel por reproduzir os experimen-
tos descritos nos artigos submetidos e/
ou publicados pela academia. Apesar de
aceitar como corretos os experimentos
newtonianos, ele continuou a negar sua
teoria.

Por certo, o objetivo principal do expe-
rimentum crucis foi descobrir se as cores
poderiam ser transformadas e criadas, ou
ndo. Todavia, segundo Silva e Martins
[21], o discurso por tras do seu experi-
mento crucial muda durante as arduas
discussdes com seus criticos. Na Optica
[6], 32 anos depois, Newton também des-
creve e ilustra (Fig. 2) o que seria o experi-
mentum crucis, porém nessa obra ele ndo
explicita essa terminologia. Em seu livro,
fica mais evidente a dependéncia desse
experimento com outros para que se pu-
desse mostrar, conclusivamente, que as
cores ndo eram uma mistura de luz e
sombras, como pensavam alguns desde
Aristoteles, nem produzida no ato da
refragdo [11, 22].

A ilustragdo ¢ acompanhada de um
longo comentério, em que Newton busca
explicar os aspectos circunstanciais pelos
quais o experimento foi realizado. Toda-
via, ¢ um texto despersonalizado e um
tanto argumentativo, escrito com uma
frieza objetiva e uma concisdo que deixa
de lado aspectos secundarios [10] priori-
zados por Boyle.

Figura 2: Ilustragdo do experimentum crucis
apresentado na Optica em 1704.
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Para Newton, as premissas de sua
teoria emanam diretamente, de maneira
natural e quase evidente, do experimento
que denominou crucial. Para Boyle, hd
uma retérica de convencimento inerente
aos textos cientificos. Encontram-se nos
textos boyleanos uma preocupa¢do em
fornecer ao leitor uma imagem muito
vivida da realizacdo de cada um dos
experimentos. Muitos dos leitores newto-
nianos, todavia, teriam dificuldades em
replicar alguns de seus experimentos, pois
teriam de ‘inventar’ detalhes técnicos da
sua realiza¢do. Isso pode ser explicado pelo
fato de que Newton, diferindo de Bovle,
escreveu para um publico mais especiali-
zado.

O certo € que “a famosa frase, experi-
mentum crucis, tornou-se quase sindnimo
de teoria newtoniana” [23, p. 354]. As
imagens, apresentadas em diferentes
textos, propiciaram ainda mais a dissemi-
nagao do experimento e sua popularidade
para diferentes publicos, gostando New-
ton ou nao.

A ilustracdo em si revela ainda mais
a sua importancia na publicagdo da
segunda edicdo da (jptica em Paris, no ano
de 1722. Varigon, responsavel por essa
edi¢do, solicitou a Newton uma imagem
que representasse seu trabalho sobre
Optica [11]. Dentre inumeras opgoes,
Newton escolheu o experimentum crucis
(Fig. 3). Além disso, havia no desenho a
seguinte frase: Nec variat lux colorem, que
quer dizer “a luz ndo muda de cor quando
¢ refratada” [11].

O discurso da divulgacéo cienti-
fica: as ilustracoes dos experimen-
tos sobre luz e cores de Newton

Quando Boyle buscou estabeler textos
cientificos com determinados recursos
linguisticos, ele visava, sobretudo, a popu-
lariza¢do da ciéncia [16]. Ele defendia o
que frequentemente ¢ utilizado na litera-

Figura 3: Ilustracao selecionada por New-
ton para representar seus estudos 6pticos.
A escolhida para a tradugdo francesa,
publicada em 1722, foi uma versao
aprimorada. Imagem extraida de
Assis [11].

tura como ‘divulgagdo cientifica’: o uso
de recursos técnicos para a comunicagdo
cientifica ao ptiblico em geral [24]. New-
ton, no entanto, admitia que o conheci-
mento deveria ser restrito aos iniciados,
ou seja, a escrita deveria ser feita de forma
especifica para pessoas minimamente ins-
truidas. Ele priorizava o que se pode
chamar de ‘comunicagdo cientifica’, ou se-
ja, um texto transcrito em cédigos espe-
cializados, para um publico seleto for-
mado de especialistas [13]. Cabe ressaltar
que nem Boyle, nem tampouco Newton,
utilizaram as expressoes ‘comunicagdo’
ou ‘divulgacdo cientifica’.

Independentemente de como os rela-
tos sdo escritos, tanto para os pares como
para o publico em geral, o certo ¢ que o
papel da divulgagdo cientifica vem evo-
luindo ao longo do tempo [24]. O reconhe-
cimento de que o processo de divulgar a
ciéncia implica em uma transformagdo da
linguagem cientifica com vistas a sua
compreensdo pelo publico é um dos aspec-
tos mais relevantes as problematizagdes
relacionadas ao ‘por que’ e ao ‘como’
divulgar [25].

Como salienta Fahnestock [26], ha
mudanca de informagdo de um discurso
para outro. A liguagem deve ser adaptada
de acordo com o publico ao qual se
destina. Nos discursos ditos primdrios, ou
seja, nas ‘comunicagdes cientificas’, ha
enfaticamente o recurso de persuasao do
leitor a relevancia e legitimagao dos novos
conhecimentos apresentados [27]. Os
textos de ‘divulgacdo cientifica’, por sua
vez, sdo prioritariamente epiditicos, isto
¢, possuem a finalidade de celebrar, e ndo
de validar as informagoes [26].

De acordo com Massarine e Moreira
[27, p. 1], de modo geral pode-se distin-
guir trés discursos: “os discursos cientifi-
cos primadrios (escritos por pesquisadores
para pesquisadores), os discursos didaticos
(como os manuais cientificos para ensino)
e os da divulgacdo cientifica”. A despeito
dessa distingdo, a comunicagdo cientifica,
entendida como o discurso primdrio,
quando devidamente retrabalhada, pode
contribuir no processo de divulgagao cien-
tifica. Inclusive, “em muitos casos, cita-
¢oes literais de material ou reprodugdo de
falas identificadas com a comunicagdo
cientifica sdo repassadas ao publico leigo”
[13, p. 6]. Podem ser discernidas vdrias
estratégias de alteracdo na linguagem uti-
lizada no processo de mudanga de um
discurso para outro, dentre elas a utiliza-
¢do de ilustragdes.

As ilustragdes, no ambito dos dife-
rentes discursos, tém sido utilizadas em
numero significativamente maior ao lon-
go do tempo [27]. Elas sdo importantes

recursos para a comunica¢do cientifica,
como defendia Boyle, e para a divulgacao
cientifica, podendo apresentar distintas
fungdes nos textos e servindo indiscuti-
velmente como um recurso de visualiza-
¢do. Também desempenham um papel
fundamental na constitui¢do das idéias
cientificas e na sua conceitualizagao [28].
H4, ainda, um consenso entre varios auto-
res sobre o fato de as imagens desempe-
nharem importante papel pedagégico no
processo de ensino-aprendizagem [29].
Nesse sentido, apresenta-se a seguir uma
andlise das ilustra¢des exibidas em mate-
riais de divulgagdo cientifica sobre a teoria
da luz e cores de Newton.

A amostra de livros para a apreciagdo
levou em conta distintas formagoes dos
autores. Dessa forma, foram analisados
os seguintes livros: Newton: a Orbita da
Terra em um Copo d’Agua (301, de Eduardo
Campos Valadares; Isaac Newton o Ultimo
Feiticeiro: uma Biografia [31], de Michael
White, e Os Grandes Experimentos Cienti-
ficos [32], de Michel Rival. Valadares, autor
de um dos livros, é doutor em ciéncias.
Rival € especialista em questdes cientificas
e técnicas e White € jornalista de divulga-
¢do cientffica.

As ilustragdes foram classificadas a
luz de quatro categorias — contextualiza-
¢do historica, iconicidade, relagdo com o
texto principal, fun¢do da imagem -
desenvolvidas com base em Perales e
Jiménez [33]: 1) por meio da contextuali-
zagdo historica, procurou-se analisar se
houve contextualizagdo da ilustra¢do, ou
apenas do assunto; 2) a iconicidade, que
se refere a complexidade da ilustragdo, foi
analisada sob quatro vieses: imagem
naturalistica (possuem detalhes circuns-
tanciais que ndo sdo visiveis, por exemplo,
em representagdes mais esquematicas),
esquematica (apresenta uma representa-
¢do, mas dispensa detalhes) ou figurativa
(é simplesmente simbolica); 3) na relagao
com o texto principal, buscou-se verificar
se existe um vinculo explicito entre a ilus-
tracdo e o texto ou se cabe ao leitor fazer
a ligagdo entre eles; 4) a fungao da imagem,
na sequéncia do discurso apresentado, foi
classificada como decorativa (motivacio-
nal), representativa (ilustrativa), organi-
zacional (descritiva, apresenta aspectos
circunstanciais) ou explicativa. Além dis-
s0, analisou-se a complexidade da lingua-
gem utilizada nessa relacao.

O livro Os Grandes Experimentos Cien-
tificos [32] apresenta, cronologicamente,
alguns experimentos desenvolvidos na
fisica, desde o século III a. C., com Arqui-
medes, por exemplo, até a década de 1958,
com as ondas gravitacionais. No perfodo
que correspondente ao ano de 1672, o
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livro discute brevemente o experimento
crucial de Newton.

O titulo da segdo ¢ “Experimentum
crucis” e o autor apresenta uma tradugao
literal para o termo: ‘experimento deci-
sivo’. O livro inclui quatro paginas sobre
o assunto e, embora sucinto, exibe peque-
nos trechos originais. Ademais, veicula ao
discurso duas imagens. A primeira delas,
refere-se ao primeiro experimento descrito
por Newton no artigo de 1672 [5] (ou o
terceiro na Optica), em que constata a for-
ma oblonga do espectro. A segunda ilus-
tracdo ¢ a do experimento crucial, a mes-
ma apresentada por Newton na Optica e
ja exibida na se¢do anterior deste artigo
[Fig. 2], ou seja, € uma ilustragdo prima-
ria, mas o livro ndo salienta isso, ndo
contextualiza historicamente a imagem,
descrevendo apenas que: “Essa foi a ‘expe-
riéncia decisiva’, o experimentum crucis”
(32, p. 271.

Adilustracdo, assim como esta presen-
te na obra original de Newton, ¢ esque-
matica e sua fungdo na sequéncia do livro
de Rival pode ser classificada tanto como
representativa (ilustrativa), quanto orga-
nizacional, ja que o livro apresenta uma
explicagdo do esquema experimental. Des-
ta forma, ha uma relagdo explicita entre
a imagem e o texto principal que a des-
creve.

Como antes, Newton dispds um pris-
ma ABC atréds de um diafragma F, iso-
lando um feixe de luz solar, e produziu
assim um espectro na tela DE. Essa tela
tinha um orificio G e era seguida de
outra tela também com um orificio.
Esses dois diafragmas isolavam um
feixe luminoso pertencente a uma parte
estreita do espectro que vinha iluminar
um segundo prisma abc. Fazendo girar
o prisma ABC, o segundo prisma abc
recebia sucessivamente e¢ sob uma
incidéncia crescente os raios pertencen-
tes as diferentes partes do espectro, e
projetava sobre uma tela MN situada
atras dele as “imagens” de diferentes
cores, ordenadas entre M e N como no
espectro inicial [32, p. 27].

Neste trecho, pode-se perceber algu-
mas mudangas em alguns termos utili-
zados na descri¢do, em relacdo a maneira
com que o prérpio Newton apresenta. As
“Iimagens” de diferentes cores, na realida-
de, refere-se a luz refratada. Ademais, essa
descrigdo esta muito mais sucinta em rela-
¢do a apresentada na Optica, embora
descreva muito bem o experimento.

Ao final da se¢do, Rival salienta que
com as duas experiéncias, aquela em que
Newton constata a forma oblonga do es-
pectro e a do experimento crucial, pode-

se concluir que elas apresentam: “por si
mesmas: ‘os raios de luz que diferem em
cor também diferem em grau de refrangi-
bilidade’; e ‘a luz do Sol é composta de
raios diferentemente refrangiveis’”[32,
p- 281.

Todavia, essas duas proposi¢des sdo
demonstradas por Newton com uma
séries de experimentos, inclusive variantes
fundamentais do experimentum crucis.
Nenhum experimento per se apresenta
uma conclusdo sem que haja reflexao
sobre ele. As observagdes ndo sao neutras,
o modo de interpretar um mesmo resul-
tado experimental pode diferir de acordo
com 0s pressupostos tedricos de cada estu-
dioso. Isso, de fato, ocorreu com o experi-
mentum crucis, por exemplo, com as obje-
¢oes de Hooke e de alguns jesuitas, como
Pardies, Linus e Lucas [10]. Por fim, o livro
evidencia que o experimento crucial serviu
para demonstrar a dispersao da luz branca,
e que os dois experimentos descritos per-
mitiram evidenciar duas proposi¢des de
Newton, que estdo descritas no trecho
acima.

O livro Isaac Newton o Ultimo Feiti-
ceiro: Uma Biografia [31] apresenta longas
paginas biograficas sobre Newton e dis-
corre sobre diferentes aspectos de sua vida
e seus trabalhos. No capitulo 8, intitulado
“Contendas”, o autor aborda o experimen-
tum crucis.

Em 24 péaginas de contextualizagdo
histérica acerca do assunto, o autor
apresenta varios trechos de fonte priméaria
e trés ilustragdes. A primeira delas ¢ um
diagrama, ou esquema, do experimento
crucial (Fig. 4). A imagem ¢ apenas ilus-
trativa e ndo apresenta uma relagao expli-
cita com o texto principal; fica a cargo do
leitor relacionar a imagem com o texto.
A segunda imagem mostra a luz de um
prisma através de uma lente, ilustrativa
somente, e a tltima exibe a produgdo de
cores isoladas com a utilizagdo de um
disco dentado.

O experimento crucial ¢ apresentado
e descrito de forma muito simplista,
inicialmente:

Usando pouco mais que alguns peda-
¢os de cartdo e dois prismas de vidro, a
primeira destas novas experiéncias,
depois conhecida como experimentum
crucis, foi o primeiro e tardio sinal que
o mundo cientifico teve de seu génio
como experimentador, porque era tao
bela em sua simplicidade quanto eficaz
para encapsular a teoria de Newton
[31, p. 163].

Nesse trecho, vé-se claramente que o
autor ndo menciona, assim como também
ndo o faz Rival, que o préprio Newton

Figura 7. A primeira experiéncia de Newton na série,
conhecida como experimentum crucis,

Figura 4: Ilustragdo do experimentum crucis
e sua legenda, apresentada por White [31].

denominou um de seus experimentos de
crucial. Alids, o experimento ndo revela a
genialidade newtoniana por ser simples e
encapsular a sua teoria, tanto que houve
intimeras discussoes acerca dos resultados
e explicagdes por ele apresentados, gerando
inclusive considerdveis controvérsias.
Além disso, o autor apresenta o experi-
mento como se Newton nao tivesse pen-
sado nos componentes de sua composigdo,
como se o tivesse desenvolvido com meros
materiais encontrados aleatoriamente em
seu ‘laboratorio’.

White salienta, especificando melhor
em que consistia o experimento crucial
newtoniano, que:

A primeira das novas experiéncias (o
experimentum crucis) fazia mais uma
vez a luz do sol passar por um prisma.
Partes do espectro produzido passavam
entdo por um minusculo orificio num
cartdo colocado a pouca distancia.
Assim Newton pdde fazer com que
apenas uma das cores do espectro pas-
sasse pelo orificio. Essa luz atravessava
entdo o orificio de um outro cartdo e
depois um segundo prisma, para final-
mente cair em um cartdo branco. New-
ton descobriu que se s6 deixasse a luz
de uma das extremidades do espectro
(aluz azul) passar pelo sistema, ela se-
ria muito mais refratada do que se
usasse a luz vermelha [31, p. 164].

Essa descrigdo esta mais detalhada do
que o trecho anterior. H4 algumas pala-
vras que foram introduzidas, possivel-
mente a fim de deixar mais claros os
materiais utilizados na experiéncia origi-
nal. Fazendo um contraste com a Optica,
Newton ressalta que usou anteparos;
White, por sua vez, os chama de cartdes.

O autor expde alguns variantes desse
experimento, que foram importantissi-
mos para a consolida¢do de duas das pro-
posicoes sobre luz e cores apresentadas na
Optica. Além disso, enfatiza que a
demonstragdo de como a luz ¢ refratada
ia contra a visdo dominante na época,
como salienta também Rival. Nao obstan-
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te, ndo era a demonstrag¢do em si, mas a
explicagdo de Newton que diferia de con-
cepgdes tedricas daquele periodo histérico
acerca do fendmeno.

O livro Newton: a Orbita da Terra em
um Copo d’Agua [301, assim como White,
discorre sobre os mais diversos estudos e
trabalhos de Newton, tanto na 6ptica, na
mecanica e na alquimia como seus estu-
dos biblicos, por exempo. No capitulo
quatro, “Inveng¢do do Célculo, Gravitacao
e Experiéncias com a Luz”, o autor apre-
senta uma subse¢do denominada “Expe-
riéncias com prismas”.

De modo muito sucinto, Valadares
descreve a experiéncia em que Newton
constata a forma alongada do espectro e,
a seguir, diz que ele “concebeu um novo
experimento que demandava um segundo
prisma (...) demonstrando assim que a luz
branca era, de fato, composta” [30, p. 64-
65]. Esse trecho estd se referindo ao experi-
mentum crucis. Todavia, o autor em
nenhum momento apresenta esse termo.
Por vezes, utilizar o termo sem contex-
tualizar seu significado pode ser um pro-
blema maior, talvez, do que ndo explicita-
lo, pois nesse caso caberia ao leitor inter-
pretd-lo. Prosseguindo, Valadares frisa
que:

Com seus experimentos, Newton der-
rubou o dogma da luz branca ‘pura’
que persistia por mais de dois mil anos.
Além disso, ele demonstrou que cada
componente da luz branca, ao incidir
em um prisma, ¢ desviado de um an-
gulo diferente em relagdo a uma reta
perpendicular a superficie do prisma no
qual a luz incide (veja figura), fend-
meno conhecido como dispersao [30,
p. 65-66].

A ilustra¢do apresentada (Fig. 5) tem
uma relagdo explicita com o texto princi-
pal, no entanto o autor ndo a descreve. A
imagem ¢é meramente figurativa e somen-
te assume significado com sua legenda.
Ela ndo parece adquirir sentido na sequén-
cia do texto, pois mostra diversos experi-
mentos sem descrigdo e/ou explicagdo.

Com esse tipo de ilustracao, fica a car-
go do leitor decifrar que uma flecha, por
exemplo, indica a incidéncia de um raio
de luz e que o desenho de um triangulo
simboliza um prisma. Ou seja, por nao
haver descri¢do da imagem ao longo do
texto principal, ha uma linguagem em
cédigos implicita na mesma, que dificulta
a compreensdo do leitor e relega a imagem
a mera fungdo de ilustrar experimentos.

Cabe apontar que Valadares, na capa
de seu livro, apresenta uma ilustragao
decorativa (Fig. 6) da refragdo da luz por
um prisma de vidro, notavelmente

Divorsas oxperiéncias realizadas por Newton para demonstrar que a
luz branca podia sor decomposta em suas cores basicas. Note que
s diferentes cores s80 desviadas pelos prismas de modo cesigual.
Esse lénomeno é chamado disperso.

Figura 5: Diversos experimentos desen-
volvidos por Newton, apresentados por
Valadares [30].

fazendo alusdo aos estudos newtonianos.

De modo geral, nas trés obras anali-
sadas verifica-se a tentativa dos autores
de contextualizar os estudos de Newton
sobre luz e cores. Notam-se elementos co-
muns apresentados na abordagem hist6-
rica, que indicam que novas explicagoes
sobre o fendmeno das cores estavam sur-
gindo com os experimentos newtonianos.
No entanto, nenhuma delas contextualiza
a imagem em si, tanto do experimento
crucial, que ¢ apresentada por Rival e
White, quanto das demais ilustra¢des
presentes em todas as obras.

Como ja foi salientado, nos estudos
opticos desenvolvidos no século XVII e
XVIII a ilustragdo exerceu um papel rele-
vante no ambito da comunicagao cientifica.
Janos livros de divulgacgao cientifica ana-
lisados, o discurso em torno do recurso
pictérico € modificado. As ilustra¢des
apreciadas, quando inseridas na sequéncia
de cada texto, embora algumas sejam
retiradas da propria Optica, perdem o rigor
cientifico e apresentam, nitidamente, falta
de aprofundamento de detalhes especificos
quanto a sua descri¢do. Todavia, pode-se
perceber nas trés obras, muitas vezes, que
essas perdas sdo compensadas pela abran-
geéncia e pela visdo global com que o tema
¢ abordado.

Vé-se, como salienta Fahnestock [26],
que os textos epiditicos, aqueles da divul-
gagdo cientifica, priorizam os resultados
cientificos e ndo o processo pelo qual o
conhecimento foi desenvolvido. J& nos
originais de Newton, percebe-se um esfor-
¢o maior em discorrer sobre o processo
da constru¢do do conhecimento. Embora
Newton priorize uma reconstrugdo dos
seus estudos, ou seja, enfatize os seus
resultados, ¢ nitido o seu envolvimento
com diversos experimentos e hipdteses
que o auxiliaram.

Newton e a divulgacéo cientifica:
implicacoes para o ensino

Historicamente, a comunicagao cienti-
fica e a divulgagdo cientifica vém crescente-
mente dialogando de modo a consolidar
uma intensa relagdo. Atualmente, a
comunicagdo cientifica pode ser conside-
rada fonte historica de jornalistas e divul-
gadores para o desenvolvimento dos dis-
cursos da divulgacao cientifica [13]. Nas
obras analisadas, percebe-se claramente o
uso de fonte primaria.

Nao obstante, apesar desse proficuo
didlogo, ndo se pode obliterar que os dis-
cursos sdo evidentemente distintos, de
acordo com o objetivo, a audiéncia, a
situagdo [26]. A divulgagao cientifica
busca, prioritariamente, permitir que as
pessoas leigas possam entender, ainda que
parcialmente, o mundo em que vivem e
as novas ‘descobertas’ cientificas; em
sintese, proporcionam a exteriorizag¢do da
ciéncia [34].

Nesse sentido, o apelo visual é impor-
tante. Todavia, a ilustragdo é um recurso
que pode penalizar a precisdo das infor-
magoes [13] ou, ainda, disseminar uma
ideia equivocada de ciéncia. Como salien-
tado, no século XVII Boyle priorizava o
uso de ilustragdes desde que fossem se-
guidas de descri¢des, de discursos que
apresentassem aspectos circunstanciais. A
fun¢do das imagens era de propiciar as
testemunhas virtuais a reprodugdo do
experimento; levar o leitor mentalmente
para a cena do ‘laboratoério” [16]. Nos
estudos de Newton, veem-se intimeras
imagens, sempre com descri¢des e comen-
tarios especificos, como no caso do experi-
mento crucial.

Nos livros analisados, a imagem tem
a fun¢do meramente ilustrativa, e mesmo
que alguns autores busquem descrevé-las,
muitas vezes passa-se a visdao de que o
experimento, por si s6, apresenta uma
‘verdade’ cientifica. Além disso, nas entre-

Figura 6: Uma das ilustra¢des da capa do
livro Newton: a Orbita da Terra e um Copo
d'Agua.
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linhas do discurso cientifico ha implicita-
mente a ideia da construgdo do conheci-
mento por meio de um empirismo ingé-
nuo. Assim, quando levado ao ensino de
ciéncias, por exemplo, eles podem contri-
buir para a propaga¢do de uma ciéncia
unicamente empirica, com observagdes
neutras, e que um dado experimental repre-
senta uma corroboracdo indiscutivel. Por
isso a necessidade de se tomar os devidos
cuidados quando materiais de divulgacao
cientifica, ou uma ilustra¢do ndo contex-
tualizada, por exemplo, sdo trabalhados em
sala de aula. Além disso, embora se
reconhega que hé distintos objetivos entre
as obras originais e os livros de divulgacao
cientifica, o uso de imagens primadrias em
contextos diferentes, que por vezes ndo as
contextualizam, distorcem o proéprio
sentido da natureza da imagem. Na filo-
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funcado das ilustra¢des para a comunicagao
cientifica e, ainda, seu envolvimento
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muitos materiais de divulgagdo cientifica.
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