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Resumo: Ilustra-se um aspecto da natureza da ciéncia (ndc) por meio de um episodio
histérico da ciéncia retratado em imagens, com intuito de ressaltar que, tanto
questdes tedricas quanto técnicas exercem influéncia no modo de produgio do
conhecimento. Em um primeiro momento, enfatiza-se a nfo neutralidade da
observacdo ao se evidenciar a influéncia que teorias e técnicas artisticas relativas a
perspectiva e ao chiaroscuro exerceram sob a maneira como Thomas Harriot, Galileo
Galilei e Lodovico Cardi representaram a superficie lunar. Por fim, pondera-se sobre
a potencialidade dessa andlise para incrementar a educacio cientifica ao se destacar a
importancia das imagens na compreensio e na constru¢do histérica do conhecimento.

Abstract: One aspect of the nature of science (nos) is illustrated through one
historical episode of science depicted in images, in order to emphasize that both
theoretical and technical questions exert influence on the mode of knowledge
production. At first, the non-neutrality of the observation is emphasized as
evidencing the influence that the theories and artistic techniques related to the
perspective and the chiaroscuro exerted under the way Thomas Harriot, Galileo
Galilei and Lodovico Cardi represented the lunar surface. Finally, it is considered the
potential of this analysis to increase scientific education by highlighting the
importance of images in the understanding and historical construction of knowledge.
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Introducao

Muito se tem discutido a respeito da natureza da ciéncia (ndc) como sendo uma
componente importante da educacgdo cientifica e de como as concepgdes sobre a construcio
do conhecimento cientifico, tanto por alunos quanto por professores (ABD-EL-KHALICK et
al.,, 2000; MOREIRA et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2009; CHINELLI et al., 2010;
HOTTECKE et al., 2010; MASSONI et al., 2014; MARTINS, 2015) e também pelo livro
didatico (PEDUZZI, 2005; FORATO et al., 2011; RAICIK; PEDUZZI, 2013), estdo
influenciando as atividades educacionais (SILVA et al., 2012; VILAS BOAS et al., 2013;
ACEVEDO DIAZ et al., 2016). Tais estudos reconhecem a importincia de compreender a ndc
como um corpo de conhecimentos historicamente construido, imerso no contexto cultural de
cada época.

Mediante a um saber multifacetado e contextualizado historicamente, torna-se notoria
a existéncia de conceitos e defini¢des que envolvem o termo natureza da ciéncia. Abd-El-
Khalick e Lederman (2000) descrevem, cronologicamente, que o conceito — ndc — sofreu
diversas mudangas ao longo dos dltimos 100 anos. Os autores relatam, ainda, que entre o
periodo de 1900 e 1960, aproximadamente, a preocupagdo da ndc tinha como cerne as légicas
normativas para justificar as afirmacdes cientificas e a compreensdo “do método cientifico”.
A partir de 1960 a 1970, concepgdes socioldgicas, psicolégicas e culturais foram invocadas
nas tentativas de descrever o trabalho cientifico. De 1970 até 1980, a énfase foi dada a
conciliagdo entre as descri¢des da ci€ncia com a prética cientifica. O conhecimento cientifico,
neste periodo, foi caracterizado como provisoério, coletivo, humanistico, histérico e empirico
(entre outras caracteristicas). Entre 1980 e 1990, tém-se indicativos do aparecimento de
fatores psicolégicos nas defini¢des da natureza da ciéncia. A partir de 1990 a ndc passou a
incorporar, principalmente, elementos gerais da filosofia, psicologia, sociologia e histéria das
ciéncias, dentre outros.

Com base no exposto, torna-se compreensivel que filésofos, historiadores e sociélogos
da ciéncia apresentem desacordos quanto a defini¢cdes especificas da ndc (COLAGRANDE,
2016). Alguns autores (PUMFREY, 1991; GIL PEREZ et al., 2001), por exemplo, advogam
a favor da ideia de que se deve procurar discutir com alunos e professores um conjunto de
aspectos ditos “consensuais” acerca da ndc, no qual se listam principios claros e objetivos
sobre como ocorre a constru¢do do conhecimento cientifico; como o fato de ndo existir um
unico e hegemonico método universal (o método cientifico), de que teorias cientificas ndo sdo
definitivas, irrevogdveis nem elaboradas unicamente a partir do experimento, de que a ciéncia
¢ uma atividade humana influenciada pelo contexto sociocultural de cada época, etc.

(MOURA, 2014; PEDUZZI; RAICIK, 2016).
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Por outro lado, ha pesquisadores (EFLIN et al.; 1999; IRZIK; NOLA, 2011) que
criticam essa ideia “consensual” da ndc por mostrar-se restrita e limitada, uma vez que a
ci€éncia envolve atividades ricas e dindmicas que dificilmente poderiam ser descritas sob o
pretexto de um conjunto estdtico de regras ou aspectos. Para esses autores, a concep¢do mais
adequada para a ndc seria a de family resemblance (semelhanga familiar), na qual se agrupam
as similaridades das dreas da ciéncia em categorias (atividades; objetivos e valores;
metodologias e regras metodoldgicas; e produtos), “[...] como se fossem tragos caracteristicos
de uma mesma familia” (MOURA, 2014, p. 35). Entretanto, a concep¢do de “semelhanca
familiar” acaba apresentando um carater muito amplo e aberto da ciéncia e de sua construgéo.

Verifica-se, assim, que a natureza do conhecimento cientifico ¢ multifacetada
(COLAGRANDE et al., 2015) e que o saber sobre a ciéncia se estende para além do
entendimento de contetidos cientificos, pois contempla pressupostos, voluptuosas fantasias,
limites de validade, influéncias contextuais; possibilita, ainda, o exercicio do senso de

reflexdo e criticidade.

Acredita-se [...] que seu estudo [0 da ndc] promove uma abrangéncia no olhar sobre
o desenvolvimento e funcionamento da ciéncia, desmistificando a ideia de que ela é
infalivel e linear, além de evidenciar todo o contexto histérico no qual vem sendo
concebida. Esse fato pode colaborar efetivamente no preparo e formacio de futuros
professores, no sentido de fornecer subsidios para promover tal situacdo
(COLAGRANDE, 2016, p. 30).

Para que concepgdes de e sobre ciéncia — precipuamente, as mantidas pelo professor e
refletidas em sua préaxis (GIL PEREZ et al., 2001; MOREIRA et al.; VITAL; GUERRA,
2014; 2016) — tornem-se mais condizentes com as reflexdes filoséficas contemporineas,
deve-se procurar criar espacos (BRASIL, 2002; 2016) para oportunizar discussdes sobre o
trabalho cientifico e sobre a natureza deste conhecimento. Sendo assim, no presente artigo,
opta-se por trabalhar com aspectos “consensuais” da ndc (PUMFREY, 1991; GIL PEREZ et
al., 2001; PEDUZZI; RAICIK, 2016).

Ademais, dentre os diversos dmbitos e cendrios, evidencia-se que as relagcdes entre arte
e ciéncia podem auxiliar para a compreensd@o do processo de construgdo histérica do
conhecimento cientifico (ZANETIC, 2006; ALCANTARA; JARDIM, 2014). A
contemporaneidade exige uma perspectiva de articulagcdo de diferentes saberes e embora a
integracdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos aos conhecimentos artisticos (REIS, et
al., 2006; ZANETIC, 2006; BARBOSA-LIMA et al., 2007, CACHAPUZ, 2014; JESUS;
SANTO, 2015; MELLO; ALMEIDA, 2017; FERNANDES et al., 2017) tenha se estendido a
espagos escolares, académicos e culturais, ainda, é¢ pouco sua valorizagdo na educagdo. Dai a
relevancia de se discutir tais questoes na referente pesquisa.

Posto isso, utiliza-se a histéria e filosofia da ciéncia (HFC) (MEDINA; BRAGA,
2010; SENRA; BRAGA, 2013; COLAGRANDE et al., 2015; GROTO; MARTINS, 2015;
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MARTINS, 2015; VITAL; GUERRA, 2014; 2016) como meio para se trabalhar o aspecto
consensual da ndc correspondente a ndo neutralidade na observacdo — cuja escolha foi
inspirada nas sete visdes deformadas da ciéncia elencadas por Gil Pérez et al. (2001) —através
de imagens. Sem ignorar uma multiplicidade de sentidos (AUMONT, 1993) — sendo que por
si s6 a imagem € um vastissimo e fecundo assunto tanto quanto discutir ci€éncia —, aqui tdo
somente se defenderd a ideia de que a imagem se relaciona “[...] a enunciados ideologicos,
culturais, em todo caso simbdlicos [— construidos por sujeitos que se estabelecem
historicamente —], sem os quais ela ndo tem sentido” (AUMONT, 1993, p. 248).

Quanto ao uso de imagens no ensino, Colagrande et al. (2015, p. 9) tém ponderado que
“[...] € uma pratica que tem sido discutida e utilizada no ensino de diferentes areas do
conhecimento [...]”. Ha relatos, notadamente, no ensino de ciéncias, “[...] que mostram o uso
de imagens para ensinar conceitos [...] € ndo para resgatar concepgdes sobre ciéncia [...]”.
Algo instigante, ao se pensar que uma educacdo cientifica e cultural mais adequada pode
trazer contribui¢des inestimdveis para a formagdo de cidaddos mais flexiveis, criticos, ativos €
em maior sintonia com questdes inerentes a sociedade (POSTMAN, 1994; BAZZO, et al.,
2016).

Sendo assim, neste artigo, propde-se ilustrar a ndo neutralidade na observagdo através
de um breve e seletivo episédio historico da ciéncia retratado em imagens. Isto, com intuito
de ressaltar que tanto questdes tedricas (sejam elas relativas as ideias aprioristicas, aos
pressupostos € as convicgdes tedricas; ou derivadas de ensinamentos, de estudos e etc.)
quanto técnicas (provenientes de prdticas e procedimentos artisticos, cientificos ou etc.)
exercem influéncia no modo de producio do conhecimento.

Diante disso, enfatiza-se a ndo neutralidade da observacdo ao se evidenciar a
influéncia que teorias e técnicas artisticas, relacionadas a perspectiva e ao chiaroscuro,
exercem sob a maneira como se vé! a Lua, retratada pictoricamente no século XVII por
Thomas Harriot, por Galileo Galilei e por Lodovico Cardi. Por fim, pondera-se que tais
conteddos podem ser apresentados como meio para se incrementar a educacdo cientifica,
enriquecida pelas suas relacdes com a arte, ao se destacar a importancia das imagens na

compreensdo e na constru¢do histérica de conhecimentos.

Harriot, Galileo, Cigoli e os desenhos lunares: uma contra exemplificacdo da visiao de
neutralidade da observacio cientifica
Partindo de estudos histéricos do desenvolvimento cientifico, sabe-se que os cientistas

em seu trabalho s@o condicionados por influéncias exercidas por aspectos relacionados a

Ao conceito “ver” € atribuido o significado de saber ver.
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valores culturais, étnicos, sociais, econdmicos, politicos, as subjetividades, especificidades,
expectativas, aos interesses, ao contexto histérico no qual se encontram envolvidos, dentre
tantos outros.

Na histéria da fisica, encontram-se episddios que demonstram, inequivocamente, tal
realidade. A titulo de exemplo, pode-se citar o caso de Harriot, Galileo e Cigoli que ao
observarem o mesmo objeto — a Lua — realizaram leituras distintas, devido a ndo terem tido
percepcdo da mesma coisa. O ato de observar e interpretar difere de observador para
observador, pois a “[...] atengdo detém-se, naturalmente, em objetos e acontecimentos que, em
razdo de [...] interesses seletivos, dominam o campo visual” (HANSON, 1979, p. 135).

Pensar em uma ciéncia construida a partir do pressuposto de que hd neutralidade na
observagdo, sob uma “concepcdo empirico-indutivista e ateorica” (Gil Pérez et al., 2001) ndo
influencidvel por ideias aprioristicas, pressupde o empreendimento cientifico como algo além
da realidade humana, desvinculada de interesses e fatores externos € ndo condizente com
reflexdes filosoficas contemporaneas. Por conta disso, procura-se descrever brevemente um
contra exemplo — centrado na observagdo e ilustragdo imagética da Lua de Harriot, Galileo e
Cigoli — deste tipo de visdo de ciéncia.

Nos dois anos que antecederam o nascimento de Galileo Galilei (1564-1642), Giorgio
Vasari (1511-1574), o “primeiro historiador de arte”, fundou a Accademia del Disegno
(Academia de Desenho ou Design) em Florenca. Tinha-se como intento criar uma
organizacdo ou um espacgo onde pintores, escultores e arquitetos pudessem se reunir ndo como
meros artesdos, mas como intelectuais, conversando sobre as tendéncias contemporineas da
filosofia, literatura e ciéncias. Vasari queria estabelecer um centro onde os artistas pudessem
se manter atualizados sobre geometria e anatomia — as ciéncias que acreditava serem
essenciais para a pratica das artes visuais (EDGERTON, 2006). Sob a geometria, ele

enfatizou especialmente o estudo da perspectiva®>

, cuja téenica funciona como o efeito e o
suporte para ver as imagens tridimensionais (FLORES, 2007), e do chiaroscuro* > (claro-
escuro), uma técnica artistica que envolve luzes e sombras fortemente contrastantes na
representacdo de objetos (PRETTE, 2008). Contudo, para que as pretensdes de Vasari
alcancassem maior €xito, seria necessdrio “contratar” um professor de geometria qualificado

para poder ensinar tais conceitos, definicdes e técnicas a artistas-membros menos preparados.

Dada a extensividade, variabilidade e complexidade de informacdes que circunscrevem a temdtica, parte-se do
pressuposto, debatido no trabalho de Flores (2007), de que a teoria e a técnica da perspectiva moldam o olhar.
3Cf. Flores (2007).

“A teoria e a técnica do chiaroscuro, bem como as da perspectiva, também sfio bastante abrangentes; por conta
disso, suas discussdes respaldam-se na hip6tese, fundamentada por Baxandall (1997), de que o papel das
sombras na representacio que se tem das formas e os significados diversos que elas podem assumir influenciam
a percepcio.

> Cf. Baxandall (1997).
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Ao perpassar dos anos, € algum tempo apds o falecimento de Giorgio Vasari, a
Accademia passou a necessitar de outro docente cujo pré-requisito para sua admissdo, ainda,
envolvia ter um dominio consideravel acerca da geomeltria.

Em 1588, Galileo, “[...] grande fisico e astronomo que tinha crescido em um ambiente
mais humanistico e artistico do que cientifico” (PANOFSKY, 1954, p. 4) — dado que seu pai,
Vincenzo Galilei (1520-1591), era “[...] um talentoso lutenista e professor de musica [...]”
(DRAKE, 2003, p. 1) —, aos 24 anos, considerou-se suficientemente apto na arte-ciéncia do
disegno para se candidatar a posicdo de professor. Embora ndo haja registro de que lhe foi
oferecido o cargo, talvez tenha sido durante este periodo, na Accademia del Disegno, que o
jovem aspirante a docente iniciou a sua amizade, ao longo da vida, com o pintor Lodovico
Cardi, também conhecido como Cigoli (1559-1613). Sénior de Galileo por cinco anos, Cigoli
permaneceu devotado a ele durante toda a sua vida e escreveu-lhe indmeras cartas
(PANOFSKY, 1954).

Em 1612, Cigoli se viu envolto em um daqueles intermindveis debates renascentistas
sobre os quais se discutia acerca de qual das artes era superior, a pintura ou a escultura
(EDGERTON, 2006). Logo, ndo tardou a pedir apoio a seu inestimavel amigo, para que lhe
fornecesse possiveis argumentos contra aqueles que afirmavam que a escultura era superior a
pintura. Em resposta a uma das cartas direcionadas a Cigoli, datada de 26 de junho de 1612,

Galileo expde consideragoes:

E tdo falso que a escultura seja mais admiravel que a pintura, pela razio daquela ter
relevo e esta ndo [...]. Entende-se por pintura aquela capacidade de imitar a
natureza com o claro e com o escuro [chioscuro]. Ora, as esculturas terdo tanto
relevo quanto sejam tingidas de claro em uma parte e numa outra de escuro [...].
Nio tem a estdtua relevo por ser larga, longa e profunda, mas por ser aqui clara e ali
escura. E advirta-se, como prova disto, que, das trés dimensdes, s6 duas estdo
submetidas ao olho, isto & comprimento e largura [...], porque, das coisas que
aparecem e se veem, nfo se vé outra coisa senfo a superficie, e a profundidade ndo
pode ser abarcada pelo olho [...]. Ndo sendo pois a profundidade exposta a vista,
ndo poderemos abarcar de uma estdtua nada além do comprimento e da largura;
donde ser manifesto que nfio vejamos dela senfo a superficie, que outra coisa nfo é
sendo largura e comprimento, sem profundidade. [...] E tudo isto estd na pintura ndo
menos que na escultura [...]; porém, o claro e o escuro sdo dados com propriedade a
escultura pela natureza, e a pintura pela arte [...] (NASCIMENTO, 1981, p. 75-77).

A preferéncia de Galileo pela pintura respalda-se no fundamento de que ela € uma arte
de ilusdo e, portanto, de habilidade; uma vez que, em dadas circunstincias, ¢ pensada sob as
teorias e as técnicas da perspectiva e do chiaroscuro. A pintura, nesses casos, acaba exigindo
uma capacidade de traducdo de trés dimensdes para duas, enquanto a escultura ¢ meramente
literal. Ademais, para Galileo ndo € o escultor que fornece tridimensionalidade a sua
“cria¢do”, mas o simples jogo de luz sobre a forma (WARWICK, 2014).

No final do século XVTI o estudo da perspectiva linear e do chiaroscuro, em particular,
teve grande repercussdo. Diversos trabalhos sobre a tematica foram impressos. Guidobaldo

del Monte (1545-1607) deu um tratamento, essencialmente, geométrico a perspectiva em sua
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obra Perspectivae libri sex, publicada em 1600. Ele incorporou uma sec¢do sobre sombras
projetadas em objetos que, certamente, teria sido estudada por Galileo. Como perspectivista
Galileo deveria estar familiarizado com La pratica della perspectiva de Daniel Barbaro (1513
-1570), publicada em vérias edicdes em Veneza no final da década de 1560, cuja obra era
frequentemente consultada por membros da Accademia. Nesse livro, Barbaro oferece uma
série dificil de exercicios relacionados a desenhos, como por exemplo: desenhar esferas com
protuberincias elevadas e acomodar luz e sombras sobre essas superficies irregulares e
curvas. Caso Galileo ndo tenha tomado consciéncia acerca deste tltimo trabalho, algo pouco
presumivel, ele pode ter estudado La pratica di prospettiva, publicado em 1596 por Lorenzo
Sirigatti (?-1596/7) — membro fundador da Accademia e cavaliere no tribunal de Grand
Duque Ferdinand de Medici. La pratica di prospettiva incorporava duas segdes: a primeira
oferecia instrugdes padrdo sobre como projetar s6lidos multifacetados; a segunda ilustrava
como utilizar a técnica chiaroscuro em tais objetos irregulares (EDGERTON, 2006). Alguns
desses tratados visavam, entdo, evidenciar “[...] a necessidade de aprender as leis da pintura a
fim de percebé-las e [...] a eficacia da modelagem com luz e sombra nas pinturas”
(BAXANDALL, 1997, p. 43).

Formado como desenhista ¢ membro da Accademia del Disegno florentina, Galileo
entendeu a orquestracdo da luz e da sombra para tornar a ilusdo pintada como um ramo da
ci€éncia optica (WARWICK, 2014). Esta formagdo artistica de Galileo, na geometria da
projecdo de sombras (chiaroscuro), alicercada a teoria € a técnica da perspectiva, teve um
papel muito importante no registro das observagoes que ele fez da superficie lunar. Do mesmo
modo, seu conhecimento cientifico, atrelado ao interesse de confrontar as concepcdes ¢ as
defini¢des aristotélicas de mundo (DRAKE, 2003), o fez atribuir significado aquilo que viu
através de sua “luneta”.

Em vista de atribuir-se um breve comparativo entre trés diferentes observagoes,
interpretagdes e esbogos da Lua, procura-se, por ora, despedir-se de Florenca e olhar para
Londres durante o verdo de 1609; local em que se encontrava o contemporaneo de Galileo,
Thomas Harriot (1560-1621). “Isso para compreendermos que os modos de olhar sdo
culturais e que interagem com os modos de representagdo” (FLORES, 2007, p. 33).

Na época, Harriot adquiriu um fascinante € novo instrumento, inventado no ano
anterior na Holanda, o qual denominou “tubo de perspectiva”. Os inventores holandeses
tinham pensado que o novo dispositivo seria mais ttil para os marinheiros avistarem navios
longinquos no mar ou para comandantes militares discernirem instalacdes e embarcagdes
inimigas distantes. Harriot, entretanto, virou seu “tubo de perspectiva” para a Lua e realizou

seu primeiro desenho lunar (Fig. 1). Infelizmente, ele ndo acrescentou nenhuma explicacéo,
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salvo a data e hora de sua observacdo (calendario Juliano): “1609, 26 de julho, 9 p.m.”

(EDGERTON, 2006, p. 166).

KN

Figura 1 — Primeira ilustracdo de Harriot da Lua datada de vinte e seis de Julho de 1609.
Fonte: A imagem encontra-se disponivel em: <http://galileo.rice.edu/sci/harriot_moon.html>. Acesso em: 17
Fev. 2018.

Por conta disso, os europeus coetaneos a Harriot ndo tinham razdo para duvidar da
definicdo de Aristoteles acerca da Lua como uma esfera perfeita — quanto a sua forma
esférica; mas imperfeita por este corpo celeste apresentar manchas, afinal ela se encontra no
marco divisorio de duas regides distintas: a sublunar € a supralunar (PEDUZZI, 2015) —,
prototipica de todos os planetas e estrelas no cosmos. Manchas a parte, “Pura como a Lua”
tornou-se uma expressdo comum da doutrina cristd, a qual atribuia a simbologia da Lua a
Imaculada Concei¢do da Virgem, sugerindo que o universo, bem como ela, era incorruptivel
(EDGERTON, 2006). Artistas renascentistas devotados a tal preceito, como Bartolomé
Estaban Murillo (1617-1682), apoiavam a Maria sobre uma esfera com uma superficie
perfeitamente polida e suave.

No entanto, Harriot, ao observar a Lua, desenhou a linha terminadora, isto é, a linha de
demarcagdo entre a parte iluminada e sombreada da Lua, com tragos curtos e irregulares,
como se caisse sobre uma superficie dspera. Na metade superior da esfera, Harriot indicou
“tracos” do que hoje se conhece como os grandes “mares” lunares: Maria Tranquilitatis,
Crisium, e Serenitatis. Entretanto, ele foi incapaz de reconhecer o significado dessas
observagdes. A “mancha estranha” da Lua, como Harriot chamou o fendmeno, permaneceu
tdo misteriosa para ele como sempre fora (EDGERTON, 2006).

Ao mais tardar do mesmo ano (1609), Galileo tomou conhecimento de que na Holanda
havia sido desenvolvido um instrumento que possibilitava a uma pessoa enxergar mais de
perto objetos distantes. Isto o fez construir um instrumento semelhante; uma luneta
(GALILEIL 2010). Ao virar a suposta luneta para o c€u noturno, Galileo comegou a realizar
notdveis descobertas no campo da astronomia e descreveu parte delas em um pequeno livro
denominado Sidereus Nuncius (O Mensageiro das Estrelas) (GALILEI, 1610; DRAKE,
2003), publicado em Veneza em quatro de Marco de 1610. O resultado de seus achados
causou um grande impacto em relagdo a propalada perfeicdo do mundo dos céus proclamada

por Aristételes e defendida pelos seus seguidores (PEDUZZI, 2015).
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Ao investigar a Lua com o seu novo instrumento, Galileo constatou que sua prépria
experiéncia em desenho — perspectiva e chiaroscuro — aliada a concepgdes contrarias a visdo
de mundo de Aristoteles tornava vidvel considerar as manchas, vistas também por Harriot,
como agregados de sombras langadas pela cadeia proeminente de montanhas na superficie
irregular da Lua. Era, também, possivel inferir a existéncia de altas montanhas a partir dos
pontos luminosos que salpicavam a regido escura proxima a parte iluminada; citando caso
andlogo, como quando na Terra, em lugares montanhosos, os primeiros raios solares atingem
os picos mais altos enquanto permanecem a sombra as superficies menos elevadas
(PEDUZZI, 2015). Ainda, acerca da geografia lunar, Galilei (2010, p.156-157), ponderou
que:

Do seu exame [...] podemos discernir com certeza que a superficie da Lua ndo é
perfeitamente polida, uniforme e exatamente esférica, mas €&, pelo contrério,
desigual, acidentada, constituida por cavidades e protuberincias, como a face da
propria Terra, que estd marcada, aqui e acold, por cadeias de montanhas e
profundezas de vales.

Galileo, bem com Harriot, notou que o limite que separa a parte escura da iluminada,
em fase crescente ou minguante, ndo se estende regularmente, seguindo uma linha oval, como
aconteceria em um solido perfeitamente esférico, mas traca uma linha notavelmente sinuosa
(GALILEIL 2010).

Diante dessas ponderacdes, cabe perguntar: Por que Thomas Harriot ndo viu, no
sentido de perceber, o que Galileo Galilei viu, tdo precisamente, na Lua, embora a observagdo
deste dltimo tenha sido alguns meses posterior a dele, se ambos os estudiosos olharam para o
mesmo objeto? Teria isto ocorrido, apenas, em func¢do de que o “tubo de perspectiva” de
Harriot era menos eficaz do que a luneta de Galileo?

A tltima pergunta, Edgerton (2006) apresenta uma resposta negativa; ¢ discursa que a
Lua, através de qualquer instrumento 6ptico daquele periodo, dificilmente poderia parecer tdo
nitida como em uma fotografia atual. Tanto a luneta de Galileo quanto o “tubo de
perspectiva” de Harriot foram montados em decrépitos punhos caseiros. Nem o estudioso
britdnico nem o toscano poderiam ter visto a Lua tdo distintamente que sua verdadeira
topografia superficial seria instantaneamente auto evidenciada (EDGERTON, 2006).

Quanto a primeira indaga¢do, Hanson (1979, p. 133) argumenta que dois observadores
ao olharem para um mesmo objeto podem ter consci€ncia visual da mesma coisa, porém, o
modo como cada um tem essa consciéncia ¢ distinto. Harriot e Galileo, ao observarem a Lua,
acabam vendo imagens inteiramente diferentes, algo evidente a partir da comparagdo entre
seus desenhos lunares, pois aquilo que percebem depende de como as imagens que se formam
em suas respectivas retinas sdo decodificadas pelo cérebro.

Ademais, pode-se dizer que “[...] para ver, faz-se necessdrio saber [...] a composicdo

de uma imagem construida. Assim, € preciso saber ver” (FLORES, 2007, p. 170); como
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quando Galileo o fez, ao observar e representar a superficie lunar, a partir do uso das teorias €
das técnicas da perspectiva e do chiaroscuro. “Nesse caso, os dispositivos de visdo sdo os
responsdveis pela formacdo desse olhar, e a técnica € considerada como o elemento
modificador, mas também criador de um modo de olhar” (FLORES, 2007, p. 33). A teoriae a
técnica, nesse notério evento, influenciam a producdo do conhecimento e tornam a
observagdo ndo neutra; algo aceitdavel ao se considerar que a observagdo, também, € mediada
por valores culturais, étnicos, sociais, econdmicos, politicos, por subjetividades,
especificidades, expectativas, por interesses € pelo contexto no qual se encontra envolvida.
Estes e outros fatores condicionam, portanto, os estudiosos a uma determinada interpretacio e
representacio daquilo que veem.

“Ha maneiras numerosissimas de ver uma constelagdo de linhas, formas e manchas”
(HANSON, 1979, p. 135-136) e uma diversidade infinita de leituras e interpretagdes validas
para as mesmas (FEYERABEND, 2010), que em dadas circunstincias se tornam relevantes
apenas para aqueles que foram criados na tradicdo correspondente, mas que podem ser
totalmente desinteressantes para os demais; este ultimo, € caso dos desenhos lunares de
Harriot frente a comunidade cientifica de seu tempo.

Muitos t€m julgado os desenhos do estudioso como sendo inferiores aos de Galileo
(PUMFREY, 2009). Entretanto, seu primeiro esboco da superficie lunar € mais uma forma
dentre muitas de se ver e interpretar (HANSON, 1958; 1979; FEYERABEND, 2010) a Lua; ¢é
uma ilustracdo Unica que ndo deve ser, meramente, menosprezada ou considerada uma
execucdo pobre do programa topografico de Galileo. Por outro lado, ndo se pode argumentar
o mesmo em relacdo a produgdo dos “[...] novos desenhos da Lua [de Harriot, quase] um ano
depois de sua primeira observagdo, claramente influenciado pelo contetido das observagdes
descritas por Galileo no Sidereus Nuncius” (PEDUZZI, 2015, p. 133).

Quando se fala nos desenhos lunares do estudioso toscano infere-se que sejam os
publicados no Sidereus Nuncius € ndo aqueles em aquarela com tons de sépia (Fig. 2), os
quais sdo mais majestosos do que os divulgados, pois evocam toda a técnica artistica, o

chiaroscuro, por exemplo, estudada e aprimorada por Galileo na Accademia del Disegno.
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Figura 2 — Seis desenhos da Lua com suas distintas fases em aquarela produzidas por Galileo. Novembro-
Dezembro de 1609.
Fonte: Florence, Biblioteca Nazionale Centrale, Ms. Gal. 48, f. 28r.
Galileo, certamente, preparou essas aquarelas como modelos para o gravador que
ilustraria o Sidereus Nuncius. Apenas cinco gravuras das fases da Lua foram impressas no

livro, nenhuma reproduzindo exatamente os desenhos em aquarela. A Fig. 3 indica a

sequéncia com que as ilustragdes apareceram no livro de Galileo.

Figura 3 — Diversas representacOes imagéticas da Lua presentes no livro de Galileo Galilei.
Fonte: GALILEI (1610).

E provivel, entio, que Galileo tenha fornecido suas ilustracdes, com tons de sépia,
apenas como guias para que o gravador pudesse enfatizar as caracteristicas mais espetaculares
da superficie lunar. Galileo, ainda, pode ter permitido ao gravador certa licenca artistica para
exagerar no tamanho da cratera, particularmente escura e profunda, que se situa logo abaixo
do centro, ao longo da linha terminadora da Fig. 4b. Essa cratera seria a representagdo da
Albategnius, visivel na parte inferior da Fig. 4c. A partir dela, Galileo ensejava comparar seus
lados ingremes com as altas montanhas terrestres que circundam a regido de Boémia. Assim,
ordenou ao gravador que a tornasse grande o suficiente para dramatizar que a Lua estd coberta

por depressdes tdo dsperas como as existentes na Terra. Deve-se, também, considerar que o
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gravador, muito possivelmente, ndo teria motivos para ter olhado através da luneta de Galileo,
ficando dependente tinica e exclusivamente dos desenhos do astrénomo e, sem dudvida, das

descrigdes verbais um pouco explicitadas por ele (EDGERTON, 2006).

(b)

Figura 4 — Comparag@o das crateras inexistentes. (a): Destaque para a cratera pequena situada quase no extremo
da fotografia da Lua. (b): Representac@o equivocada da cratera inferior e dramaticamente ampliada. (c): Cratera
inferior possivelmente retratada pelo gravador na Fig. 4b a pedido de Galileo.

Fonte: Elaborada pelos autores. Inspirado em Silva e Neves (2008, p. 11).

Os desenhos originais em aquarela de Galileo revelam uma superficie lunar muito
mais artistica do que as gravuras publicadas. Com as pinceladas hdbeis de um praticante de
aquarela, ele confere as suas imagens uma sutil e adequada luminescéncia. Na parte superior
esquerda da folha (Fig. 2), reproduzida na Fig. 5a, verifica-se que ele coloca, em um pequeno
trecho, sua pratica de lavagens escuras e claras em torno de uma drea branca, provavelmente,
para ajudar seu gravador a perceber a configuracdo da cratera lunar ao se inserir a luz nela
(Fig. 5b). Galileo indica a cavidade concava com uma tnica pincelada escura, deixando uma
tira clara, no papel, exposta para representar a borda brilhante da cratera (EDGERTON,
2006).

() (b)

Figura 5 — (a): Desenho original em aquarela realizada por Galileo. (b): Destaque para a cratera ilustrada por
Galileo. A cratera desenhava na Fig. 5a € menor do que a retratada no livro de Galileo pelo gravador (Fig. 4b) a
seu pedido.

Fonte: Florence, Biblioteca Nazionale Centrale, Ms. Gal. 48, f. 28r.

E notério que essas pinturas simplérias e minimalistas, porém, altamente profissionais,
pertencem tanto a histéria da arte quanto a histéria da ciéncia. No espirito da Accademia
Florentina, Galileo parece ter-se empenhado no desenho néo por causa da auto expressdo, mas
sim para disciplinar seus olhos e maos para a ciéncia.

Dito isso, e depois de ter se maravilhado com o incrivel e pitoresco terreno lunar,

Galileo retornou ao seu “eu” cientifico e fez duas outras descobertas surpreendentes

relacionadas a perspectiva. A primeira foi quando ele percebeu que alguns dos picos lunares
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estavam inclinados com luz dentro do lado da sombra, mesmo quando o limite da linha
terminadora estava muito distante. Ao mesmo tempo, ele foi capaz de converter esse
fendbmeno em um diagrama geométrico para resolver um problema de sombreamento,
lembrando-se, certamente, do tratado de Guidobaldo del Monte (EDGERTON, 2006).

Pode-se, a partir disto, inferir que as leituras realizadas por Galileo, seu conhecimento
artistico e cientifico e o contexto — da Accademia — no qual estava inserido exerceram
influéncia sob a maneira com que ele via o disco lunar. Harriot, embora ndo tenha se
encontrado sob as mesmas condigdes ou circunstincias, também esteve condicionado a
influéncias; uma delas, ao que parece, foi a de Galileo.

Quatro meses depois da publicagdo do Sidereus Nuncius (1610) e quase um ano apos
sua primeira observacdo, Thomas Harriot viria a produzir uma leva de novos desenhos
lunares, presumivelmente, inspirados no contetido das observagdes descritas por Galileo em
seu livro. Este fato pode ter levado Harriot a refletir acerca de que seu esbogo inicial da
superficie lunar, realizado em vinte e seis de Julho de 1609, necessitava ser redesenhado e
aprimorado. Portanto, as novas ilustragdes de Harriot que se sucederam a partir do periodo de
dezessete de Julho de 1610 (Fig. 6b), ndo necessariamente resultam em representagdes
inferiores dos desenhos lunares de Galileo presentes no Sidereus Nuncius; sdo, antes de tudo,
ideias e variagdes da nova concep¢do de mundo de Harriot.

Tanto na ilustracdo de Galileo (Fig. 6a) quanto na de Harriot (Fig. 6b), ha a
representacdo de uma grande cratera arredondada que se supde ser Albategnius. No desenho
de Harriot, a cratera situa-se préxima ao centro e no de Galileo encontra-se deslocada para o

lado, junto a linha que delimita as partes iluminada e escura do disco lunar (PEDUZZI, 2015).

(b)

Figura 6 — Comparacfo entre os desenhos da Lua de (a) Galileo e (b) Harriot.
Fonte: Silva e Neves (2008).

Uma critica comum a Harriot € que, pelo menos até ele ler o livro de Galileo, ele ndo
registrou adequadamente a existéncia de montanhas e de crateras na Lua, cujos padroes de
mudanga de luz e sombra eram sinais da rugosidade dspera da superficie da Lua (PUMFREY,
2009).Considera-se, entdo, que a razdo pela qual o estudioso britdnico nd@o sinalizou
explicitamente as caracteristicas irregulares da Lua e ndo atribuiu significado as mesmas,
pode ser decorrente, também, da caréncia de seu conhecimento artistico relativo as teorias e as

técnicas da perspectiva e do chiaroscuro.
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Todavia, ndo se pode saber se, e em que medida, os desenhos de Galileo influenciaram
a elaboragdo dos varios desenhos feitos posteriormente, por Harriot. O certo € que os
tamanhos e as posicoes das duas grandes crateras em ambas as ilustracdes sdo diferentes,
decorrentes de percepcdes distintas e unicas. “Significa, por fim, perceber que [...] sdo
convengdes dadas segundo um regime de pensamento, de um conjunto de conhecimentos e de
um modo de sentir e olhar o mundo” (FLORES, 2007, p. 32); portanto, algo ndo neutro.

Certamente, o que pode ser dito € que os desenhos lunares realizados por Harriot

melhoraram desde o primeiro esboco em Julho de 1609 (Fig. 7) até a impressionante

ilustracdo de 1610, reproduzida na Fig. 8.

R
e

% X LA X
Figura 7 — Registros de uma série de observagdes sistemdticas do disco lunar feitas por Harriot entre 26 de Julho
de 1609 e 15 de Setembro 1610.
Fonte: Imagens disponiveis em: <http://galileo.rice.edu/sci/harriot_moon.html>. Acesso em: 19 Mar. 2018.

Figura 8 — Mapa completo da superficie da Lua realizada por Harriot.
Fonte: Imagens disponiveis em: <http://galileo.rice.edu/sci/harriot_moon.html>. Acesso em: 19 Mar. 2018.
Nao obstante, foram as ilustracdes lunares de Galileo apresentadas no Sidereus
Nuncius e em aquarelas, do convivio com o sdbio italiano e do contexto artistico e cientifico
providos pela Accademia del Disegno e pelo final do século XVI e inicio do XVII que Cigoli
— a partir de uma encomenda do papa Paolo V para retratar uma iconografia muito semelhante
ao da Imaculada — pintou, no interior do teto da ciipula da Cappella Paolina Borghesiana, na

Basilica de Santa Maria Maggiore, em Roma (Italia) (1612), o afresco “A Assung¢do da
Virgem Maria” (Fig. 9) (DRAKE, 2003).
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Figura 9 — A Assuncdo da Virgem Maria. Destaque para a Lua aos pés da Madonna.
Fonte: Silva e Neves (2014, p.65).

No afresco da ctipula de Santa Maria Maggiore, a Lua encontra-se aos pés da
Madonna [Virgem Maria], numa representacio comum da iconografia cristd.
Porém, o incomum aqui € esta figura imaculada apoiar-se numa Lua craterada e
pés-copernicana ¢ completamente diferente, pois, da Lua “perfeita”, lisa e esférica,
que acreditavam os peripatéticos-tomistas. Tal diferenciacfo reporta-se a descricdo
da Lua rugosa ¢ craterada de Galilei, [...] em sua obra “Sidereus Nuncius” (SILVA,
NEVES, 2014, p.60).

Ainda, ao fundo da pintura de Cigoli, notavelmente, atrds da Virgem Maria pode-se
ver uma forma geométrica ovalada. Percebe-se que tal forma, de fortes tons alaranjados, trata-
se do Sol. Nao poderia ser diferente, pois, “[...] esta Madonna € aquela do livro do Apocalipse
que fala de uma Virgem que tem o Sol atrds de si e a Lua sob seus pés [...]” (SILVA; NEVES,
2014, p. 65).

Acima da cabecga da Virgem, verifica-se, ainda, a existéncia de uma coroa de estrelas.
Ao expandi-la para um espago mais amplo pode-se inferir, dentre outras possiveis
interpretacdes, que a Madonna € “[...] uma espectadora do grande universo heliocéntrico [Fig.
10] do “De Revolutionibus”, de Nicolau Copérnico, amalgamado com as descobertas
telescopicas |[...] do “Sidereus Nuncius™ [...]”, levadas adiante pela proposta galileana de fazer

a Igreja aceitar a nova ciéncia (SILVA; NEVES, 2014, p. 65).

Figura 10 — Madonna com elementos deslocados (Sol e Lua) e ampliacéo da coroa estelar: Madonna
heliocéntrica. Destaque para o Sol, quase ao centro do Universo; para a Virgem Maria, representando a Terra e a
Lua, girando ao redor da mesma.

Fonte: Silva e Neves (2014, p. 66).
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Cigoli pode ter sido influenciado pelo ideal copernicano de Galileo, partilhando,
assim, de sua percep¢do cientifica para quem se dispusesse a aventurar-se pelo
desvendamento do cédex presente na sua versdo da Virgem Maria.

Pode-se dizer, entdo, que a discuss@o em torno do modo pelo qual os desenhos lunares
de Harriot, de Galileo e de Cigoli foram produzidos (Fig.11), sob diversas influéncias, pode

fornecer indicativos evidentes de que ndo ha neutralidade na observagao.

Figura 11 — Comparacéo entre as Luas e crateras de (a) Harriot, (b) Galileo e (c) Cigoli.
Fonte: Elaborada pelos autores. Inspirado em Silva e Neves (2014).

Nota-se, ainda, que a habilidade para ver e explicitar as ténues configuragdes da
superficie lunar ndo depende apenas da acuidade observacional, mas que também € fun¢do da
capacidade do observador em ajustar as vagas percepgoes a um referencial tedrico; como nos
casos de Galileo e de Cigoli, que fizeram uso das teorias e das técnicas da perspectiva e do
chiaroscuro para representar a superficie da Lua, confrontando concepgdes aristotélicas. Por
outro lado, verifica-se que o “[...] resultado de escolhas, op¢des, descartes [e] dificuldades
mediante a constitui¢do de saberes” (FLORES, 2007, p. 32), também moldaram o olhar de
Harriot ao representar a sua versdo da superficie lunar. Com isso, verifica-se, a partir do breve
estudo envolvendo esses trés estudiosos, que a observagdo € seletiva; ela exige um objeto, um

ponto de vista, um interesse em especifico, um problema e etc. (HANSON, 1958).

Algumas consideracoes finais

E relevante considerar o desenvolvimento ¢ a histéria da ciéncia, explorando a
elaboracdo do conhecimento cientifico € o seu poder transformador. Uma maneira de se fazer
isto ocorre por meio da aproximagdo entre arte e ciéncia, cuja relagdo constitui um polo
frutifero para externar alternativas para se discutir os valores culturais e disciplinares do
conhecimento cientifico (FEYERABEND, 2010), enriquecendo sua significagdo.

Neste contexto, buscou-se apresentar a ndo neutralidade da observacdo cientifica
através dos desenhos lunares produzidos por Harriot, Galileo e Cigoli, contemporaneos do
século XVII. O objetivo envolveu ressaltar que, tanto questdes tedricas (relativas as ideias
aprioristicas ou as posteriormente construidas pelos sujeitos) quanto técnicas (provenientes de

préticas artisticas e cientificas desenvolvidas pelos mesmos) exerceram influéncia no modo de

194




JORGE, PEDUZZ1

producdo do conhecimento. Isto, alids, foi defendido em ao se discutir que as teorias e as
técnicas artisticas da perspectiva e do chiaroscuro foram de extrema valia para que Galileo e
Cigoli representassem e atribuissem significado as irregularidades da superficie lunar, ao
passo que Harriot, por conta de um interesse artistico e cientifico pouco expressivo, fora
incapaz de fazé-lo, pelo menos explicitamente.

Com isso, procurou-se evidenciar que a histéria da ciéncia debatida a partir de
imagens pode se tornar bastante rica para enfatizar que a constru¢do do conhecimento ¢ uma
atividade criativa, subjetiva e “viva”. Esse tipo de estudo, como ferramenta para uma
abordagem historico-filoséfica da ci€ncia, pode implementar uma visdo de contextualizacio
sociocultural dos alunos, principalmente se utilizado no contexto da formacdo de professores
e pesquisadores da drea da fisica (pois esses ultimos, inevitavelmente também exercerdo a
docéncia), visto que, suas concepgdes, por vezes, inadequadas sobre ciéncia, conscientemente
ou ndo, vdo acabar refletidas em sua praxis cientifica e pedagdgica, podendo impactar
negativamente sob a percepcio de ciéncia de seus futuros alunos (GIL PEREZ et al., 2001;
PEDUZZI, 2011; VITAL; GUERRA, 2016).

Nesse sentido, o uso de imagens, no ambito da HFC, pode direcionar para
compreensdes mais ponderadas acerca dos aspectos epistemoldgicos da construgdo do

conhecimento. Como expdem Fiuza et al. (2017, p. 8):

As imagens sdo um campo fértil para discussdes histérico culturais que priorizam o
contexto sociocultural e a construcio do conhecimento cientifico [; elas] sfo
propicias para reflexdes sobre relacdes entre ciéncia, sociedade e cultura.

As possibilidades de incrementar a educacdo cientifica a partir do uso de imagens em
consondncia com a HFC podem ser diversas. Uma delas se estende até o campo da arte
sequencial, isto €, das histérias em quadrinhos (HQs), cujo recurso vincula tanto texto quanto
imagem; onde o enredo pode ser desenvolvido com intuito de discutir questdes histérico-
filosoficas por meio de pinturas, por exemplo.

Sob essa perspectiva, a interligagdo do texto a imagem pode ampliar a compreensdo de
conceitos, promover melhores discussdes sobre determinadas defini¢des e proporcionar um
meio de se expressar pictoricamente concepcoes a respeito de um assunto. Hd, assim, um
universo a ser explorado, tanto na dimensdo pedagdgica destas relagdes, quanto na dimensdo

académica de pesquisa. Os caminhos s@o os mais variados e desafiadores.
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