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Estrutura causal da descobetta do calor tadiante

Osvaldo Pessoa Tt. 
*

1 A DESCOBERTA DO CALOR RADIANTE POR WILLIAM HERSCHEL

Em maio de 7799, o astrônomo hanoveriano-inglês William Hetschel preParâva-se pata observar o

trânsito de Mercúrio pelo Sol, e p^ra tânto começou a investigar como adaptat, parâ seu telescópio

refletor de 7 pés de comprim..rto, 
^ 

prâttca de utilizar vidros coloridos P^ra ^teî'rat 
a luz solar. Desde

os esrudos de Marsilio Ladriani (1776),-Alexis-Marie de Rochon (1776) eJean Senebier (1782), sabia-se

que quando se pintava o bulbo de um termômefto com tintas de diferentes cores, diferentes

temperaflrras erâm medidas sob a luz solar. Esse efeito térmico das cotes foi também observado por

Herschel, que notou que um par de fdtros vermelhos atenuava bem a imagem solat mas não impedia

rma ttntaSo no olho caosadã pela "sensação de calot". Jâ tm filtro vetde conseguia bloquear bem

melhor a sensação de calor (Herschel, 1800a, pp. 273-83). Concluiu assim, em sua primeira

comunicação sobre o assuflto à Roltal Socie!, em março de 1800, que "os taios prismáticos podem ter o

poder de aquecef os colpos com distribuição muito desþal entte si" (ibid.,p.257).

Montou então um experimento trig. 1) para investigar como as diferentes cores do espectro da luz

solar, obtidos por refraçáo em um prisma de vidro "flint" (tesultante da adrção de óxido de chumbo),

aquecem um termômetro de mercúdo com bulbo escutecido. Observou, para sua su{presa, que o

teimômetro aquecia mesmo quando colocado para além da última faixa visível do vetmelho. Concluiu

que haveda om "calor radiante" (radiant hea) dtstxrto da luz visível, que obedeceria às leis da tefraçã'o, e

cujo máximo na :adiação solat se enconttaria talvez naregião escurâ para além da luz vetmelha. "Neste

.uro, o calor radiante consisti-rá pelo menos em parte, senão principalmente, se me for petmitido a

expressão, de luz invisível; or, .è¡u, de taios vindos do sol que têm um momerìto tal que os faz

inidequados p^r^ a visão" (Hetschel, 1800a, p. 273). Constatou a Ptesença de tais "taios calotíficos"

(tatorific ray), dtsttntos dos "raios colotíficos", também em fetto aquecido até se tomar vermelho'
' 

Apar¡t do final do séc. XIX, tal radiaçã.o pâssou a tecebet o nome de "infravetmelho". Tal conceito

é distinto do de "radiação têrritca", que designa qualquet radiação eletromagnética emitida por um

corpo aquecido. Devemos notar também que a absotção de qualquer tìpo de tadiação elettomagnética

(luz visível, infravermelho, ultravioleta, raio X, mictoonda, ondas de rádio, etc.) gera aquecimento, o

que contribuiu para a diftculdade de se estabelecet 
^îatùrezz- 

do calot tadiante.

Em um segundo trabalho, lido em abril, Herschel aptesentou tesultados de experimentos mais

detalhados, .* o equipamento da Fig. 1, e formulou â questão de se o calor radiante seria

essencialmente distinto da luz visível. "Como resposta eu sugeriria que não nos é permitido, pelas tegras

do filosofar, admitir duas causas diferentes p^ra expllcør certos efeitos, se se puder dat conta deles com

apenas uma" (Flerschel, 1800b, p.292). Lançou desta maneira a hipótese de que o calor tadiante é de

mesmâ rtaírtezz- que a luz visível, só que menos "refrangível" (ou seja, o ângulo de desvio pot refração,

^o 
eîtrzrr em um prisma, é menot). Intetptetou esta difetençâ como sendo devida ao maior momento

(quantidade de movìmento) das pattículas associadas ao calor tadiante.
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Figuta 1. Experimento de decomposição da tadiação solar

por um pdsma, e detecção de efeito térmico para alêrr, ða

faixa visível da luz vermelha (Herschel, 1800b, Grar,'ura XI,
p.2e2).

Figuta 2. Espectto de intensidade do calor radiante
(sombteado) e da fuz visível (sem pteenchimento)
(Herschel, 1800d, Gravuta XX, p. 538).

No mesmo ano, concluiu mais dois trabalhos. Em abtil, apresentou investigações sobre as

propriedades de reflexão e reftação do calor tadiante de diferentes origens. O genebdno Matc-,{.uguste

Pictet, entre outros, já ttnha estudado o "c lor obscuro" ptoveniente de fontes terrestres, como um
forno (Chang & Leonelli, p. 482), e Hetschel argumentou que este calor radiante e o ptoveniente do Sol

erâm de mesmâ r^t:urez^. No início do attigo, tomou o cuidado de distinguit o calor, que concebia

como 'lbrações" nas partes do corpo, do calor tadiante, que seria melhot chamado de "taios que

ocasionam calor". Salientou também que sua concepção sobre os "talos caloriflcos" era consistente

com a teoria da luz como "vibrações de um étet elástico" (Herschel, 1800c, pp.293-29a).
Em seu quarto artigo, âpresentâdo em novembro, realizou estudos de ttansmissão do calor radiante

aTravés de diferentes telas transparentes, além de um experimento em que concluiu que o foco do calor
radiante que passa através de uma lente convexa é mais distante do que o foco ða luz visível. Nos
experimentos de transmissão, encontrou evidências de que as duas formas de radiação têm "difetenças
substanciais" (Herschel, 1800d, pp.437-41),levando-o a revisat sua concepção tÅcial de que ambas

serìam de mesma îatuteza (e que difeririam apenâs em sua tefrangibilidade). Alguns matedais

ftansmitem bem o calor radiante mas bloqueiam a luz visível, como uma placa de ferro, ao passo que

outros materiais, como um vidto azul-esbranquiçado, transmitem melhor a luz visível (vet Chang &
Leonelli, pp. 478-82). Essa diferença de compottamento é também manifesta nas curvas especttais de

intensidade p?$a a radiaçã.o visível e a têrmica (Fig. 2), que aptesentâm uma tegião de sobteposição

central. Isso indicaria qve a diferença entre essas formas de radiação não se limita à tefrangibilidade.

2 DEBATE SoBRE A ExISTÊNCIA DO CALOR RADIANTE

A recepção do trabalho de Herschel foi boa, e estimulou o silesiano Johann Rittet em 1801 a

descobdr "raios escuros" no outro lado do espectto, Pàrz^ além do violeta ftoje chamado

"ultravioleta"). Ele não conseguiu detectar o efeito com termômetros, mâs observou o escurecimento

de sais de cloreto de prata. Este mesmo efeito foi descoberto independentemente por William
Wollaston em1.802, que conjecturou se ttatar de um terceiro tipo de tadiação (além da luz e do calot
tadiante), que chamou "taios actínicos".
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Diversos cientistas buscaram reptoduzit os expetimentos de F{erschel, e muitos questionatam os

resultados e as inte¡pretações do descobridor de Urano. Podemos dividit seus expetimentos com a
radiação caloúftca em quatro grupos: (z) expedmentos com prisma (trig. 1); (zz) experimentos com

espelhos; (ii) expertt'nentos com lentes; (zz) experimentos de ttansmissão. Enfocaremos o primeiro

grupo de expedmentos, e fatemos um resumo do debate a respeito da realidade dos invisíveis raios

calor{hcos.
O experimento com prisma foi repetido iniciaLmente pelo escocês John Leslie, em 1801, que não

detectou a radiação invisível paraalêm do vermelho. Concluiu assim que as obsewações de Hetschel

etam imprecisas, e que o aquecimento dos termômetros setia causado pot luz tefletida de outtos

objetos, po. .orrr..çáo de ar qn..rt. após longas exposições, ou pela difrculdade de dehnit os limites do

espectro (Cornell, 1938, pp. 126-128).

Instaurada a dúvida, Thomas Young instruiu Henry Engleheld a tepetit o expetimento em 1802, e

este obteve resultados positivos, em acordo com Fletschel. Ä discussão attefeceu pot aþns anos, até

ressurgir na ,\lemanha, em L807, com a tepetição dos expetimentos por E.F. Wünsch, da pequena

,rni-r.r.idud. em Frankfurt an der Odet. Realizou experimentos detalhados envolvendo difetentes tipos

de prismas, e concluiu que o calor tadiante não existiria. Observou uma peculiat Itz btanca. nas duas

extremidades do espectro, gerada a pattu de pdsmas.sólidos, que não teria sido levada em conta pot

Hercchel e Englefield; estes também não teriam escutecido adequadamente o laboratódo. Ritter, potém,

interpretou os r"r.rltados de Wünsch como sendo consistentes com a existência de calor tadiante

invisivel. Concomitantemente (1806-8), o estoniano Thomas Seebeck reaizou expedmentos sobre o

assunto, só publicados em 1820, concotdando inteitamente com Hetschel e mostrando que o matedal

do prisma 
-afetava o máximo do calor radiante, o que explicatia potque Leslie e Wünsch não

obs erwaram a raðiaçào invisível (Cornell, 1 938, pp. t28-1'30, 1'34-1'36)'

Na França, em 1813, o químico Jacques Bérard repetiu os experimentos, introduzindo um

heliostato, apatelho que permite obter um feixe de luz solat com diteção constante (apesar do

movimento ã. rotução daTera). Conlrrmou a maior patte dos tesultados de Herschel, discotdando

âpenas da posição do máximo do calor radiante, que estatia na faixa do visível (no vetmelho exttemo) e

ião n^ regTäo invisível (como indicado na Fig. 2). Observou também a peculiar ltv apontada pot

Wünsch. Èm Genebra, em 181,4, o inglês Humphry Dar,y conftmou o resultado de Herschel, inclusive

a posição do máximo de calor raðiante. Conltrmações postedores fotam anunciadas pot Reinhard

Ruhland (1S17) e Baden Powell (1,823) (Comell, 1938, pp. 1'32-136).

3 DEBATE SOBRE A NATUREZADO CALOR RADIANTE

À medida que a existência do calot radiante foi sendo aceito pela comunidade cientiÍtca,

intensificou-r. o d.b"t. a tespeito de sua flaí)teza. As duas hipóteses corìcortentes fotam lançadas pelo

ptóprio Hetschel, confotme já vimos.- 
O qn" Chang & Leonelli (2005, pp. 481,,484) chamam de "hipótese da unidade htz-calor" ou "teoÍia

unificaàa daradiaçäo" éatesedeque andiaçã.ocalonflca temamesmz-n^L:otezz^ quealuz,difedndo
somente quanto a sua maior refrangibilidade, que Herschel (1800b) interptetou como um maior

momento ãas patículas associadas (com a teoria quântica, dir-se-ia que o momento e a enetg'ia dos

fótons associados ao calor radiante são menore¡ do que os associados à luz visível). Thomas Young, ao

arJ¡cular em 1802 a sua concepção de que a luz visível é uma ondulação no éter, aceitou a hipótese

inicial de Flerschel, considerando ser "altamente ptovável que a luz difete do calor apenas na ftequência

de suas ondulações ou vibrações" (Cotnell, 1'938'p. 127).

A visão cont:âna, de que aluz e o calot ndiante não têm conexão diteta (Hetschel, 1800d), é o que

Chang & Leonelü (2005, pp. 482-483) chamam de "hipótese da separação entte luz e calof' ou "teoria

pluralista da radiação". Para alguns, a descobetta de Hetschel eta indício de que o calódco, o hipotético

fluido do calor, podetia ser isolado.
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Em 1813, naFrança, Claude Betthollet, o Conde Chaptal &Jean-Baptiste Biot discutiram essas duas

hipóteses no contexto das três radiações conhecidas: calorifica,visível ezctinica. Ou estes são coniuntos

completamente separados de taios provindos do Sol, produzindo calor, luz e ação química, ou estes

efeitãs são ptoduzidos por um único conjunto de raios refrangíveis. Por questão de srmplicidade,

prefedtam a segunda hipótese. Davy, em 1,91,4, tarnbêm pteferiu esta concepção de unidade da n¿ftireza

dos três tipos de radiaçã.o (Cornell, 1938, pp. 1,33-134).

Uma nova era de investigação sutgiu a partir de 1831, quando Leopoldo Nobili & Macedonio

Melloni desenvolverarn um sensível detector de radiação denominado "tetmopilha". O apatelho se

baseava no efeito termo-eléttico, descobetto por Seebeck em 1821, que cotresponcle à corente elética

que suïge quando duas tiras de difetentes metais são soldados em uma de suas pontâs, e as outtas

pontas são colocadas a temperaturas diferentes. Nobiii & Melloni amplificaram este efeito dispondo 38

þares de antimônio e bismuto soldados em série, sendo que a face voltad^ pata 
^ 

ndiação eta escutecida

com fuligem. Um galvanômetro astático media a coffente da termopilha, e o resultado se mosttava mais

sensível pata a detecção de calor radiante do que o melhot termômetto de bulbo enegtecido.

Melloni conlrmou em 1831 que o calot ndiante softe reflexão,Æ:lação epolartzação, e dividiu o

espectro invisível em seis faixas ou "cores". ConFtmou a observação de Seebeck de que um prisma

com âgua leva a um pico de calor radiante na luz amarela, com forte absorção no vermelho e

infravermelho. Como a luz visível não sofre tal absorção na âgua, Melloni concoÍdou com â posição

final de Herschel de que aluz e o calor radiante são o resultado de dois agentes distintos (Cornell, 1938,

pp. 402-403). Várias outras diferenças seriam apontadas pot Melloni em 1833 (ver Chang & Leonelli, p.

487).

Estudando â passagem do calor tadiante de difetentes "cores" através de diferentes materiais,

Melloni dehniu a "diatermància" de cada material como o perfil de "cores" por ele absorvido.

Descobdu em 1833 que o material que menos absowia, e que portânto eïa o mais transpatente às

d.iferentes faixas de calor :rz;diante, era o sal-gema. O uso de prismas de sal-gema tesolveu a confusão

instautada anteriormente por se usarem difetentes materiais nos prismâs.

Em 1,832, André-Made Âmpère retomou a aniga tese de Young, de que a luz visível e o calor

radia¡te sedam ambos ondas transversais no éter, com a luz visível tendo uma ftequência mais alta, o

que a permiittía penelrat o humot dos olhos. Melloni 
^t^cott 

estâ retomâda ða teoita unihcada da

i^dtução,mas hnalmeîte v1it^ a adertt a ela em 1842. Outo importante pesquisador da ârea de ndiação,

o inglês John William Draper, ttabalhando nos Estados Unidos, focou suas pesquisas na 1ø'ðJzçã'o

qrrí-i.u (ultravioleta), e começou a ter dúvidas sobte a teoda plutalista da rudiação em 1847, apesar de

ainda defendê-la em 1.872. Chzng & Leonelli (2005) discutem em detalhe os ârgumentos usados neste

debate entre âs duas teorias da tadiaçã.o. A partit da observação ptecisa da interferência de taios

caloríflrcos, por Ftzeau & Foucault em L847, a maior pàfie ða comunidade dos físicos adetiu à teoria

unifìcada da tadiaçäo, mas o mesmo não aconteceu entre químicos e fotógtafos.

4 A FORçA CAUSAL DE UM AVANçO

O que nos propomos a fazer agora é andfsar o presente episódio utilizando a abotdagem dos

"modelos causais em história da ciência". Tal abordagem parte da identihcação dos "avanços" ou

"conttibuições" feitos pot cientistas de um certo campo, e tais âvânços incluem ideias, explicações, leis,

formulações de problemas, expeïimentos, instrumentos, dados, etc.

O sutgimento de cada avânço é visto como tendo sido "influenciado causaLmerìte" por um conjunto

de avanços anteïioïes. Pot exemplo, a descobetta do fenômeno do calor ra.dianle (entendido como um

fato observado, independente da sua explicação teórica) ocorteu a pzrtst do estudo dos efeitos térmicos

das cores. Este últìmo, então, pode set considetado uma "c t)sa" da descoberta do calot tadiante, no

sentido expresso pela chamada definição conftafac[re,l de causalidade: sem a pesquisa com os efeitos

térmicos das cores, a descobetta dos taios caloríficos não teria ocoffido. No entanto, é preciso levar em
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conta que a descobetta do calor radiante poderia ter ocorrido por um caminho diferente (envolvendo
outro fator causal). Além disso, a preseflça ou não de um fatot causal deve ser vista como afetando a

probabilidade de que algum cientista vâ chegar a um avanço específico dentto de um certo intervalo de

tempo (?essoa, 2006).

Este último comentário exprime a "f.otça causal" possuída por um avanço em determinada êpoca e

citcunstância. A fotça causal é uma medida do gtau de aceitação de um avanço, e esse grau varia com o
tempo, à medida que os cientistas discutem os médtos da contribuição. Se o avanço for uma ideia,
então essa discussão pode consistir de um debate a respeito de seu grau de conFrrmação, que afeta o
gtau de aceitação da ideia. Se o avanço fot um novo ìnstrumento, difelefltes cientistas irão investigar
sua petformance, o que afeta pot sua vez a cofifTança que se tem nos dados mensurados. Se o avanço
fot uma formulação de problema, então a sua força causal teflete quantos cientistas estão preocupados
com o ptoblema.

A força causal de um avanço é definida então como a potencialidade de que ele possa influenciar o
surgimento de outros avanços, ou de que ele possa afetar ¡ fotça causal de outtos avanços (mediados, é

claro, pelos cérebros e mãos de cientistas, e por suas intetações sociais e institucionais) (Pessoa, 2010).
Um avanço teórico pode começar como uma simples considetação de uma ideia, depois se

transformar em uma proposta de hipótese, depois set defendido de maneta explícita, depois
considerado plausível e adquirir boa evidência a seu favor, depois ter forte conftmação, e ftnalmente
adquirir larga aceitação. Temos aqui diferentes "gtaus de aceitrção" de uma mesma hipótese, e sua força
causal aumenta com seu grau de aceitação.

Considerações análogas podem set feitas par^ 
^vanços 

experimentais, como um instrumento. Um
instrumento pode set baseado em algum princþio novo, e de início sua performance pode ser ruim,
mas sua resolução (ou outra medida da qualidade dos dados) pode melhorar, levando a um uso mais
disseminado do instrumento. A noção de força causal, a capacidade de um àvàrrço de gerar um novo
âvânço, também se aplica aqui.

5 e FoRçA cAUSAL Do AvANço ,,cALoR RADIANTE',

P¡ra tfusttar as idéias precedentes, podemos considerar o avanço "Calor radiante", ou melhor, "Há
calor radiante". Nâ classif,rcação dos tipos de avanços sugerida em Pessoa (2000, p. 200),trata-se de um
"fato proposto". IJm fato proposto, entendido como um avaîço, é uma unidade de conhecimento,
distinta do "fato" em si, que desþa uma classe de eventos do mundo real. Pode-se afumar que a

existência do "fato" (a existência da radiação inftavermelha) é uma das causas do aparecimento do "fato
ptoposto" (a concepção de que existe um calor ndiante, distinto da luz visível).

O fato proposto do calot radiante foi formulado inicialmente por Fletschel, a pattu de seus estudos
sobte os efeitos tétmicos das cotes. No contexto p^ra esta descoberta, o avanço que teve um papel
causal detetminante foi a observação do aquecimento dos termômetros colocados fora do espectro
visível, no expedmento do pdsma. Um fato proposto também pode surgit a partu de considerações
teóricas, como uma previsão. Assim, a distinção entre um fato obsewado e um fato inferido refere-se
apenas à causa pdncþal pa.na, o surgimento do avanço, e não ao tipo do 

^v^îço 
(mesmo que fatos

observados exerçam mais fotça causal do que um fato inferido atndanã.o observado).
E interessante acompanhar como a lorça causal do avanço "Calor tadiante" variou com o tempo

(trig. 3). Para esinar a medida da força causal dessa ideia, fazemos urna avahação subjetiva da aceitação
média do avanço por parte da comunidade cientíFrca interessada no assunto.

Ao ser propostâ pot Flerschel, um cientista bastante influente, podemos atribuir ao avanço uma
fotça causal em totno de 0,3, numa escala entre 0 e 1. Logo em seguida, com a publicação do segundo
atigo, que incluiu uma vetsão mais detalhada do experimento com prisma, essa medida teria se elevado
para 0,5. No entanto, a repetição do experimento por Leslie, em 1801, com seu resultado negativo,
levantou dúvidas sobte a existência do fenômeno, o que podemos exprirni-t por uma diminuição da
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força causal para 0,4 (apesar de a instauração de uma Pequena controvérsia causat um maiot interesse

na investigação do fenômeno discutido). A opinião de Young e o resultado favotâvel de EngleFreld

(1802) tedam elevado a força causal para 0,6, e a investigação de Bératd (1813) par:' 0,7, culminando

com a confirmação mais precisa feita por Melloni em 1831, que podemos associat a:uma fotça causal de

0,9.
Â medida numédca p^r^ a força causal é apenas uma estimativa gtosseira, mas ela é útil na

reptesentação computâcional para exprimir a importância de um avanço em um dado momento' No

fotoro, seria intereisante estudar como se poderia estimat a força causal de maneita mais ptecisa, a

partir de dados históricos e ciencioméfticos.

6 REPRESENTAçÃO CAUSAL DO EXPERIMENTO COM PRISMA

lJma vez que um fato é obsewado ou previsto, o ptóximo passo getalmente é a reabzação de

experimentor pur^ conltmar sua existência e explotar suas propriedades. No caso do calor tadiante,

.o-nforrn. meniionado na seção 2, foram reøizados quatro gnlpos de experimentos, dentte os quais nos

concentr¿Íemos nos experimentos com ptisma.

Podemos tomar os "Experimentos de calor tadiante com prisma" como sendo um avanço único, ou

uma série de avanços distintos. A escolha vai depender da e¡cala na qual o episódio histódco é

causalmente examinadol. Para nossos ptopósitos aqui, consideraremos que um único 
^vanço

expetìmental é repetido, com variações, por difetentes cientistas. Hetschel (1800) foi o primeiro a

,ri1"^-\o, e o conjunto de avanços que contribuíram causalmente Païa sûa rcaltzação bem sucedida

incluiu a tese da existência do calot tadiante, e os avânços experimentais da fenda longa, prisma de

vidro flint, termômetro de mercúrio com bulbo enegtecido e a lente ôpttca. Pode-se atribuir uma força

causal para este avanço de 0,5. Leslie tepetiu o experimento com um detectot mais sensível, seu

termômetro diferencial de a4 alérr. de tet sido obviamente influenciado pela vetsão de Herschel, m s 
^

força causal de seu resultado pârece ter sido um pouco infer-iot: digamos 0,4. A partk da| a sér'ie de

repetições feitas por Englefield, Wünsch, Bérard, Davy, Ruhland, Seebeck, Powell e Melloni baseatam-

,. r", versões antetiotes e introduziram novos equipamentos experimentais, elevando o patamat da

força causal do avanço experimental pan algo em tomo de 0,9.

Naturalmente, o aumerìto da fotça causal do avanço "Calor radfante" foi gerado pelas sucessivas

tealizaçöes do avanço "Expedmentos de calot tadiante com prisma", conforme indicado pelas setas

entre estes âvanços na Fig. 3. O pdmeiro 
^v^rrço, 

de que hâ calor tadiante, levou automaticamente à

perguntâ a respeito de sua n^EJteza, 
^varrço 

este que podemos charnzt "Problema da naÍ¡teza do calot

radlnnte", que também se originou com Herschel. Conforme vimos na seção 3, este problema teódco

gerou dua. respostas princþais, a de que "Calor radiante é luz invisível" (teoria utrlrltcadadataðtação) e

ã d. qrr. "Cilot radiante é diferente da \tz" (teoria plutalista), ambos os avanços podendo set

classifièados como "explicação de n^trxezà". Na trig. 3 resumem-se as fotças causais destes dois

avanços rivais, salienrando a conversão de Hetschel (1800d) pan 
^ 

teoria pluralisla, a gradual aceitaçã'o

da teotia unificada aparar de 1813, a conclusão de Melloni (1,931) a favor da teoria pluralista e depois a

favor da teoria unihcada (1,842), que se tornou dominante a partsr de 1,847. O diagrama desses

"ptogramas de pesquisa rivais" lembta a abotdagem de Imte Lakatos.

t Pod.-o, mencionar cinco escalas de estudo na ciência da ciência: [5] Teses globais sobre a instituição científica, e¡volvendo
centenâs de anos, todo o mundo, todos os campos científrcos. [4] Visões gerais sobre mudança em um campo científico (à

1a Kuhn, Lakatos, Laudan), geralmeate envolvendo décadas de anos e todo o mundo. [3] Foco em um estudo de caso

histórico, como as idéias de Darwin ou a ciência na Escócia, etc., envolvendo meses ou anos, e algumas poucas instituições

(esta é a abordagem adotada no presente artigo). [2] Foco nos processos adotados pelo cientista na rcaltzação de uma

descoberta; este é a escala dos estudos etnometodológicos, envolvendo horas: "Fanday fez isso, depois aquilo, etc.". [1]
Microcognição: detalhes cog'nitivos na mente do cientista, envolvendo segundos; estudos nesta escala são ainda incipientes.
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rad¡ante é diferente da I

Problema da
natureza do

calor radiante
Calor radiante é luz invisivel

ex perimentos
de calor radiante com

Há calor radiante

Efeito

áperimentos de calor radiante com prisma

Avaliação dos experimentos de calor radiante com

Figura 3, ÀIapa causal envolvendo avanços relacionados com os experimentos de calor radiante com prisma. Nos
avarìços representados com blocos mais compddos, a espessura do bloco denota a fotça causal estimada para o
âvanço, com o pâssâr do tempo.

O avanço "Expetimentos de calor tadiante com pdsma" teve sua fotça causal modulada por
difetentes âvaliaçòes feitas a respeito da correção da montagem dos experimentos, como as avaliações
re llzz.d^s por Leslie (1801) e Wünsch (1807) contra Flerschel, por Da\,T (1814) contra Bérard (1813), e

Seebeck (1820) contrâ Leslie, entre outros. Tal avanço,"Aualiação dos experimentos de calot tadiante
com prismâ", que pode ser clâssiflcâdo como uma crítica experimental, é também representada na Fig.
J.

Diferente dessa aval-iação da cotteção do expetimento é a "Interþrelap'ão dos experimentos de calor
tadiante com pîisma", que consiste em tirar conclusões teóricas a respeito dos tesultados experimentâis
obtidos, ou em comparâr os dados com as previsões da teotia (unihcada ou pluralista). Ritter (1808)
interptetou os dados de Wünsch como dândo suporte à teoria unilrcada, e Bethollet, Chaptal & Biot
(1813) ltzeran;- uma interpretação dos experimentos até então à luz das duas teorias tivais, favorecendo

^ 
teotla unihcada, por ser mais simples. Notamos neste úitimo caso, assim como na interpretação inicial

de Hetschel, o uso do avanço "simplicidade", de tipo metodoiógico.

7 CONCLUSÕES

Neste artigo, explotamos a descobetta experimental do calor radiante, salientando os avanços
envolvidos e como eles se )tgarar:. causalmente. Atenção foi dada à fotçz causal de cada avanço, que
varia com o passar do tempo. No estudo de caso apresentado, um fâto proposto surgiu
inespetadamente a patUr de ce(tos experimentos. Pela parte le6tica, imediatamente se colocou a

questão sobre qual ê z natrveza do fato, e diferentes explicações fotam desenvolvidas, afetadas pela
interpretação dos expetimentos. Os experimentos começarâm a ser tealizados logo que o novo fato foi
descobetto, e inicialmente surgitam resultados divetsos, dependendo do cientista envolvido. A avaltaçào
da qualidade destes expetimentos foi parte importânte da discussão.
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A estrutura da descobetta do calor tadiante pârece caPturar uma estrutuÍa comurn a descobettas

empäcas. -A compatação com descobertas de outros fatos poderá esclatecer em que medida a estrutura

causal aptesentada é getal.
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