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APRESENTACAO

Caro professor (a)

Este produto educacional € uma proposta de sequéncia de aulas com foco no
estudo do periodo da revolucdo copernicana. Este episddio historico redundou na
substituicdo do sistema geocéntrico, um sistema planetario em que a Terra se
encontra em uma posicgéo fixa no centro do universo e os demais corpos a orbitam,
pelo sistema heliocéntrico, sistema planetario em que a Terra deixa de ocupar uma
posicédo fixa no centro e passa, juntamente com os demais planetas, orbitarem o sol.

Galileu Galilei foi peca fundamental nesta revolucdo e através de suas
observacbes no telescépio, seus trabalhos sobre o movimento dos corpos e sua
contribuicdo ao desenvolvimento do método cientifico, ele se tornou um dos cientistas
mais conhecidos pela humanidade.

Nesse contexto, esta sequéncia didatica busca através de estudos baseados
em histéria e filosofia da ciéncia (HFC) a utilizacdo de textos que exploram os
elementos que enriquecem uma abordagem histérico-filosofica para o ensino de
ciéncias, mais especificamente para o0 ensino de astronomia e auxiliam na
problematizacédo de concepcdes de senso comum sobre o desenvolvimento cientifico
e nos levantamentos de questdes sobre um periodo historico e seus personagens.
Propondo assim uma reflexdo quanto as percepc¢des dos alunos sobre a figura do
cientista e sobre a natureza da ciéncia (NdC).

A natureza da ciéncia envolve aspectos de varios estudos sociais da ciéncia
(Sociologia, Filosofia e Historia da ciéncia), combinados com pesquisas de ciéncias
cognitivas como a psicologia. Esta combinacéo leva para uma descricdo da ciéncia:
gual seu funcionamento, como 0s cientistas operam em um grupo social, como a
sociedade reage ao empreendimento cientifico (MCCOMAS, 2008). Isto pode

abranger desde questbes internas, tais como método cientifico e relacdo entre
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experimento e teoria, até outras externas, como a influéncia de elementos sociais,
culturais, religiosos e politicos na aceitacdo ou rejeicao de ideias cientificas e até os
dilemas éticos em que viviam 0s cientistas.

Esta sequéncia didatica consiste em 4 atividades, planejadas para
aproximadamente 7 horas de aula. Inicialmente essa proposta foi criada para ser
utilizada presencialmente para estudantes do ensino fundamental I, porém em virtude
da pandemia de COVID-19, tivemos que adapta-la para a forma remota e sincrona
utilizando o google meet. Esta intervencgéao foi desenvolvida na Cooperativa de Ensino
de Bambui, em uma turma do nono ano do ensino fundamental II.

Na tabela a seguir, propomos uma distribuicdo das aulas:

Quadro 1 — Sintese da distribuicao das aulas da sequéncia didatica.

ATIVIDADES TEMA DURACAO

ATIVIDADE 1 Um debate sobre modelos planetarios Duas aulas de 50 minutos

Reflexdes sobre a natureza da ciéncia e as

ATIVIDADE 2 percepcdes dos alunos sobre o desenvolvimento Uma aula de 50 minutos
cientifico
ATIVIDADE 3 Visbes de natureza da ciéncia a partir de estudos Duas aulas de 50 minutos

sobre Galileu

ATIVIDADE 4 Dilemas éticos na vida de Galileu Duas aulas de 50 minutos

Fonte: Morais (2022).

No proximo capitulo, detalharemos de forma mais minuciosa as atividades e

as estratégias a serem utilizadas durante esta intervencao pedagogica.
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DETALHAMENTO AULA A AULA

As atividades apresentadas a seguir, dependem umas das outras, formando
assim uma sequéncia ldgica. Inicialmente se discute sobre os modelos geocéntricos
e heliocéntricos através de um debate guiado entre os alunos. Ademais, estuda-se
também sobre a figura do cientista Galileu Galilei, apresentando-o através de diversas
versdes. Permitindo assim, durante esta sequéncia, analisarmos visdes dos alunos
sobre a NdC, problematizarmos visdes equivocadas sobre a figura do cientista e
também quais os posicionamentos éticos dos discentes utilizando os conflitos entre o
cientista e a igreja.

Essa sequéncia pode ser alterada, ficando assim sobre decisdo do docente
como trabalha-las. Esse grupo de atividades pode ser utilizado tanto para casos de
introducdo dos conceitos quanto para situagdes nas quais 0s alunos ja trazem consigo
algum conhecimento sobre revolucdo copernicana e modelos planetarios, além dos
acontecimentos historicos envolvidos no desenvolvimento dos conceitos. A seguir,
apresentaremos detalhadamente aula a aula os aspectos a serem abordados durante

esta sequéncia didatica.
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Atividade 1: Um debate guiado sobre os modelos planetarios?

Tempo Estimado: Duas aulas de 50 minutos.

Objetivo Geral: Promover discussdes sobre NdC e suas visées equivocadas.

Objetivos Especificos:

= Empregar argumentos historicos sobre geocentrismo e heliocentrismo em um
debate do tipo juri simulado.

= Aprender sobre a relagdo entre teorias astrondmicas e o embasamento de
teorias, discutindo o conceito de provas na ciéncia.

= Reconhecer que o conhecimento cientifico tem um carater provisorio, mas
embasado por evidéncias.

Recursos de Ensino:
= Celular e/ou Computador com acesso a internet.
= Google Meet.
= Argumentos em defesa dos modelos planetarios - apéndice 1.2 e 1.3.

» Video “sistema ptolomaico - comparagbes”.?

Dindmica da Aula:

A aula inicia com uma conversa sobre a histéria da evolu¢cdo dos modelos
planetarios desde filosofos na Grécia Antiga, com suas interpretacdes de observacdes
astronémicas até o modelo geocéntrico. Logo apds, propde-se que a turma se divida
em dois grupos e estes grupos sdo divididos aleatoriamente entre defensores do
geocentrismo e defensores do heliocentrismo. Estes grupos se guiaréo pelo texto que
se encontra no Anexo B e possivelmente construir argumentos para a defesa do seu
modelo planetario através de um debate guiado. Uma sugestdo complementar a este
debate se encontra no video intitulado “sistema ptolomaico — comparagdes”. Neste
video uma simulacdo computacional em forma de animacédo mostra como ambos os
sistemas, geocéntrico e heliocéntrico, possuem argumentos que explicam as fases do

planeta Vénus. Inicialmente a Terra encontra-se no centro e o sol e o planeta a érbita

! Proposta retirada do curso completo de Astronomia de 2011 oferecido pelo grupo de pesquisa
SPUTINIK.
2 Link para a animacéo: https://www.youtube.com/watch?v=y5vgAUbbHUY
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em forma de circulos e adiante apresenta como séo explicadas estas fases no modelo
heliocéntrico. O video pode ser exibido antes dos grupos se reunirem ou durante a
reunido para fomentar as discussoes.

O objetivo deste debate que ocorrer4d a seguir ndo é que um grupo saia
vencedor, mas sim, além da conceituacdo dos modelos, mostrar que ambos possuem
argumentos fortes para sua defesa e problematizar a ideia de que o Heliocentrismo
ndo é uma verdade absoluta, inquestionavel, que foi provada. O conhecimento
cientifico tem um carater provisério. As teorias sdo aceitas como verdadeiras
temporariamente, de forma que sempre existe a possibilidade de que qualquer teoria
seja descartada no futuro, caso surja uma teoria rival melhor embasada. Por outro
lado, ndo devemos achar que, como as teorias cientificas ndo sao verdades absolutas,
entdo elas ndo seriam confidveis. Em cada época, os cientistas usam diversos tipos
de argumentos para sustentar suas teorias, produzindo resultados valiosos e duraveis,
mesmo que ndo definitivos®.

Finalmente, mediado pelo professor, o debate ocorre e as conclusdes e
reflexdes que surgirem durante o momento devem ser anotadas no diario de
anotacdes do professor e a avaliacdo dos estudantes se da através da participacao
efetiva nas discussdes e no debate durante o desenvolvimento. O papel do professor
agui é questionar, provocar a duavida e gerar interesse pela discussao. Ao final deste
debate, o professor propde as questdes para reflexdo e para serem respondidas,
estas questdes orientam as discussdes sobre natureza da ciéncia que ocorrerao na
atividade 2.

As guestdes que estao sugeridas no anexo C permitem que os alunos possam
refletir sobre a aceitacdo de um modelo planetario, além de promover reflexdes sobre
como um modelo passa a ser o mais aceito perante ao outro. Permitem ainda o inicio
de discussdes sobre as influéncias humanas sobre a atividade cientifica e as relacées
de poder na ciéncia.

A seguir encontramos sinteses dos momentos da atividade 1:

3 Na dissertacdo, apresentamos um resumo dos debates académicos envolvendo a “natureza da
ciéncia”, e como a questdo de a ciéncia ser proviséria, mas bem embasada é um “consenso”
pedagégico, mas ainda discutido e debatido no ambito da filosofia da ciéncia.
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Quadro 2 — Uma sintese dos momentos da atividade 1.

MOMENTO 1:

= Introdugéo do professor sobre os temas envolvendo HFC e natureza da ciéncia,

explicando o que é e a importancia de utiliza-las no ensino.

= Expor aos alunos que durante a aplicacdo desta sequéncia estudaremos a

revolucao copernicana.

MOMENTO 2:

= Uma breve introducéo sobre o desenvolvimento dos modelos planetarios mais

aceitos até o modelo geocéntrico.

MOMENTO 3:

»= Proposta de um debate entre modelos planetarios guiados através dos

argumentos presentes no Anexo B e divisdo dos grupos para a construcéo da
defesa do seu sistema planetério.

MOMENTO 4:

» Realizacdo do debate e contraposi¢do de ideias entre os sistemas geocéntrico

e heliocéntrico.

MOMENTO 5:

= Encerramento do debate, andlise das conclusGes dos estudantes perante a

todo debate, propostas de reflexdo para a proxima aula e avaliagdo em grupo
dos momentos anteriores.

MOMENTO 6:

= Leitura e respostas as questdes do questionario presente no anexo. Estas

guestdes facilitardo as discussoes e reflexdes da préxima atividade.

Fonte: Morais (2022).

Argumentos para o debate: heliocentrismo x geocentrismo

Parte 1: Defesa do modelo heliocéntrico

As Luas de Japiter

Galileu olhou para o céu com seu pequeno instrumento e viu o ja conhecido

planeta Japiter. Em sucessivas observacdes ele notou algo estranho: apareciam

certos “pontos brilhantes” em volta do planeta, que ele chamou de estrelas, e esses

“pontos brilhantes” mudavam de configuragdo com o passar do tempo.

Palavras de Galileu com relacdo a sua observacéo:

“(...) no dia sete de janeiro do presente ano de 1610, a primeira hora da

madrugada, enquanto contemplava com o telescopio os astros celestes, apareceu

Jupiter (...) percebi (...) que o acompanhavam trés pequenas estrelas, pequenas sim,

mas em verdades clarissimas; (...) Sua disposicdo mutua com relacdo a Jupiter era:
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Ori.
e * * O X Occ.

Figura 1: Observacdes de Galileu sobre as luas de Jupiter.
“(...) tendo voltado a contempla-las no dia oito, ndo sei por que razdo, observei

uma disposicao diferente (...)"

Sz O * Xk % Occ..

Figura 2: Observacdes de Galileu sobre as luas de Jupiter.

“(...) no décimo dia de janeiro as estrelas apareceram nesta disposicao com

relacado a Jupiter:”

Ori. * % o OCG

Figura 3: Observacdes de Galileu sobre as luas de Jupiter.

Galileu interpretou que estas “estrelas” eram corpos girando ao redor de Jupiter,

eu seja, satélites, como a nossa Lua.

Mercurio e Vénus Perto do Sol

Copérnico ja havia defendido o sistema Heliocéntrico antes de Galileu, em
1543. Seu principal argumento era a maneira concisa pela qual sua teoria explicava
diversas caracteristicas do movimento planetario, que sé poderiam ser explicadas
pela teoria rival de Ptolomeu de um modo prolixo e artificial. O fato observado era de
que, diferentemente dos outros planetas, Mercurio e Vénus permanecem sempre na
proximidade do Sol. Estes dois planetas s6 podem ser vistos no céu poucas horas
depois do Sol se pér e poucas horas antes de ele nascer. Vénus, muito brilhante, é
por isso conhecida como Estrela D’Alva, Estrela da Manha, ou outros nomes similares.
Esta € uma consequéncia natural do sistema Heliocéntrico uma vez que fica
estabelecido que as 6rbitas de Mercurio e Vénus estdo no interior da 6rbita da Terra.
No sistema Geocéntrico, as Orbitas do Sol, Mercurio e Vénus tém que ser

artificialmente ligadas para que se alcance o resultado desejado.
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Figura 4: Explicagdo heliocéntrica de por que Vénus e Mercurio estao sempre proximos ao Sol.

Crateras na Lua

Galileu fez outras observacdes importantes e que marcaram o desenvolvimento
da ciéncia a partir daquele ponto. Ele apontou o instrumento para a Lua e percebeu
que esta ndo era tao perfeita como se imaginava até entdo. A velha e conhecida Lua,
vista através de uma pequena luneta, ganha formas que emocionam qualquer
observador, experiente ou iniciante, amador ou profissional, revela vales e montanhas,

sombras e crateras até a auséncia de Sao Jorge.

Manchas Solares

Com o telescopio, Galileu fez uma série de observacdes das manchas que o
Sol parecia apresentar em sua superficie. Projetando a imagem do Sol sobre uma
superficie clara, ele fez registros e elaborou varios desenhos que mostravam o
tamanho e a posicao das manchas encontradas. Seus desenhos foram publicados em
1612 e ilustravam a evolucéo e o deslocamento das manchas solares, pois Galileu fez
uma sequéncia de imagens obtidas através de observacdes em dias consecutivos. A
Figura a seguir apresenta um magnifico desenho feito por ele:
Essa descoberta pode sustentar a teoria Heliocéntrica proposta por Copérnico pois,
ao contrario do que se pensava, o Sol ndo apresenta uma superficie esférica
perfeitamente plana. O modelo aristotélico para os astros era o de uma esfera sem

imperfeicdes, mas Galileu observou que o Sol também possui defeitos, como a Terra.

16



’d.é;q,r.g:‘

Rl
:
2 e

.

Figura 5: Manchas solares, desenhadas por Galileu Galilei.

Proposta: Através destes argumentos e de sua pesquisa propria, construa a defesa

do modelo heliocéntrico.

Parte 2: Defesa do modelo geocéntrico

Observacao cotidiana

NOs ja estudamos que o Sol se move no céu, nascendo todos os dias no lado
leste, subindo no céu até atingir seu ponto mais alto préximo ao meio-dia, e entao
passa a descer, se pondo no lado oeste. Os povos antigos que observavam isso,
propunham o que parece mais natural: a Terra esta parada e o Sol em movimento,
pois gira ao redor da Terra. De fato, a Terra n&o parece se mover. Quando estamos
em movimento, numa bicicleta, carro ou 6nibus, por exemplo, € comum sentir o vento
batendo em nossos cabelos, empurrbes quando fazemos curvas ou paramos
bruscamente. Quando estamos na Terra ndo sentimos ventos fortes sempre na

mesma direcdo, nem somos arremessados para fora.

A rotacado da Terra e o argumento da Torre

Quando jogamos uma pedra exatamente para cima, ela cai em cima de nos,
certo? Mas quando propuseram que a Terra girasse, nao foi o que disseram. Os
criticos da rotagdo da Terra diziam que, enquanto a pedra estivesse no ar, a Terra
giraria um pouco, de forma que, quando voltasse ao chao, a pedra estaria um pouco

mais atras (ou a frente) de quem jogou. Mas isso nao € o que acontece!
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Se a Terra gira sobre seu eixo e gira ao redor do Sol, como supunha Copérnico,
entdo qualquer ponto da superficie da Terra vai deslocar-se uma distancia
consideravel em um segundo. Se uma pedra é jogada do alto de uma torre construida
sobre a Terra em movimento, ela vai executar seu movimento natural e cair em diregcéo
ao centro da Terra.

Enquanto ela estiver fazendo isso, a torre estara partilhando do movimento da
Terra, devido & sua rotacdo e translacdo. Consequentemente, quando a pedra
alcancar a superficie da Terra a torre tera se afastado da posicdo que ocupava no
comeco. Esta devera, portanto, atingir o solo a alguma distancia do pé da torre. Mas
iSso ndo acontece na pratica. A pedra atinge o solo na base da torre. Isso ndo nos
mostra que a Terra ndo pode girar?

Como os aristotélicos afirmam que todo movimento pode ser observado, entéo,
solta-se uma pedra do alto de uma torre, ela cai, a cada momento, sempre paralela a
torre até cair no chéo, ao lado da torre. Ou seja, ndo se consegue perceber nenhum
outro movimento, a ndo ser o movimento vertical da pedra. Como os aristotélicos
afirmam que todo movimento pode ser observado, a Terra sé pode estar parada; se a
Terra estivesse se movimentando, perceber-seia algum outro movimento da pedra, e
nao s6 o movimento vertical.

O que Galileu propde é o seguinte: a Terra se move. Mas como é que se mostra
isso? Ele usa o argumento dos aristotélicos da queda dos corpos, que a principio
mostrava que a Terra ndo pode se mover, para sustentar a ideia oposta!

Tanto a pedra, como o sujeito, a torre, a Terra, todos estdo fazendo um mesmo
movimento. Quando a pedra foi largada, ela ja estava girando junto com a Terra. Mas
como ele poderia sustentar este argumento?

Para sustentar sua ideia ousada, de que a Terra estd em movimento, Galileu
propés outra ideia igualmente duvidosa para a época, que hoje identificamos como a
lei da inércia. “Ah! Mas acontece que todo corpo tende a permanecer no seu estado
de movimento, todo corpo ndo € capaz de, por si sO, mudar o seu estado de

movimento.” Porém a lei da inércia como conhecemos hoje, s6 foi formulada
posteriormente por Newton. Galileu comecou a formular as bases de uma nova fisica,

diferente da que era predominante na época, a fisica Aristotélica.
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Figura 6: Argumento da torre.

Proposta: Através destes argumentos e de suas pesquisas proprias, construa o

argumento de defesa do sistema geocéntrico.

Questdes para reflexdao sobre NdC

Sabemos que tanto o heliocentrismo quanto o geocentrismo possuem fortes

argumentos em sua defesa, como um se sobressai perante ao outro?

O argumento de uma pedra sendo jogada da torre era usado pelos defensores
do geocentrismo para argumentar que a Terra ndo pode se mover. A partir das
mesmas observacgdes, do mesmo experimento, Galileu chegou em uma visao
oposta. Como isso € possivel? Na ciéncia um experimento pode ter mais que

uma interpretacéo correta?

Qual seu veredicto sobre o debate? Quais 0s argumentos vocé escolheu para

tomar sua posi¢ao?

"Nos tempos antigos, os homens eram estupidos e acreditavam que a Terra
era plana e estava no Centro do Universo. Mas depois chegou a ciéncia que
iluminou nossas mentes: finalmente descobrimos a Verdade: que a Terra gira
em torno de si e do Sol, que é atraida pela gravidade do Sol. Grandes foram
agueles homens como Copérnico, Galileu e Newton, que foram capazes de
superar 0 misticismo e a repressdo da igreja no mundo em que viviam e,
olhando por cima dos ombros dos gigantes, conseguiram enxergar a Verdade."
Comente, através de um pequeno texto, esta citacdo a luz de seus

conhecimentos prévios.
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Atividade 2: Reflexdes mediadas sobre Ndc

Tempo Estimado: Uma aula de 50 minutos.

Objetivo Geral: Promover discussdes sobre NdC e suas visdes equivocadas.

Objetivos Especificos:
» Problematizar vises equivocadas sobre o desenvolvimento cientifico, como o
empirico-indutivismo e relativismo ingénuos.
» Reconhecer que nao existe um método cientifico Unico, rigido, algoritmico.
= Reconhecer que as teorias cientificas ndo sdo provadas experimentalmente.
= Perceber que a partir dos mesmos dados observacionais diferentes

interpretagfes sédo possiveis, sendo o desacordo comum entre cientistas.

Recursos de Ensino:
= Celular e/ou Computador com acesso a internet.
» Apéndice 1.2 respondido.
= Google Meet.

Dinamica da Aula:

A aula se inicia com a leitura voluntaria dos alunos sobre suas respostas do
Apéndice 1.3 e com o professor recolhendo as respostas de forma presencial ou
virtual. Espera-se que estas respostas permitam ao professor explorar com seus
alunos fatores relacionados a importancia das discordancias e da coletividade na
construcéo da ciéncia (problematizar a genialidade de determinado cientista que foi o
anico responsavel por descobrir certa teoria que leva seu nome), o papel do
experimento para a elaboracdo de leis e principios e a relacdo entre teoria e
observacdo. E importante ressaltar que novas questdes podem surgir durante as
discussoes, a riqueza dos detalhes da aplicacdo e reflexdo deste questionario € livre
para que o professor mediador faga suas proprias observagdes. A principal ideia aqui
€ que o aluno se questione sobre o que esta “por tras” dos passos que o manual

descreve para reproduzir algum experimento que foi decisivo no estabelecimento de
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teorias, como as teorias se sobressaem perante as outras e também reflita sobre a
néo linearidade do desenvolvimento cientifico.

Esperamos também com estas respostas verificar visdes e posicionamentos
dos alunos quanto a NdC, como por exemplo concepcdes racionalistas, relativistas ou
também um posicionamento moderado entre estes extremos. O Quadro a seguir,
auxiliard o professor na classificacdo destes posicionamentos e em futuras
discussoes.

Quadro 3 — Concepcoes filosoficas opostas sobre o desenvolvimento cientifico

Consiste na concepcao de que as observacdes e experiéncias cientificas sao

CONC'EPC;AO neutras e livres de hipGteses ou suposicdes teodricas. Atribui excessiva

EMPIRICO- importancia a atividade empirica, como se esta consistisse em uma série de

INDUTIVISTA “descobertas” que se acumulam ao longo de um processo de continua
evolucéo.

Os adeptos desta visdo ddo mais atencao aos contelidos da ciéncia. Esta

CONCEPCAO categoria € inspirada na epistemologia de Lakatos, onde defende-se que a
RACIONALISTA histéria externalista da ciéncia tem papel secundario comparado com a
reconstrucédo racional da histéria.

Se enquadram neste tipo de posicionamento aqueles que ndo convergem
para os dois extremos positivistas e racionalistas. Classificamos como um
posicionamento moderado as visdes que buscam um equilibrio entre
POSICIONAMENTO | internalismo e externalismo. Como por exemplo, aqueles que defendem o

MODERADO valor das normas que regulam as comunidades cientificas, porém
reconhecem que eventualmente os cientistas podem agir em desacordo com
estas normas. Diversos filésofos da ciéncia adotam uma postura moderada,
como por exemplo Thomas Kuhn.

Respostas que se enquadram nesta visdo sao aquelas em que os alunos
enfatizam aspectos sociais da ciéncia, dando mais aten¢édo aos aspectos
sécio histéricos do que ao conteddo. Esta categoria é inspirada no
anarquismo epistemoldgico de Feyerabend.

RELATIVISTA

Fonte: Morais (2022).

O apéndice 1.3 respondido, as anotacdes do professor em seu diario de campo
e a gravacao desta aula através do google meet serve de material para coleta de
dados sobre a aplicacdo da pesquisa. A avaliacdo dos estudantes se d& através das
respostas ao apéndice e da participacéo efetiva durante o desenvolvimento.

Contudo, encerra-se aqui o REO 1, ao fim deste momento o professor tem a
liberdade de fazer uma pequena introducdo sobre os proximos passos, a seguir
iniciaremos a discusséao sobre a figura de Galileu.

Abaixo encontramos sinteses dos momentos da atividade 2:
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Quadro 4 — Sintese dos movimentos da atividade 2.

MOMENTO 1:

Leituras voluntarias das respostas do Anexo C

MOMENTO 2:

Discutir visGes prévias sobre Ndc e alguns posicionamentos prévios dos alunos
através do debate e das respostas do Anexo C.

MOMENTO 3:

Reflexdes em grupo mediada pelo professor sobre as respostas. Sugere-se
gue o professor externalise a seus alunos como podem ser classificadas
algumas de suas visdes prévias e permitir que todos reflitam sobre supostas
visdes equivocadas da natureza da ciéncia, como empirico-indutivismo e
relativismo ingénuo.

MOMENTO 4:

Encerramento das analises das respostas e discussdes entre 0s grupos e uma
introducd@o aos proximos passos desta sequéncia.

Fonte: Morais (2022).
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Atividade 3: VisOes de natureza da ciéncia a partir de estudos sobre Galileu*

Tempo Estimado: 2 aulas de 50 minutos cada

Objetivo Geral: Promover discussdes sobre NdC e suas visdes equivocadas.

Objetivos Especificos: Problematizar visdes equivocadas sobre a figura do

cientista, como o racionalismo e relativismo ingénuos.

Recursos de Ensino:
= Celular e/ou Computador com acesso a internet.
= Google Meet.
= Trechos da peca teatral “A vida de Galileu™ de Bertold Brecht disponivel no
Anexo D (parte 1) e o Anexo D (Parte 2) intitulado como “Galileu: um

manipulador de ideias”.®

Dinamica da aula:

A aula inicia com uma conversa sobre a obra do cientista italiano Galileu Galilei
em forma de exposicéo feita pelo professor. Logo apds, propde-se que a turma se
divida em dois grupos. Estes grupos sao divididos aleatoriamente. Cada grupo deve
receber um dos textos que aborda a biografia do cientista de forma completamente
diferente.

O grupo 1 recebe um texto retirado da peca teatral “A vida de Galileu” de Bertold
Brecht, esta peca de teatro renascentista propde uma visdo romantica e racionalista
de Galileu, em alguns trechos o cientista € tratado com um olhar romantico de super
herdi infalivel e pai do método cientifico.

O grupo 2 recebe uma versao diferente sobre a histéria de Galileu inspirada na
obra de Paul Feyerabend. Este texto aborda Galileu de uma forma completamente
diferente do texto 1, aqui Galileu utiliza-se de “propaganda” (truques psicoldgicos e

taticas persuasivas para induzir a aceitacdo de novas idéias) para reforcar os

4 Atividade inspirada na obra “Galileu-um cientista e varias versdes” (ZYLBERSZTAJN, 1988).

5 O texto completo da obra de Brecht se encontra disponivel em
http://wwwp.fc.unesp.br/~lavarda/galileu/index.htm

6 Texto inspirado na obra de Paul Feyerabend “Contra o método”.
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argumentos com 0s quais conta a seu favor, questiona o uso do telescopio e o0s
métodos usados pelo cientista durante o processo de construcdo da teoria
heliocéntrica.

Durante as leituras, é proposto a ambos 0s grupos questdes para as reflexdes
do grupo: Quais séo as visdes acerca da figura do cientista fomentada pelo texto?
Vocés concordam com estas visbes? Os grupos além de refletirem sobre estas
guestdes e sobre 0 seu material prepararam uma pequena apresentagéo deste para
0 grupo oposto.

O objetivo deste conflito de visGes vai além da reflexdo sobre a figura do
cientista. Aqui existe uma possibilidade de se discutir também como € construido o
conhecimento cientifico e ainda podemos problematizar como a histéria da ciéncia é
contada.

Finalmente, mediado pelo professor, a contraposicdo de ideias ocorre e as
conclusdes, reflexdes e debates entre os alunos devem ser anotadas no diario de
anotacdes do professor e a avaliacdo dos estudantes se d& através da participacéo
efetiva durante o desenvolvimento.

Logo apds, propbe-se aos alunos o Anexo E, nele apontamos questdes
orientadoras para a reflexdo apés o debate em torno da figura do cientista. Este
apéndice deve ser respondido apds a contraposicdo das diferentes visbes sobre o
cientista e a proxima aula se iniciard com discussfes sobre as respostas e com o
professor colhendo as respostas para futuras analises, algumas destas questdes
provocam reflexdes sobre o papel do cientista e uma introducao as discussfes de
ética na ciéncia.

Abaixo encontramos sinteses dos momentos da atividade 3:
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Quadro 5 — Sintese dos momentos da atividade 3.

MOMENTO 1: = Introducéo do professor sobre a vida de Galileu Galileu.

MOMENTO 2: = Divisédo da turma em grupos e proposta de leituras de dois textos diferentes:
Um grupo recebe um texto que expde Galileu como um cientista herdi e vitima
da inquisicdo e o outro grupo recebe outra visdo da figura de Galileu. Um
cientista cheio de estratégias de convencimento para fortalecer suas
observacdes.

MOMENTO 3: = O professor deve mediar a leitura e propor interven¢ges durante a construcao
da apresentacdo das ideias de um grupo para outro.

MOMENTO 4: = Encerramento das analises dos textos e discussfes entre 0os grupos sobre as
vi diferentes percep¢des sobre 0 mesmo cientista.

Fonte: Morais (2022).

Parte 1: Galileu Galilei —um herdi vitima da inquisicao

A vontade de Galileu era que a igreja aceitasse suas observacdes e suas
provas e as considerasse perante as idéias aristotélicas. Galileu se sente mal com a
necessidade explicita em renegar seu trabalho perante a inquisicdo, porém nao se
porta como alguém disposto a mudar de idéia. no dialogo abaixo o cientista conversa
com seu aluno Andrea Sarti sobre este dilema:

Galileu: Eu terminei os Discorsi.

Andrea: Os Dialogos sobre duas ciéncias novas: a mecanica e a queda dos
corpos? Aqui?

Galileu: Eles me déo tinta e papel. Os meus superiores nédo sao tontos. Eles
sabem que vicios arraigados ndo se arrancam de um dia para o outro. Eles me
protegem das consequéncias desagradaveis, me tomando as folhas, uma por
uma.

Andrea: Meu Deus!

Galileu: Vocé disse alguma coisa?

Andrea: O senhor, lavrando agua! Eles Ihe dado papel e tinta para que o senhor se
acalme! Como é que o senhor pdde escrever, com essa finalidade diante dos olhos?
Galileu: Eu sou escravo dos meus habitos.

Andrea: Os Discorsi nas méaos dos padres! E Amsterda e Londres e Praga

dariam tudo por eles!
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Galileu: Eu imagino as lamentacdes de Fabrizio, sacudindo a cabeca, mas em
seguranca, em Amsterda.

Andrea: Dois ramos novos do conhecimento, a mesma coisa que perdidos!
Galileu: Certamente sera animador, para ele e mais alguns outros, saber que
pus em jogo os ultimos miseros restos de meu conforto para fazer uma copia,
atrds de minhas costas, por assim dizer, usando os restos de luz das noites
claras de seis meses.

Andrea: O senhor tem uma copia?

Galileu: A minha vaidade me impediu até agora, de destrui-la. Andrea:

Onde ela esta?

Galileu: ‘Se o teu olho te irrita, arranca o olho fora.” Quem quer que tenha escrito
essa frase, sabia mais sobre o conforto do que eu. Suponho que seja o pinaculo
de estupidez entregar essa copia. Mas como eu nao consegui deixar o trabalho
cientifico, tanto faz, vocés figuem com ela. A copia esta no globo. Se vocé
estiver pensando em leva-la para a Holanda, a responsabilidade € toda sua.
Nesse caso, vocé teria comprado de alguém que tem acesso ao original, no
Santo Oficio. Andrea vai até o globo. Tira a cépia de dentro dele.

Andrea: Os Discorsi! Folheia 0 manuscrito.

Andrea |é: ‘O meu propdsito € expor uma ciéncia novissima que trata de um
assunto muito antigo, o0 movimento. Através de experimentos descobri algumas
de suas propriedades que sao dignas de ser conhecidas.’

Galileu: Precisava empregar o meu tempo nalguma coisa! Andrea:

Isto vai fundar uma nova fisica.

Galileu: Ponha debaixo do casaco.

Andrea: E n6s achavamos que o senhor tinha desertado. A minha voz era a que
gritava mais alto contra o senhor!

Galileu: E assim que devia ser. Eu lhe ensinei a ciéncia, e eu abjurei a
verdade.

Andrea: O senhor escondeu a verdade, diante do inimigo. Também no campo
da ética o senhor estava séculos adiante de nos.

Galileu: Explique isso, Andrea.
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Andrea: Como o homem da rua, nés diziamos: ele vai morrer, mas nao renega
jamais. O senhor voltou: eu reneguei, mas vou viver. Nos diziamos: as maos

dele estéo sujas. O senhor diz: melhor sujas do que vazias.

Parte 2: Galileu Galilei — um manipulador de ideias

No periodo chamado de revolucdo cientifica Galileu esteve intensamente
envolvido em discussfes sobre queda de corpos e organizacéo e funcionamento do
universo. Em 1587, Galileu j& havia deixado um incobmodo na igreja catolica devido a
sua interpretacao neutra sobre o famoso “Inferno de Dante”. Neste trabalho o cientista
deixa a entender que na auséncia de evidéncias concretas sobre o “inferno de Dante",
qualquer ideia ou especulacao torna-se valida a respeito do assunto. Entretanto, em
1606 seus posicionamentos comegam a repercutir.

Seria um equivoco, pensarmos que as conclusées de Galileu eram somente
baseadas em suas observacdes e medidas experimentais. Antes de realizar seus
experimentos, o cientista fazia todo um planejamento com a finalidade de construir e
aperfeicoar seu instrumento para alcancar medidas, cada vez mais, precisas e
exatas. Com o uso de sua luneta astronémica, Galileu observa satélites em Jupiter,
estuda a superficie lunar e o movimento de diversos planetas. Todas estas
observacdes reforcam a sua crenca no heliocentrismo e assim Galileu passa a debater
com 0S que se opusessem a sua tese e consequentemente aumenta sua relagéo
conflituosa com a igreja

O instrumento aperfeicoado por Galileu introduziu ainda um conjunto de
problemas novos, com os quais ele teria de se confrontar ao longo da vida. Como
justificar que as observacdes ndo eram meras ilusbes Opticas, quando
imediatamente, verificava-se que as lunetas também geravam, com facilidade, ilusées
opticas? Como aceitar o resultado de um instrumento, cujo funcionamento né&o
se compreendia, nem se sabia explicar completamente? Deve-se notar que o
telescopio foi o primeiro instrumento artificial a ser usado no estudo da natureza.
Cientistas aristotélicos, que negavam a existéncia dos satélites de Japiter e
recusaram-se a olhar pelo telescopio, alegaram que ele produzia -efeitos
caleidoscépicos. Apesar disso, no entanto, Kepler, gue ja era um dos astrobnomos mais

respeitados da época, deu imediato aval as descobertas de Galileu, enviando-lhe uma
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carta confirmando a existéncia dos satélites. O livro se tornou um enorme Sucesso e
Galileu ficou famoso em toda a Europa.

Galileu tinha se tornado célebre com seus descobrimentos astrondmicos e com
sua facilidade de vender suas idéias. Ele ndo escrevia em latim, como era costume
dos estudiosos, ele escrevia em italiano e de forma bem didatica, o que proporcionou
uma ampliacdo de leitores (nobres politicos e religiosos). Ele tinha grande facilidade
para divulgar seu trabalho. As suas duas principais obras sdo escritas na forma de
uma conversa na qual as idéias de Simplicio, o interlocutor aristotélico, séo
sistematicamente rebatidas, e algumas vezes ridicularizadas, por Salviati. No “Dialogo
sobre os dois principais sistemas do mundo”, o objetivo de Salviati € o de desarmar
as criticas anti-copernicanas de Simplicio e convencé-lo (e ao leitor, é claro) a aceitar
uma nova interpretacéo da natureza.

“...em 1610 com o Sidereus Nuncius, primeira obra publicada por Galileu, ele
anuncia o famoso conjunto de observacfes astrondmicas feitas com o uso de um
“Oculos especial” aperfeicoado a partir de noticias e relatos de alguns exemplares
do instrumento. Esse pequeno texto de carater em grande medida panfletario, pois
que, nele, os protocolos de observacdo sdo apresentados com um fim claro de
divulgacdo e de propaganda, veiculava, como bem o sabia seu autor, noticias
capazes de subverter a visdo cosmologica estabelecida desde a Antiguidade,
consolidada culturalmente pela teologia crista e pelo ensinamento universitario oficial.”
(MARICONDA, 2000).

Os professores aristotélicos, que eram muitos e poderosos, sentiam que 0s
argumentos de Galileu contradiziam sua ciéncia, e as vezes passavam ridiculo. Estes
professores atacaram seriamente a Galileu e, quando se acabavam as respostas,
alguns recorreram aos argumentos teolégicos (a pretendida contradicdo entre
Copérnico e a Biblia). Além disto, a Igreja catblica era nagueles momentos
especialmente sensivel para com aqueles gque interpretavam por sua conta a Biblia,
afastando-se da Tradicédo, porque o enfrentamento com o protestantismo era muito
forte. Em relacdo a Galileu, a funcéo da igreja era proteger as pessoas de serem
corrompidas por uma ideologia estreita que podia funcionar em dominios estritos, mas
era incapaz de sustentar uma vida harmoniosa.

Galileu se defendeu de quem dizia que o heliocentrismo era contrario a Biblia

explicando por que n&o era, mas com isto se fazia de te6logo, o que era considerado
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entdo como algo perigoso, sobretudo quando, como neste caso, se afastava das
interpretacdes tradicionais. Tornava-se assim, muito mal visto que um profano
pretendesse dar licbes aos tedlogos, propondo algumas novidades um tanto
estranhas.

Questdes para as discussdes em torno da figura do cientista

* Nos livros didaticos, midias, filmes, séries ou jornais que vocé teve acesso até
hoje, a figura do cientista se assemelha mais com o primeiro ou segundo texto?
Por qué? Faca um breve paragrafo comparando as visées dos dois textos com
aguelas que vocé teve acesso até antes desta aula.

= Qual o papel desempenhado pelo cientista Galileu na revolucdo copernicana?

= As revelacdes apresentadas por Galileu causaram mais revolta ou vislumbre
entre os aristotélicos da época?

» Quais as dificuldades Galileu teve para afirmar suas observacdes através do
telescopio? Existia na época uma teoria Optica que explicava o funcionamento
deste instrumento?

= Quais 0s motivos levaram a igreja a perseguir o cientista? Estes motivos sao
justos?

= Se colocando na figura de Galileu, o que vocé faria? Abjurar de seus ideais
pelo medo das consequéncias futuras de suas escolhas ou defenderia a
verdade até o fim independentemente das consequéncias? Escreva um
pequeno texto defendendo seu posicionamento e exemplificando sua escolha.
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Atividade 4: Uma discusséao sobre os dilemas éticos vividos por Galileu

Tempo Estimado: Duas aulas de 50 minutos cada.

Objetivo Geral: Promover discussdes sobre NdC e suas visdes equivocadas.

Objetivos Especificos:
* Problematizar visdes equivocadas e distorcidas sobre a figura do cientista,
como por exemplo, o fato de serem génios isolados ou super herais.
» Refletir sobre as relacdes entre ciéncia e religido no periodo da revolucao

copernicana

Recursos de Ensino:
= Celular e/ou Computador com acesso a internet.
»= Anexo E respondido.

= Google Meet.

Dinamica da aula:

A aula inicia-se com a leitura voluntaria das respostas dadas pelos alunos as
perguntas presentes no anexo E. O objetivo aqui € problematizar as visées ingénuas
dos alunos sobre o trabalho do cientista, caracterizado quase sempre como um génio
solitario (ignorando-se o papel da participacdo coletiva), de jaleco branco em um
laboratorio que sempre busca experimentos extraordinarios e grandes descobertas.
Assim propde-se aos estudantes uma reflexdo sobre o fazer cientifico e um confronto
com outras formas de pensar e agir, que também estéo presentes no desenvolvimento
cientifico.

Torna-se possivel também, com auxilio das duas ultimas perguntas do anexo
E uma possibilidade de se discutir um dilema ético que viveu Galileu Galilei,
trabalhando as rela¢gdes entre ciéncia e religido no periodo da revolucao copernicana.
Estas discussbes, em virtude do tempo, ndo foram aprofundadas durante este
trabalho, entretanto acreditamos que sejam um incentivo a este tipo de abordagem.

O obijetivo central de todas estas reflexdes € mostrar que a ciéncia é construida

por seres humanos comuns, bem como torna-se acessivel a todos a ser considerado
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um profissional normal como qualquer outro, que trabalha em prol do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, porém acerta, erra, pensa, sofre e também passa por dilemas
éticos como qualquer ser humano comum. Além disso, podemos, contudo, promover
reflexdes quanto ao valor moral da acéo e a importancia das atitudes.

Abaixo encontramos sinteses dos momentos da atividade 4:

Quadro 6 — Sintese dos momentos da atividade 4.

MOMENTO 1: = |eitura voluntaria das respostas as perguntas do anexo E.

MOMENTO 2: = Problematizac&o do professor sobre as visdes em torno da figura do cientista
apresentadas pelos alunos nas respostas das perguntas iniciais do apéndice
1.6 (questBes para discussdo em torno da figura do cientista), contrapondo
estas visdes com 0s textos presentes nos apéndices 1.4 (Galileu, um heréi
vitima da inquisicéo) e 1.5 (Galileu um manipulador de idéias)..

MOMENTO 3: = Encerramento das analises das respostas e discussfes entre 0s grupos e
encerramento da sequéncia didatica.

Fonte: Morais (2022).

Aconselhamos que ao fim das discussdes desta atividade o professor reforce
as principais concepcdes ingénuas sobre a natureza da ciéncia e sobre o cientista que
foram discutidas ao longo desta intervencdo pedagogica, encerrando assim esta

sequéncia didatica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Infelizmente ainda existem muitos cursos de formacdo de professores de
ciéencias que dao énfase excessiva aos conteudos cientificos como produtos
acabados, com pouca atencdo dada para aspectos historicos e filosoficos que
permeiam o desenvolvimento cientifico. Entretanto torna-se importante em sua
formacao continuada que o professor busque estudar e utilizar este tipo de discusséo
ao longo de sua pratica pedagodgica, ndo ignorando as relacdes entre aquilo que
ensinam e as demais areas do saber.

A falta de formacéo inicial do professor € um dos maiores desafios a serem
enfrentados. Todos estes obstaculos seriam minimizados se ja existisse uma tradi¢éo
estabelecida em se formar o professor para lidar de modo consciente e critico com
todos esses obstaculos (GIL PEREZ et al., 2001; MARTINS, 2007).

Nesse sentido, torna-se necessaria uma compreensao da natureza da ciéncia
que se ensina, para tal, compreender os grandes momentos da histéria, como por
exemplo, a revolugdo copernicana, torna-se essencial em sua praxis. Além disto,
surge um novo desafio: construir materiais didaticos que permitam também ao aluno
este tipo de reflexao.

Outro desafio encontrado durante a intervencdo pedagodgica foi a falta de
costume dos alunos quanto a este tipo de abordagem. Acostumados com abordagens
baseadas em metodologias tradicionais que envolvem memorizacao de conceitos,
féormulas e métodos, refletir sobre questbes mais abrangentes sobre o
desenvolvimento cientifico também se tornou um desafio. Entretanto pensamos ser
necessario que as atividades relativas ao ensino e aprendizagem considerem também
variaveis inerentes ao proprio conhecimento cientifico.

Gostariamos de ressaltar que a ideia de ciéncia obediente a regras fixas e a
padrées imutaveis se encontram fortemente presentes nas discussfes em sala de

aula. Em muitas reflexbes, emerge o argumento de existir regras e padrbes gerais
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para guiar o desenvolvimento cientifico e também a ideia de que 0s experimentos
exercem papel revelador da verdade é persistente na visao dos alunos que tendem a
uma postura mais racionalista e pouco relativista.

Este trabalho busca evidenciar a necessidade de promover em sala de aula
discussbes que familiarizem os alunos com o ato de se fazer ciéncia e com as
estratégias utilizadas durante o desenvolvimento cientifico.

E importante que um estudante consiga, além da compreenséo de equagdes,
modelos e teorias cientificas, refletir sobre como ocorre o desenvolvimento cientifico.
Para isso, acreditamos que 0 nosso estudo sobre a revolugdo copernicana, a

construcdo desta proposta pedagodgica e a participacdo dos alunos foi essencial.
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