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RESUMO

MELO, Vinicius Bandeira. Contextualizando historicamente o telescépio de Galileu e
seu uso. 2021. 43 f. Trabalho de Conclus&o de Curso da Especializagdo em Ensino
de Fisica na Educacédo Basica — Colégio Pedro Il, Pr6-Reitoria de Pés-Graduacéao,
Pesquisa, Extensdo e Cultura, Rio de Janeiro, 2021.

Este trabalho aborda, num contexto historico, social e cientifico, o impacto social do
telescopio de Galileu, revelando uma conexdo, por vezes espontanea entre as
descobertas realizadas. Também apresenta um breve histérico sobre o contexto
social do telescépio na evolucéo cientifica. Ao final foi elaborada uma proposta de
aula que pretende facilitar o aprendizado do aluno e gere discussado em sala de aula
para ser mediada pelo professor. O telescépio de Galileu trouxe consigo nédo
somente uma inovagcdo, mas também revolucionou o contexto histérico de
observacdo do céu e contribuiu muito para evolucéo cientifica da época em varias
areas, como Otica, geometria, astronomia e filosofia. Contudo, estudantes do ensino
meédio mostram dificuldade em entender esse processo contextualizado em relagao
a historia da fisica. A proposta de aula discute esse contexto social para introduzir o
tema a partir de uma abordagem historia do telescépio de Galileu. Na qual tem o
enfoque desmitificar a historia da fisica para o aluno. Este telescépio consiste em um
instrumento aprimorado por Galileu que envolve diversos temas da fisica como
astronomia, Oética etc. Essa proposta de ensino serd elaborada através da
contextualizagéo histérica do fato. Podendo assim, futuramente, ser testada em
salas de aula do ensino médio.

Palavras-chave: Historia da fisica. Galileu. Telescdpios.
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1 INTRODUCAO

Esse trabalho busca apresentar uma proposta de aula de fisica que siga
uma abordagem historico-cultural, através da discussdo do episédio historico
de Galileu e o desenvolvimento do telescépio, procurando permitir reflexdes

criticas sobre aspectos sociais da ciéncia.

Utilizar a histéria da fisica como elemento motivador nas aulas é, de
longa data, de fundamental importancia para aprimorar o desenvolvimento da
sociedade na qual as pessoas fazem parte (LACHEL, 2009). Através das
ciéncias, sejam elas exatas ou humanas, é que o0s seres humanos
desenvolvem novas produc¢des de conhecimento que permitem a manipulacéo
da natureza no sentido de ampliar a capacidade de producédo e de suprir as

necessidades humanas de maneira mais sustentavel possivel.

O ensino de ciéncias para ser o mais rico e possivel deveria caminhar
por uma perspectiva multidisciplinar englobando os conceitos cientificos e as
guestdes contextuais envolvidas no seu processo de producdo. A utilizacdo de
ancoragem historica no processo de ensino de ciéncias s6 corrobora com essa
afirmacé&o, pois busca o processo de construcdo da ciéncia coletivo e humano
(LANGHI, 2007).

O papel da educacdo na formacdo do cidaddo atravessa varias
vertentes, dentre elas tornar de dominio comum na sociedade aquilo que hoje é
monopolio de um grupo pequeno e especifico da sociedade e pode gerar na
consciéncia dos individuos um pensamento mais humano e solidario que
desaguaria numa fundamental tomada de consciéncia que aponte para a
necessidade da construcdo de uma sociedade mais igualitaria (CORREA,
2007).

Incontaveis sdo as inovagdes que contribuiram e contribuem até os dias
atuais para a ampliacdo da capacidade de manutencdo da vida humana no
planeta, como por exemplo, podemos citar o controle do fogo e de outras
ferramentas “simples”, como alavancas. Acompanhando esse
desenvolvimento, temos também a invencdo das armas a pélvora e sua

utilizacdo contra a vida humana, as armas quimicas, a bomba atdmica, a
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poluicdo, a exploragdo do homem pelo homem e outras tecnologias
amplamente usadas para a destruicdo e domina¢cdo de um grupo sobre 0 outro,

revelando suas amplas contradi¢des.

E importante que o ensino de ciéncias, além de construir conceitos,
contribua na formacao cidada critica para que o aluno seja capaz de analisar e
ponderar fatos historicos e as consequéncias da utilizagdo das inovacdes
cientificas na sociedade enquanto benéficas e/ou maléficas (LANGHI, 2007,
RUDOLPH; HORIBE, 2016)

Entdo, compreender que o desenvolvimento do conhecimento cientifico
por uma parcela cada vez maior da populacdo é muito importante para o
avancgo da sociedade em diregcdo a um processo que possa trazer ao homem a
td0 sonhada emancipacdo (CORREA, 2007) e a liberdade de todo tipo de
opressdo deve ser um dos objetivos do ensino de ciéncias que se proponha

mais critico e reflexivo.

Por isso, ndo podemos deixar de levar em consideracdo as condi¢des
materiais onde a sociedade esta colocada e sua influéncia fundamental e de
primeiro plano na manutencdo das contradicOes criadas pelo nosso sistema
econdbmico, que impedem que as potencialidades individuais e,
consequentemente, as coletivas sejam desenvolvidas em sua plenitude
(LANGHI, 2007).

A partir dessas ideias, coloca-se, entdo, a necessidade da construcdo de
uma forma de ensinar ciéncias que seja capaz de ir além do conteldo,
motivando a visédo dos jovens que fardo parte das proximas geracdes e que, ao
mesmo tempo, dé conta de driblar as dificuldades concretas nas quais 0 nosso

sistema de educacao estd mergulhado desde sempre (LANGHI, 2007).

Tendo em vista os elementos supracitados foi elaborada neste trabalho
uma proposta de atividade com base em elementos da histéria da fisica.
Porém, de maneira geral, precisamos analisar qualquer atividade diante do
contexto escolar que nos encontramos, sendo assim, estruturando a atividade
mais adequada para cada caso (SASSERON, 2017).
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Por isso, cada tipo de atividade deve ser adequada de maneira
especifica para cada turma ou comunidade escolar. E importante ressaltar que
0 ensino deve estar em consonéancia com as necessidades e realidade do
aluno ja que o foco principal deve ser ele. Adequar propostas e conceitos faz
parte do papel do professor enquanto mediador da construgcdo do
conhecimento para que este ndo se torne uma realidade distante e
inalcancavel para o aluno (SASSERON, 2011).

De acordo com as normas estabelecidas pelo regimento interno e pelo
projeto politico pedagdgico da escola, devemos considerar varios aspectos
importantes do desenvolvimento do aluno em sala de aula. A frequéncia regular
ou ndo é um exemplo para considerarmos ao pensar em planos de aula curtos

ou longos, que envolvam varias aulas ou poucas.

O ensino que utiliza propostas didaticas pensadas para a realidade de
cada contexto pode se mostrar uma excelente estratégia pedagdgica para a
construcdo de diversas disciplinas, poréem fundamentalmente para as que
envolvem conhecimentos que precisam ser compreendidos sob varios pontos

de vista, como a histéria da fisica.

Nesse sentido, as propostas que seguem esse caminho podem ser
utiizadas como uma ferramenta para a construcdo de novos significados e
para o estreitamento dos lacos entre conteudo e aprendizado. Na area do
ensino de fisica, temos visto sua utilizacdo em diversos trabalhos, por exemplo,
em uma pesquisa recente de mestrado (GLAUCEMAR, 2020) foi perceptivel
uma melhora significativa dos resultados dos alunos, ndo apenas em relacao
ao aprendizado do conteudo que se quer ensinar, mas também com respeito
ao desenvolvimento das relagdes interpessoais entre os alunos, favorecendo
valores importantes como o trabalho em conjunto, a solidariedade, o espirito de

grupo e o aperfeicoamento da capacidade de tomada de deciséo.

Durante a elaboracdo de uma sequéncia didatica para ensino de
ciéncias, podemos utilizar diversos tipos de atividades que ndo precisam se
limitar ao uso de experimentos. As leituras em grupo e discussdes acerca de
um tema sao estratégias que podem ser utilizadas nas atividades em sala de

aula. E importante que o docente esteja atento as demandas da turma em que
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serdo desenvolvidos os trabalhos no tocante a adequagdo do material e dos

textos utilizados para discussao.

7

Essa abordagem é importante, pois uma atividade pensada para o
ensino basico pode ter um efeito prejudicial aos alunos se nao for utilizado um
material adequado. Um texto com palavras e termos que fujam da realidade
linguistica dos alunos acaba se tornando um empecilho diante de um processo

previamente pensado para ser mais critico e reflexivo.

7

Por isso € importante levar em consideracdo tanto os conhecimentos
prévios do aluno e sua realidade cognitiva quanto seus contextos social,
cultural e regional para conseguir com éxito abordar eventos relacionados a

histéria da fisica em aulas que busquem um ensino mais critico e reflexivo.

A partir das ideias expostas e pensando em ampliar 0s recursos
pedagdgicos utilizados por professores de fisica no ensino béasico, além de
despertar o interesse dos alunos para os conhecimentos cientificos, o objetivo
deste trabalho foi a elaboragcdo de uma proposta voltada para o ensino de
Fisica atraves da abordagem historica do episodio envolvendo o

desenvolvimento do telescépio por Galileu.

Essa atividade serd uma proposta pensada para um contexto
educacional especifico, que sera descrito ao longo da pesquisa, e, portanto,
pode suscitar ideias e viabilizar caminhos para professores que busquem
utilizar a abordagem histérica para temas de ciéncias, mas ela ndo se propde
como uma atividade fechada e pronta para uso independente do contexto que

pode ser utilizada.

Este episodio histoérico foi escolhido uma vez que nos permite abordar
conceitos da fisica presentes nos documentos oficiais e também em nosso
cotidiano como, por exemplo, temas de Otica, astronomia e histéria da ciéncia,
de modo a buscar contribuir para o desenvolvimento de uma visdo mais critica

da ciéncia por parte dos alunos.

Esta abordagem busca propiciar uma integracdo do ensino de ciéncias

mais reflexivo sobre aspectos sociais da ciéncia e menos conteudista, fazendo
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com que o aluno analise criticamente as relagdes existentes entre a ciéncia e o
seu contexto de producao (FORATO, 2011).

Utilizando textos com abordagem histdrica buscamos proporcionar que
0s estudantes consigam ter uma compreensao mais ampla e menos ingénua
dos conceitos cientificos apresentados. Entretanto, este processo néo é trivial e
demanda certos cuidados, pois precisamos nos atentar no contexto sécio-
histérico-cultural da época estudada (STRATHERN, 1998).

O contexto sécio-historico-cultural é fundamental e precisa ser levado
em consideracao para que nao ocorra o erro de fazer uma andlise superficial

do assunto abordado.

Desse modo, a utilizacdo dessa abordagem historica dentro do contetdo
de fisica pode ser uma solugdo possivel para fomentar o interesse do aluno
nas aulas de fisica, pois possibilita o desenvolvimento de uma aula mais
contextualizada e com um contetdo que pode ser discutido de maneira mais

acessivel para os discentes.
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2 EPISODIO HISTORICO

O século XVI foi marcado por profundas transformacdes politicas,
cientificas, religiosas e culturais. Essas transformacdes ndo sdo apenas uma
mudanga de regras, mas sim a uma alteragdo mais radical da estrutura de
pensamento de toda uma época. Essa alteracdo modificou toda a ideia de uma
tradicdo como autoridade que implicava como critério de verdade, ou seja, a
entidade que obtivesse autoridade era a conhecedora da verdade. O que
estava em voga era a necessidade de se construir um novo conhecimento
(SILVA, 2018).

E no contexto do inicio do século XVI que ocorreu a Reforma
Protestante, movimento responsavel por propor uma renovacgao significativa no
interesse filoséfico pelas ideias antigas da ldade Média (SILVA, 2018). E a
partir do contexto das controvérsias religiosas, o interesse pelas estratégias
argumentativas dominavam os debates, como a filosofia e a nova ciéncia, de
modo a se tornarem uma for¢ca decisiva na formacdo do pensamento moderno.

Essa revolugcdo do pensamento converge com a ruptura da tradicao
vigente da época e com isso as politicas europeias ficaram dominadas por
conflitos. Na Italia, Luca Pacioli publicou o primeiro trabalho sobre contabilidade
e Galileo Galilei inventou o primeiro termdémetro. Ja na Inglaterra, o italiano
Alberico Gentili escreve o primeiro livro de direito internacional publico.

Ainda no século XVI, Portugal e Espanha exploravam os oceanos do
mundo e abriram uma série de rotas comerciais maritimas. Grandes por¢cdes
do Novo Mundo tornaram-se coldnias portuguesas e espanholas, e enquanto
0S portugueses se tornaram 0s mestres das rotas asiaticas e africanas de
comércio maritimo, os espanhois abriram rotas comerciais através do Oceano
Pacifico.

Ja no século XVII, praticamente, todas as poténcias europeias
conquistadas no século anterior, viviam sob 0 regime das monarquias
absolutistas. Esses governos se fortaleceram desde os Ultimos tempos
medievais, quando a crise que até entdo assolava a Europa feudal abriu
espaco a formagcdo dos Estados Nacionais Modernos. Neste momento, a

existéncia de um governo centralizador foi fundamental para o processo de
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unificagcao territorial, juridica e monetaria pelos quais passaram paises como
Portugal, Espanha e Inglaterra.

Contudo, com o passar dos anos, as criticas ao excessivo centralismo
politico por este Estado absolutista comecaram a ganhar for¢ca (SILVA, 2018).
A burguesia mostrava-se, entdo, como 0 grupo social responsavel pelos
principais ataques desferidos contra esse tipo de governo que, nesse contexto,
era identificado como um poderoso empecilho ao desenvolvimento de praticas
econdbmicas mais liberais e lucrativas. Sendo assim, esse periodo acabou
sendo caracterizado por um grande numero de ataques que culminou em
varias revolugdes como, por exemplo, a Puritana e a Gloriana j& no final do
século (SILVA, 2018).

Em meio a esse contexto socio-politico meio turbulento, a producédo do
conhecimento cientifico e 0s personagens envolvidos nesses processos
comecam a sofrer alteracbes em seu papel dentro da sociedade. Por exemplo,
o0 papel de Galileu na sistematizacdo dessa concepc¢do revolucionaria foi
decisivo, ja que ele foi um dos primeiros a aperfeicoar instrumentos técnicos.

Foi Galilei também que deu um novo rumo as pesquisas sobre o
movimento, com a elaboracdo da lei da inércia, e aprimorou as teses de
Copérnico sobre a translacdo terrestre (SILVA, 2018). Essa juncdo entre
observacdo e experimentacdo para formulacdo de uma explicacdo tedrica e
matematica foi fundamental na descri¢cédo do universo.

Nessa perspectiva, passamos a construir instrumentos capazes de medir
e calcular fenbmenos naturais e também se iniciaram as tentativas de
manipular a prépria natureza. E assim Galileu foi um dos personagens de
destague que ajudou a construir um alicerce para a ciéncia moderna e para a
consolidacdo da Revolucéao Cientifica.

E nesse contexto historico descrito que falaremos sobre Galileu Galilei,
um nobre de familia florentina, nascido em Pisa, em 1564, e falecido em
Arcetri, em 1642. Ele foi o mais velho dos sete filhos do Vincenzo Galilei e de
Giulia Ammannati, viveu grande parte de sua vida em Pisa e se tornou uma das
figuras mais utilizadas dos textos didaticos por conta de suas contribuicdes ao
desenvolvimento da mecéanica e da astronomia.

O pai de Galileu, Vincenzo, descendia de uma familia florentina e

humilde. Apesar de poucos recursos, tinha um temperamento combativo que
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lhe assegurava sua permanéncia nessa condi¢cdo. Entretanto ele era também
homem de talento genuino, que estudara musica em Veneza e se tornou um
grande especialista em teoria musical e suas obras escritas desempenharam
papel importante no movimento de liberacdo da mauasica, culminando no
nascimento da opera.

Ja sua mée, Giulia, tinha um casamento abaixo de suas expectativas e
iSso era encarado como um eterno fracasso, tornando-se esposa queixosa e
mae exigente. Galileu acostumou-se a ser o centro de suas atencfes e se
beneficiou de sua autoconfianga, porém por tras dessa confuséo, as incertezas
geradas em sua vida familiar estavam sempre a espreita.

No século XVI tivemos o sistema heliocéntrico de Copérnico, no qual os
planetas descrevem 6rbitas circulares em torno do Sol, retirando a importancia
da Terra e do ser humano que ocupava o0 centro do universo em outros
modelos. Copérnico adotou uma matematica mais simples do que o modelo de
Ptolomeu, o modelo heliocéntrico de Copérnico explicava facilmente o
movimento retrégrado dos planetas sem a necessidade dos epiciclos
(STRATHERN, 1998).

Embora as evidéncias fossem fortes este modelo tinha menos preciséo
do que o modelo Ptolomaico e se conflitava com o pensamento filosofico da
época. Existiam questdes do modelo de Copérnico que contrariava a fisica
aristotélica, que era o modelo vigente nesse periodo.

Ao contrariar essa teoria que explicava a gravidade através dos quatros
elementos se agruparem em relacdo ao centro do universo, o modelo
copernicano sofria resisténcia de nao conseguir explicar a gravidade, ja que as
coisas continuavam caindo em direcdo ao centro da terra, mas o centro no
universo era o0 sol e ndo mais a Terra. Além disso, existia uma filosofia
altamente religiosa, na qual era muito importante afirmar que a Terra e o0 ser
humano estivessem no centro do universo (STRATHERN, 1998).

O modelo astronémico copernicano foi utilizado por varios astronomos
profissionais, em virtude da coeréncia matematica referente as previsées das
posicdes planetarias. Certamente, a versdo final do livro de Copérnico, “De
Revolutionibus”, apresentada em 1543, trazia abordagens cosmolégicas e
matematicas referentes a Terra e ajudou para tamanha aceitacdo de sua teoria

gue explicava o movimento planetério.
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Embora existisse uma boa interpretagdo matematica e uma boa previséo
do modelo de Copérnio, alguns conceitos fisicos em relacdo a Terra nao se
encaixavam. Por exemplo, em relacdo ao movimento diario da Terra ou em
relagdo a proposi¢cdo do Principio da Inércia por Galileu, a qual incorporava
uma explicacdo para o lancamento dos corpos sobre uma Terra em
movimento, como escreveu Copérnico em 1543.

Galileu em seu tempo contribuiu muito para a aceitacdo do
copernicanismo atraves das interpretacdes elaboradas a partir dos dados
astronémicos obtidos pelas suas observacdes do céu, ocorridas a partir do final
da primeira década do século XVII (SILVA, 2018). Estas observagdes
colocavam em suspeicdo preceitos muito caros das pressuposi¢coes
aristotélicas adotadas pelos geocentristas do periodo.

Ja no inicio do século XVII ainda para grande parte dos fildsofos naturais
da época, a fisica de Aristoteles era vista como verdade definitiva. Entretanto
Galileu Galilei tinha mais apreco pelos os resultados experimentais, que
segundo ele, deveriam estar acima de qualquer argumento (SILVA, 2018).
Munido desse espirito critico e contido em um contexto histérico
completamente desfavoravel, Galileu sofreu com grande boicote e represalias.

A visdo empirica de Galileu rompeu com a tradicdo dominante dos
aristotélicos, ao se contrapor a especulacdo metafisica da época, um novo
método baseado na observacdo e no experimento para a obtencdo do
conhecimento estava surgindo, o assim denominado “método cientifico”.

E até hoje a imagem empirista de Galileu é adotada, de forma quase que
universal pela ciéncia moderna, do ensino basico ao ensino universitario
(ZYLBERSZTAJN, 1988). Entretanto o questionamento dos pressupostos do
ultimo quarto do século XX, a versdo empirista de Galileu perdeu um pouco de
prestigio. Para elaborar seus experimentos e suas teorias Galileu, certamente,
tomou conhecimento dos resultados da cinemética medieval, visto que ele
menciona autores como Heytesbury e Swineshead, em seus manuscritos
(MONTEIRO, 2015).

Por exemplo, o que distingue o tratamento que Galileu deu ao problema
da queda dos corpos € a apresentacdo da célebre experiéncia do plano
inclinado. Trata-se de uma contribuicdo original de Galileu, visto que pela

primeira vez se buscava comprovar empiricamente um desenvolvimento tedrico
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cujas origens remontavam ao Século XIV. Porém, reconhecer a importancia
desta contribuicdo ndo implica em aceitar a tese empirista, segundo a qual
Galileu teria chegado a lei da queda dos corpos experimentalmente.

Galileu, por exemplo, através de sua observacdo das superficies
terrestre e lunar, defendeu que a superficie lunar seria dotada de montanhas,
depressdes e vales, sendo estes responsaveis pela aparéncia das manchas
escuras na face da Lua. Esta condicdo contrariava 0s preceitos basicos da
cosmologia aristotélica, para a qual a Lua seria um corpo perfeitamente liso
(MONTEIRO, 2015).

Além disso, ele notou uma cavidade redonda localizada no centro da
Lua, com dimensfes maiores em relacdo as demais. E se referindo a essa
cavidade comparou, salientando semelhancas, de uma regido parecida
sombreada e localizada na Terra. Cabe ressaltar também que Galileu teve
essas percepcdes, pois estavam relacionadas ao conhecimento artistico que
ele tinha. Por viver em Florenca ele tinha contato com artistas e dominava
técnicas de pinturas e perspectiva.

E por ser muito defensor do experimentalismo, Galileu
consequentemente acabou por construindo e dando sua contribuicdo para
melhoria de uma série de instrumentos, tais como: lentes, telescoépios,
termdmetros e bussolas.

E foi justamente através do seu telescépio que foi possivel obter uma
observacdo mais detalhada do Sol, da Lua e de outros astros (MONTEIRO,
2015). Foi a partir dessas observacfes feitas com o telescopio que se
constatou o fato de os astros ndo possuirem uma forma esférica perfeita como
Aristételes imaginava, representando mais um abalo na visdo vigente do
Universo.

AristOteles sustentava também que nenhum corpo se movimentava de
modo ndo natural sem uma forga externa aplicada constantemente e Galileu
desenvolveu a ideia da inércia (SILVA, 2018): do mesmo modo que um corpo
em repouso tende a permanecer em repouso, um corpo em movimento tende a
permanecer e movimento, a menos que seja desviado de seu estado original
por um agente ou uma forca externa, se contraponto mais uma vez a visao de

mundo da época.
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Galileu também ponderou contra a visdo da Terra em movimento de que
um projétil lancado para cima cairia em outro ponto necessariamente, pois a
Terra estaria se movimentado. Como este fendbmeno ndo era observado os
aristotélicos acreditavam que a Terra era estacionaria. Porém, através do
conceito de inércia definido por Galileu, conseguiu-se defender a ideia que
todos os objetos que se encontram sobre a Terra estdo automaticamente
dotados do mesmo movimento do proprio planeta e, portanto, este movimento
ndo seria possivel perceber para qualquer desses observadores
(ZYLBERSZTAJN, 1988).

Seguindo com suas pesquisas astronémicas, Galileu foi capaz de prever
os eclipses das luas de Juapiter, cujo movimento indicava a Orbita anual da
Terra em torno do Sol. Criou entdo tabelas precisas esbocando as futuras
posicBes das luas de Jupiter e seus frequentes eclipses, 0os quais, segundo sua
sugestao, podiam ser usados pelos navios no mar para superar o problema do
estabelecimento da longitude.

A respeito de sua observacdo do sistema solar, Galileu rejeitou a
evidéncia de Kepler das orbitas planetéarias elipticas até o fim de sua vida,
sustentando a nogao aristotélica de que as Orbitas planetarias eram circulares.

Contudo, isso ndo o impediu de formular ideias originais sobre a
mecanica dos planetas em o6rbita. Ele suspeitava que a 6rbita inercial de um
planeta em torno do Sol decorria de algum tipo de magnetismo. Seus ensaios
revelam que estava prestes a conceber a gravidade como uma forga universal.
No entanto, rejeitou essa no¢édo pela mesma razao de Descartes. Ambos a
consideravam uma forca com explicacdo metafisica ao invés de cientifica
(MONTEIRO, 2015).

Talvez as acdes de Galileu tenham sido dificultadas pelos vestigios das
ideias de “inércia” e de for¢ga “natural” de Aristételes, porém sua aplicacdo da
fisica a0 movimento dos planetas foi um passo significativo. Kepler aplicara a
matematica ao universo e agora Galileu mostrava que as leis da fisica da Terra
também eram universais, de acordo com sua observacéao planetaria.

Enquanto isso, as forcas contrarias a Galileu tiveram um grande avanco.
Os clérigos aristotélicos logo pronunciavam sermdes altamente contestatarios

por toda a Italia, insultando os matematicos (STRATHERN, 1998).
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Essa era obviamente uma luta pelo poder, a Igreja lutava para manter
sua influéncia. A Igreja usava de armas autoritarias e ele foi denunciado a
Inquisicdo, acusado de pronunciamentos blasfemos. Sua crengca no atomismo
representava uma ameaca significativa a doutrina central da Eucaristia. Se o
vinho e as hostias eram constituidos de atomos, ndo podiam se transformar no
sangue e no corpo de Cristo. Ele em carta as autoridades de Roma chegou a
afirmar que a Igreja ja havia concordado em interpretar as Escrituras, sempre
gue entrassem em contradicdo com a realidade cientifica. Porém, Galileu logo
passou a se sentir cada vez mais tragado pelo lado obscuro da politica do
Vaticano (STRATHERN, 1998).

Entdo Galileu decidiu que iria visitar Roma para defender sua causa.
Contudo, o principal teélogo da Igreja, o cardeal Robert Bellarmine, ndo se
deixou persuadir pelos argumentos dele. Na opinido do cardeal, a matematica
nada tinha a ver com a realidade, mas essa antiga crenca grega vinha do
tempo de Platdo e ja fora destruida cerca de dois séculos depois por
Arguimedes. E infelizmente, entre Platdo e Arquimedes existia Aristételes, que
aceitara a hipétese platénica, o que significava que ela era aceita pela Igreja
(STRATHERN, 1998).

Logo em seguida, em 1616, o cardeal Bellarmine decidiu resolver essa
guestdo de uma vez por todas. A grande obra de Copérnico, Sobre as
revolucBes dos corpos celestes, foi colocada no index de obras banidas e o
cardeal editou um decreto estabelecendo que o sistema copernicano era falso
(STRATHERN, 1998).

Nesse momento, Galileu foi convocado para uma audiéncia privada
pouco antes de o decreto se tornar publico. Foi entdo formalmente advertido de
gue nao devia defender o sistema copernicano, embora ainda pudesse uséa-lo
como suposicdo matematica. Entdo foi quando Galileu decidiu que era melhor
nao mexer com o enigma logico da posi¢cédo da Igreja, embora no intimo ainda
acreditasse que a Biblia ndo mostrava como céu se movimentava. Durante os
sete anos seguintes, Galileu prosseguiu com seu trabalho cientifico em
isolamento, publicando apenas um tratado ocasional, que ndo apresentasse
controveérsias.

No entanto, suas explicacbes desses fendmenos permaneciam

implicitamente polémicas, pois a forma de explicar as marés era equivocada e
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exigia 0 movimento do mundo, tanto ao redor de seu eixo quanto ao redor do
Sol. Da mesma forma, insistia que o0s cometas ndo eram sublunares,
destruindo assim a noc¢dao aristotélica do céu inalterado (STRATHERN, 1998).

Em 1623, publicou um tratado intitulado “O ensaiador” e decidiu dedicar
esse livro ao novo papa, Urbano VIIl. Era mais do que apenas bajulacéo
diplomatica. Urbano VIII, em sua condicdo anterior como cardeal era
apresentado a Galileu pelo grao-duque da Toscana em sua corte e embora
Urbano fosse um aristotélico devoto, tinha ficado tdo impressionado com as
posicfes de Galileu que chegara a escrever um poema arrebatado sobre ele.

Esse novo Papa tinha o espirito aberto, capaz de abarcar tanto a
astronomia quanto a astrologia assim como o0s aparentemente incompativeis
sistemas de Copérnico e Ptolomeu. Esse feito evidentemente impressionou
Galileu, levando-o a acreditar que estava prestes a se tornar um vencedor, no
gue dizia respeito ao novo Papa (ZYLBERSZTAJN, 1988).

Com isso, em 1624 viajou novamente até Roma, confiante em que o
novo Papa logo o absolveria de sua inconsequente promessa ao cardeal de
guardar siléncio sobre Copérnico. Porém, Urbano VIII surpreendeu Galileu e
seguiu igualmente de acordo com o que diziam seus assessores politicos. Para
grande desapontamento de Galileu, ele ndo foi absolvido de seu voto de
siléncio universal. Em resumo, Urbano deu a Galileu permisséo para escrever
sobre os sistemas do mundo, entretanto somente sob a condicdo de néo
favorecer o sistema copernicano ou o ptolomaico. Concluiu com uma nota
profunda dizendo para ndo pregar as ideias de Copérnico (ZYLBERSZTAJN,
1988).

A partir desse episodio, Galileu voltou a sua vila nos arredores de
Florenca, na qual dedicou-se a escrever o Dialogo sobre os dois principais
sistemas de mundo, o ptolomaico e o copernicano. O Dialogo foi devidamente
publicado em 1632, apoés ter sido examinado pela comissdo papal, dado pelo
censor do Vaticano.

O livro foi imediatamente saudado com entusiasmo, nos circulos
intelectuais de toda a Europa, como uma obra-prima que beneficiava todas as
areas. E Urbano acolheu com satisfagcéo esse reflexo de gloria: o Didlogo era

simplesmente a obra que ele préprio sugerira a Galileu escrever.
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No entanto, logo foi demonstrado ao Papa que o novo tratado de Galileu
estava longe de constituir o trabalho imparcial que pretendia ser. Associaram a
sua obra a personagens gregos, segundo o0s jesuitas, Galileu tentava
desqualificar os mentores intelectuais da Igreja, o Dialogo poderia ser
responsavel por danos maiores a Igreja catdlica, e mais ainda a causa
protestante, “que Lutero e Calvino juntos”. Com isso o Papa ficou furioso e
ordenou a instauracdo de um processo contra Galileu, sé que foi informado de
gue isso nao seria possivel pela simples razdo de que o livro havia sido
liberado pelas autoridades papais (STRATHERN, 1998).

Os jesuitas, porém, nao se deixavam convencer tdo facilmente e
encontraram um modo de contornar esse obstaculo. Descobriu-se logo, nos
arquivos papais, um documento incriminatorio, que mostrava que, ha muito
tempo, em 1616, durante sua audiéncia com o tedélogo papal chefe, cardeal
Bellarmine, Galileu havia prometido especificamente parar de ensinar ou
discutir o sistema copernicano de qualquer maneira (STRATHERN, 1998). Isso
significava que Galileu extorquiu das autoridades papais a autorizacdo do
Dialogo. Seguiu-se uma ordem imediata para a abertura de processo contra
ele.

E assim Galileu foi condenado a uma pena de prisdo. Anteriormente foi
decidido que devia negar Copérnico. E Galileu negou seu proprio
conhecimento cientifico. De qualquer modo, logo em seguida, a sentenca de
prisdo foi revogada pelo Papa. Foi mandado para casa e proibido de deixar sua
vila nos arredores de Florenca. Em seus ultimos oito anos de vida, viveu em
prisdo domiciliar. Apesar de sua idade e de sua saude comprometida,
continuou suas pesquisas cientificas (STRATHERN, 1998).

Ja em 1637, alguns meses antes de ficar totalmente cego, ele descobriu
com seu telescopio que a Lua oscilava em seu eixo. Porém sua obra mais
importante durante esse periodo foi seu Discurso sobre duas novas ciéncias e
seus seguidores (alunos) continuaram seu legado. Galileu faleceu doente e
cego e ficou famoso por toda a Europa. E somente trezentos e cinquenta anos
mais tarde, em 1992, o Vaticano finalmente considerou que erros foram
cometidos no julgamento de Galileu (STRATHERN, 1998).

De fato ndo ha uma definicdo sobre quem inventou o telescopio, muitas

contribuicdes importantes surgiram de épocas, inclusive em paises diferentes.
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Tivemos relevantes esforcos no estudo inicial, esbogo e construcdo de
aparatos rudimentares que somente anos mais tarde com Galileu, recebeu o
nome telescopio, além das contribuicbes no campo da Optica, mas nao ha
davida de que Galileu transformou a invencéo original rudimentar em poderosa
ferramenta de observacgado. Entre outros aprimoramentos que introduziu, estava
um método para conferir a curvatura da lente, que permitia que o telescépio
fosse usado para observacdo astrondmica eficiente. Ele rapidamente deduziu
as possibilidades de usar o telescopio dessa forma, embora mais uma vez nao
fosse de fato o primeiro a fazé-lo (STRATHERN, 1998).

Além de Galileu Galilei, nomes como o0 inglés Isaac Newton, o
americano Karl Guthe Jansky e o holandés Christiaan Hyugens tiveram grande
relevancia para a utilizacdo cientifica do telescopio e realizacdo de melhorias
substanciais nesse instrumento. Outros, por sua vez, tiveram importantes
contribuicdes ainda na area da Optica e eletromagnetismo que possibilitaram a
construcdo dos mais modernos radiotelescOpios empregados em estudos
avancados sobre a radiacdo césmica e a origem do universo.

E importante deixar claro aos nossos alunos que Galileu n&o inventou o
telescopio, porém ele o aperfeigoou, o transformando de um instrumento usado
em guerras e na defesa de ataques que eram observados antes que
chegassem nas cidades para uma ferramenta de observacdo do espaco. Para
atingir o resultado que ele conseguiu, foi preciso praticamente refazer o
instrumento elaborando varios mecanismos.

Outro ponto importante a ser destacado é que Galileu ndo era o unico
gue trabalhava com esse instrumento. Assim como ele, varios outros
pensadores da época conheciam e trabalhavam com esse instrumento que, na
época estava em alta no mundo cientifico.

Por exemplo, entre 1609 e 1610 Galileu aumentou a ampliacdo do
telescopio, além de introduzir o controle da abertura da lente. E logo em
seguida publicou um artigo chamado Siderus Nuncius, explicando a
importancia de um bom telescépio e como a Otica poderia ser calibrada. Isso
mostrou seu conhecimento do controle das lentes.

Galileu tinha um conhecimento sobre otica e ndo € possivel ter certeza
de o quanto ele sabia, ja que nunca publicou seus estudos nessa area.

Entretanto ele foi capaz de desenvolver técnicas revolucionarias com a simples
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experimentacdo e adaptacdo do que ja havia disponivel. Galileu defendeu a
autonomia da ciéncia e continuou seus estudos, seguindo seu caminho, ainda
gue exposto as opressdes de diversas formas.

A partir desse episodio historico podemos explorar o fato das
dificuldades historicas e sociais existentes no contexto em que Galileu estava
inserido, mostrar que um cientista ndo trabalha sozinho e que a ciéncia € uma
construcdo humana e coletiva e, podemos ainda, desmitificar o conceito de
génio ou pai de algum tema na ciéncia (FORATO, 2011; MCGUIRRE;
TUCHANSKA, 2013).

Dessa forma, ao trabalharmos esse episddio histérico buscamos
encontrar caminhos para superar os obstaculos citados anteriormente. E, com
isso, permitir que as aulas de Fisica se tornem um ambiente mais rico em
discussbes que problematizem a producdo e o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e que consiga tornar o aluno mais reflexivo e critico a

seu respeito.
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3 ENSINO DE ASTRONOMIA

A fisica inserida na educacdo tem seu papel de explicar esses
fendmenos em linguagens matematicas e logicas, fazendo com que os alunos
entendam a natureza e suas leis fundamentais. E do ponto de vista disciplinar a
fisica estd intimamente ligada a astronomia, jA que a astronomia usa de
argumentos fisicos para explicar seus fenbmenos naturais.

Desde os tempos primordiais, a humanidade sempre se mostrou com a
necessidade de conhecer a respeito dos fenbmenos ocorridos na natureza e no
céu. Era comum que muitos povos se guiassem por meio das constelacdes e
estrelas que brilhavam durante a noite, além disso, havia um enorme encanto
dos humanos pelo céu estrelado. Muitos fenémenos astrondmicos, como por
exemplo, eclipses, passagens de cometas, chuvas de meteoros, eram sempre
ligados a divindades. Vale lembrar que em algumas civilizagdes mais antigas a
Lua e Sol eram encarados como deuses que, muitas vezes eram O0S
responsaveis pela vida existir (PORTO, 2008).

Afinal, ndo se tinha como testar hip6teses e saber o que realmente era
veridico. Muito por causa dessa falta de conhecimento, a Astronomia da
antiguidade se parecia muito com a Astrologia, tanto € que nao existia uma
distincdo entre uma e outra.

Este capitulo busca trazer reflexdes sobre a questdo do ensino de
Astronomia presente nas escolas brasileiras e sua presenca em livros
didaticos. Uma vez que em muitas realidades do pais o livro se resume, muitas
vezes, a Unica fonte de consulta utilizada pelo professor no preparo de suas
atividades, podemos supor que a aula aplicada baseada no livro talvez nao
consiga atingir o aluno como deveria (LANGHI, 2007).

Visando melhorar a pratica pedagdgica, essa pesquisa apresenta uma
proposta didatica (ANEXO A) que busca dar subsidios para que o professor
consiga gerar um debate entre os estudantes trazendo breves reflexdes a
respeito da contextualizac&o historica do telescopio de Galileu.

A Astronomia sequer faz parte do conteddo do ensino basico tradicional
brasileiro, alguns topicos de astronomia podem ser encontrados dentro dos
contetudos curriculares de fisica. Mas apesar disso, a proposta aqui

apresentada se torna importante e necessaria, pois possibilita tocar em
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guestdes historicas e reflexdes sobre um debate cientifico que busca um
consenso entre especialistas (LACHEL, 2009)

Para além da atividade proposta para sala de aula, o ensino de
astronomia tem capacidade para agregar as aulas de ciéncia conhecimentos
de matematica, fisica e quimica favorecendo assim uma abordagem que
consiga ser interdisciplinar (PORTO, 2008).

Mesmo hoje em dia ainda existem poucas ofertas de cursos de
Astronomia nas universidades brasileiras. Existem poucas op¢des no Rio de
Janeiro e em Séo Paulo, por exemplo. Porém, interessados na area também

podem buscar especializagdes na area de Fisica e Astrofisica.
3.10BJETIVOS DO ENSINO DE ASTRONOMIA

Historicamente, a Astronomia sempre teve utilidades préticas, em
agricultura ou até mesmo na orientacdo geografica humanidade, por isso ela
apresenta grande potencial para seu uso no ensino de ciéncias. Com sua
grande variedade de conhecimentos, a Astronomia pode vir a se mostrar uma
poderosa ferramenta nas maos do professor dentro da sala de aula, no qual
causa nos alunos enormes impactos da curiosidade e inquietacdo, além de
entusiasmo e prazer diante de temas sobre a natureza do universo (LANGHI,
2007).

Uma caracteristica marcante da astronomia € a sua capacidade de
englobar multiplas disciplinas. Dessa forma, a interdisciplinaridade pode ser
favorecida através do seu uso na Educacgéo Basica (LANGHI, 2007).

Além disso, ndo podemos deixar de ressaltar que o aluno é um cidadao
em formacdo continua, pois irdo enfrentar desafios na vida de cada um em
meio a serem ativos e a astronomia pode surgir como um caminho integrador
de conhecimentos sobre a natureza, formando jovens mais reflexivos e seres
gue irdo respeitar o meio ambiente no qual estdo inseridos e entender 0s
acontecimentos periédicos de eventos cosmicos (LACHEL, 2009).

A astronomia possui um alto nivel como recurso de estudo em diversos
modelos, no qual o docente pode aproveitar para transformar uma aula simples
em uma infinidade de maneiras para incitar nos alunos o ato da curiosidade e
investigacdo, com aulas em sala, laboratérios e de campo, possibilitando aos

discentes conexdes entre a teoria e a experimentagéo (LEITE, 2002).
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Sendo assim, através da abordagem de topicos de astronomia podemos
buscar que os alunos tenham uma compreensdo mais ampla de alguns
conteudos curriculares, como por exemplo: alguns tépicos de Oéptica, a
expansdo maritima e a existéncia das estagdes do ano com seus solsticios e
equinocios. Torna-se, portanto, a colaboracdo possivel entre os alunos e
professores numa visdo mais dinamica do desenvolvimento da ciéncia e seu
aparato tecnoldgico e inseri-los de forma ativa no ambito social, fazendo deles
pecas fundamentais para o futuro da sociedade (LEITE, 2002).

Tendo em vista que o ensino interdiscipplinar € recomendado pelos
documentos que norteiam a Educacdo Bésica no Brasil (PCN’s) desde a
década de 90, se faz importante que esse tema seja abordado (MEC - PCN,
1998).

Ja nos estados brasileiros, os documentos norteadores sdo as propostas
curriculares, que visam orientar o planejamento e a préatica docente. Contudo,
estas propostas muitas vezes ndo apresentam clareza e profundidade que
devem ser dados aos devidos conteudos.

Sendo assim, este trabalho visa trazer uma proposta de atividade
didatica que possa dialogar com essas vertentes curriculares que permeiam as
normais brasileiras e a partir disso ser um material de suporte para 0s
professores.

Diante da Base Nacional Curricular Comum (BNCC), que se encontra
em vigor no Brasil, podemos justificar o ensino de historia da fisica para nivel
médio tendo em vista a competéncia: “A AREA DE CIENCIAS HUMANAS E
SOCIAIS APLICADAS” que trata de propor que os estudantes desenvolvam a
capacidade de estabelecer didlogos — entre individuos, grupos sociais e
cidaddos de diversas nacionalidades, saberes e culturas distintas —elemento
essencial para a aceitacdo da alteridade e a ado¢cdo de uma conduta ética em
sociedade. Para tanto, define habilidades relativas ao dominio de conceitos e
metodologias proprios dessa area. As operacdes de identificacdo, selecéo,
organizacao, comparacdao, andlise, interpretacdo e compreensdo de um dado
objeto de conhecimento sdo procedimentos responsaveis pela construcédo e
desconstrucdo dos significados do que foi selecionado, organizado e
conceituado por um determinado sujeito ou grupo social, inserido em um tempo

um lugar e uma circunstéancia especificos (MEC — BNCC, 2017).
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4 REFERENCIAL TEORICO

Este trabalho busca apresentar uma atividade para ser desenvolvida em
aula, aonde visamos colocar em pratica um processo de alfabetizacéo cientifica
centrado no aluno, podemos ainda discutir os niveis de investigacdo que
colocamos em préatica em uma aula, conforme defendido por alguns autores
(Latour, 2000; Sasseron, 2011; Borges, 2012).

Latour (2000) desvenda uma falha no processo de aprendizagem do
conhecimento cientifico, ndo s6 em nivel basico, mas também em nivel
superior, no qual ndo se discute conhecimentos ja pré-estabelecidos. Ja
Sasseron (2011) mostra o processo histérico da alfabetizacao cientifica, discute
um pouco sobre a origem do termo e como o conceito é abordado. Enquanto
Borges (2012) discute explicitamente niveis de investigacdo de uma aula

préatica para nivel basico.

A partir das ideias apresentadas por esses autores, um plano de aula foi
pensado buscando trazer a tona elementos do contexto historico, politico e
cultural para a sala de aula, visando um ensino mais critico e reflexivo no qual
0S aspectos sociais da ciéncia pudessem vir a tona tanto quanto o contetudo

cientifico que sera abordado.

Concordamos com Latour (2000) que a aprendizagem é uma
experiéncia pessoal na qual o individuo depende das interagcdes com 0s outros

resultando num processo de construgao de significados.

Sendo assim, a elaboracdo desse plano de aula esta voltada para o
desenvolvimento das potencialidades dessa construcao de significados, bem
como para o favorecimento de interacdes que ajudem na percepgcao mais
critica a respeito da ciéncia e da sua relagcdo com a sociedade em que ela esta
inserida. Dessa forma, mais que favorecer o aprendizado de determinado
conteudo, a atividade proposta deve ser pensada visando o fortalecimento das

interacdes que os alunos terdo durante a sua realizagao.

A partir das ideias expostas pelos autores citados, a construcdo da

proposta didatica para a educacdo basica teve seu foco norteado para
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despertar no aluno o interesse nas ciéncias em geral e para a reflexdo a

respeito do processo de construcdo e consolidacdo do conhecimento cientifico.

De acordo com Latour (2000), o ensino de qualquer conteddo, para se
fazer significativo, deve partir de alguma situacdo que gere duvidas e néo
devemos impedir os questionamentos de surgirem ou passar por cima de

conceitos ja pré-estabelecidos.

Seguindo esse pensamento, 0 plano de aula proposto nessa atividade
busca estar relacionado com a realidade do grupo ao qual se pretende ensinar
0 conteudo, estar também relacionado a vida pratica dos alunos enquanto
cidadaos e ao desenvolvimento de habilidades frente a situagdes do dia a dia

gue demandem a utilizac&o de conhecimento sobre a ciéncia.

E nessa perspectiva, 0 percurso a ser percorrido pelo professor na
escolha do método de ensino é fundamental, podendo, obviamente, seguir uma
estratégia mediadora, na qual os estudantes sejam trazidos para a posicao
central em que desfrutem de uma maior autonomia e poder de deciséo acerca
dos problemas apresentados (SASSERON, 2011).

No contexto historico brasileiro podemos observar que a medida que o
analfabetismo foi se reduzindo ndo era o bastante entdo saber ler e escrever.
Por isso o surgimento do termo “alfabetizag&o cientifica” (SASSERON, 2011)
se tornou o protagonista nas discussdes sobre 0 ensino e aprendizagem para o

nivel basico da educacéao nacional.

Isso nos mostra o quanto é importante que o desenvolvimento do ensino
de ciéncias nao esteja pautado somente na transmissdo de contetdo, mas
também na abrangéncia social, historica, humana e individual com enfoque em

demandas préticas e reais de cada comunidade escolar.

A atividade aqui proposta foi baseada numa perspectiva de ensino na
qual buscamos focar no aluno, trazendo o protagonismo da aula para o0s
grupos de estudantes, seguindo uma aula menos expositiva por parte do

professor.

Esse tipo de aula, além de trazer o protagonismo para o aluno tem

capacidade para gerar pensamento critico e também estimular o trabalho em
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equipe. Podemos assim, incentivar o poder de argumentacdo dos alunos

mantendo uma a alfabetizacdo mais inovadora com bom proveito.

A atividade proposta nesse trabalho tem como objetivo fazer que o aluno
consiga compreender a dificuldade existente na ruptura de paradigmas
histéricos, ao longo do processo de construcdo do conhecimento cientifico e,

seja capaz de trazer a problematizacdo para sua realidade.

As pesquisas cientificas se desenvolvem diante das demandas de cada
época, contexto social, contexto histérico e aparatos tecnolégicos disponiveis,
de modo que os pesquisadores tentam elucidar problemas inerentes a
realidade em que estéo inseridos (MOURA, GUERRA, 2016).

A partir disso, podemos pensar na analogia com uma caixa preta. Ja que
na area tecnoldgica essa expressao refere-se a algo que néo se conhece o seu
funcionamento (Latour, 2000). E trazendo essa ideia para a realidade do ensino
meédio devemos deixar o aluno abrir a “caixa preta” e questionar ou elucidar

qgualquer duvida.

De acordo com Latour (2000), a Ciéncia € composta de duas faces: as
das coisas que sabemos e as que ndo sabemos. Ele busca explorar a face
‘ignorante” da ciéncia, caracterizada por milhares de ideias acerca da
construcdo de hipéteses para definir um novo conhecimento. E diante disso,
podemos seguir caminho semelhante, buscando fazer com que os alunos
elaborem hipoteses dentro de seus grupos, em sala de aula, para enxergar

como se da o processo de busca por um consenso da solugao sugerida.

Latour (2000) traz a tona outro ponto que pode ser abordado por uma
discussédo em sala a respeito das condi¢fes, para que uma hipoétese vire teoria:

ela esta correta, pois esta correta ou porque mais pessoas foram convencidas?

Segundo o autor “o suficiente nunca é suficiente”, pois a ciéncia é
dindmica e cada vez mais ideias e hipoteses sédo agregados aos contextos. E,
por isso, precisamos conviver com duas vertentes da ciéncia: a acabada e a
em construcdo. Essa dicotomia € um dos pontos que o professor deve

perceber e abordar durante a aula a ser desenvolvida.
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Geralmente os professores que estdo inseridos no ambiente académico
preocupam-se apenas em reproduzir o que estad construido e por estarem
direcionando seus esforcos em reproduzir a ciéncia ja construida, esquecem

gue o resultado vem de muita contestacdo (LATOUR, 2000).

Dessa forma, a proposta didatica que segue busca atingir aspectos da
ciéncia vao para além da simples transmissdo de conhecimento. Essa proposta
vai ao encontro das ideias dos autores aqui citados na medida em que tem por
finalidade criar na sala de aula um ambiente de discussdo para um
aprendizado de ciéncias de maneira mais critica e reflexiva a respeito dos
processos de construgdo do conhecimento cientifico e da sua relacdo com o

contexto da sua producéo.
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5 SUGESTAO DA PROPOSTA DE AULA

Motivado pelos referenciais teoricos ja citados no capitulo anterior, foi
elaborada uma atividade mais criativa, cujo plano de aula esta anexado no final
do trabalho. Esta atividade tem um enfoque na histéria da fisica como plano de
fundo e traz consigo uma discusséao interdisciplinar sobre o contexto politico-
cultural da sociedade em que o0 episodio histérico que iremos abordar esta
inserido. Esta atividade busca ainda colocar o aluno no centro da discussao,

deixando o professor promover o nortear o debate.

A proposta de aula consiste em uma atividade que apresenta o titulo:
“Contextualizando historicamente o telescopio de Galileu e seu uso’, e a
problematizacdo gerada em sala de aula tem como foco discutir a aceitacao do

telescopio pela comunidade cientifica da época.

Os objetivos gerais da atividade sao: promover discussdes sobre
aspectos sociais, politicos e culturais da producdo do conhecimento cientifico
bem como a sua relagdo com a sociedade a partir da analise das inovagdes
cientificas trazidas pelo telescépio de Galileu, exercitando uma didatica na qual

o professor tem o papel de mediador e orientador do debate.

Ja os objetivos especificos sdo fazer com que os alunos consigam criar
um parametro de comparacao com os dias atuais e debater fisica e sua relacao
com a politica. Também é esperado que o aluno conseguisse focar em
relacionar o conteudo cientifico com seu contexto de producgéo, despertar uma
visdo menos ingénua dos estudantes a respeito da ciéncia, buscar um olhar
mais critico sobre a relacdo da ciéncia com a sociedade em que ele esta
inserido, trazendo argumentos que sejam alicer¢cados na fisica e/ou no contexto
social. Para isso, os alunos deverdo argumentar de maneira clara para mostrar

sua compreensao do assunto abordado e discutido.

Tendo em vista a metodologia, o primeiro passo, para esta atividade é
discutir na aula trechos do livro recomendado no roteiro que o docente julgue
importante. Também € de fundamental importancia que a turma estude a fisica
envolvida no telescopio de Galileu. E logo em seguida, planejar junto com a

turma a formacéo dos grupos sociais. Entdo, a turma seria dividida em grupo e
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o0 docente pediria para cada grupo estudar o tema, orientando cada grupo

defender a perspectiva de um ator social diferente.

Para a realizacdo do debate, esta divisdo devera ser feita da seguinte
maneira: eleger um aluno para ser Galileu, eleger outro aluno para ser um
cientista opositor, eleger um aluno que sera o representante maximo do clero,
eleger um aluno que sera o rei e 0s outros alunos da turma irdo representar a

sociedade como um todo.

Ao longo do debate, o professor serd um mediador buscando manter
uma discussdo logica, avaliando o0s argumentos apresentados pelos
personagens do debate. Também € fundamental que o aluno que seja eleito o

“‘Rei” explicite o porqué foi convencido.

Ja no segundo dia que ocorrera a discussdo em sala, cada grupo teria
cinco minutos para expor seus argumentos iniciais através de seus
representantes maximos, Galileu e seu opositor defenderiam seus pontos de
vistas para turma toda (Cada um teria 5 minutos para expor seus argumentos).
Depois cada grupo teria dez minutos, dependendo do numero de alunos, para
argumentar o porqué aceitaria ou ndo as propostas cientificas feitas por Galileu
no telescopio. E Galileu e seu opositor voltariam a defender seus pontos de
vistas para turma toda (Cada um teria mais 5 minutos de exposicdo e
convencimento). E, por fim, o Rei deve ser convencido no final, afinal é o Rei

gue vai decretar se a proposta sera aceita.

Tenho como sugestdo no ambito da avaliagdo da atividade que os
alunos devem participar bastante do debate, pois serd analisada a capacidade
de argumentacdo cientifica-social para defender e justificar interesses de
grupos sociais pré-definidos. Cada grupo ganhara uma nota, tendo em vista a
capacidade de trabalhar conjuntamente e a coeréncia de argumentos
cientificos para explicar o problema social proposto, defendendo seu ponto de

vista.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

E primordial salientar que precisamos difundir o contetido de astronomia
no ensino basico. Mas ndo podemos cometer o erro de pensar que apenas a
sua implantacdo sem o devido cuidado e organizacdo coerente, baseada
apenas nos conteudos disponiveis nos livros didaticos e em aulas tradicionais,

ira resolver todos os problemas referidos.

E preciso que a inser¢&o de topicos de astronomia seja pensada a partir
de uma metodologia que permita inserir nas aulas de ciéncias discussfes que
problematizem os conteddos e nao apenas ser mais um conteldo a ser
ensinado. Mas para tal, reconhecemos que isso demanda um esfor¢o por parte

dos governos e professores.

A Astronomia, desde tempos remotos, revelou-se uma ciéncia que
desperta curiosidade e fascinacdo, sendo, no decorrer da historia, cunho de
entendimento sobre o universo e de estudos direcionados a compreender
melhor o porqué de estarmos aqui nesse momento e até onde podemos ir. Ela
sempre se mostrou um campo vasto para a evolucdo da espécie humana.
Hoje, ndo é diferente, principalmente pela evolucdo das tecnologias, grande
parte pela colaborac&o da propria Astronomia, e dos descobrimentos de novos

mundos, abrindo varias possibilidades de irmos mais longe do que ja fomos.

No ambiente escolar é de extrema importancia investigar fenbmenos
gue fazem parte do cotidiano dos alunos, o que pode ajudar manter o interesse

na aula de maneira geral.

Sabemos que existe uma vasta gama de possibilidades da construgao
de aulas, desde as mais tradicionais, nas quais o professor coloca-se no foco
das atencdes e elabora um roteiro de procedimentos bastante fechado em
etapas bem definidas como por exemplo comunicacdo da matéria, exercicios
de fixacdo e avaliacdo, o que pode além de reforcar um papel do professor
como autoridade maxima e unico detentor do conhecimento, ter uma
capacidade mais limitada no sentido de tornar o ensino de ciéncia mais critico e

reflexivo.
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Até as aulas menos tradicionais, mais alinhada com os movimentos
progressistas nas quais as proprias situacdes-problemas partam dos interesses
dos alunos, de forma que o papel do professor fique reduzido ao de mediador

no processo de aprendizagem.

A proposta didatica desenvolvida neste trabalho objetivou levar o aluno a
compreender que seus aprendizados em fisica podem e devem estar
relacionados com sua vida e com o desenvolvimento que cada individuo dara a

ela.

Por isso, € muito importante que o estudante consiga aproximar o
estudo de ciéncias, no nosso caso mais especificamente da fisica, de algo
além de uma mera ferramenta para a conquista da vaga numa universidade ou
para a colocacdo no mercado de trabalho, mas que ele consiga se valer das
aulas de fisica para a sua formacdo enquanto um cidaddo que esta inserido

numa sociedade que apresenta questdes relacionadas a temas cientificos.

Acredito que essa proposta de aula possa abrir caminhos para que o
aluno tenha a compreensédo do mundo em que vive e as formas como a
producdo desses conhecimentos podem influenciar na sociedade em que ele

préprio esta inserido.
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ANEXO - PROPOSTA DE AULA
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Contextualizando historicamente o telescépio de Galileu e seu uso
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Conceitos basicos sobre o ambiente politico, historico e social.
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1. TEMAS

Relacdo entre o conhecimento cientifico e seu contexto de producao.

2. JUSTIFICATIVA DA ATIVIDADE PELA BNCC
BNCC — Ensino médio:

A AREA DE CIENCIAS HUMANAS E SOCIAIS APLICADAS

“‘No Ensino Médio, a BNCC da area de Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas propde que os estudantes desenvolvam a capacidade de
estabelecer dialogos — entre individuos, grupos sociais e cidadaos de
diversas nacionalidades, saberes e culturas distintas -—,elemento
essencial para a aceitacdo da alteridade e a adogc&o de uma conduta
ética em sociedade. Para tanto, define habilidades relativas ao dominio
de conceitos e metodologias proprios dessa area. As operacdes de
identificacdo, selecdo, organizacdo, comparacdo, analise, interpretacdo
e compreensao de um dado objeto de conhecimento s&o procedimentos
responsaveis pela construcdo e desconstrucdo dos significados do que
foi selecionado, organizado e conceituado por um determinado sujeito
ou grupo social, inserido em um tempo um lugar e uma circunstancia

especificos.”
COMPETENCIA ESPECIFICA:

Analisar processos politicos, econémicos, sociais, ambientais e culturais
nos ambitos local, regional, nacional e mundial em diferentes tempos, a
partir da pluralidade de procedimentos epistemoldgicos, cientificos e
tecnologicos, de modo a compreender e posicionar-se criticamente em
relacdo a eles, considerando diferentes pontos de vista e tomando

decisfGes baseadas em argumentos e fontes de natureza cientifica.
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3. OBJETIVOS

Gerais:

Buscar trazer para a aula de Fisica um olhar sobre o contexto de
producdo do conhecimento cientifico junto aos alunos. Problematizar a
relagéo entre esse conhecimento e seu contexto de produgdo. Trazer
um ambiente de discussdo que consiga ir para além dos temas de
ciéncia, trazendo a tona outras perspectivas, como cultura e politica para

a sala de aula.
Especificos:

Trazer um debate socio-politico para sala de aula. Mostrar a dificuldade
de aceitagdo social diante de inovac¢des cientificas. Tracar um parametro
de comparacgédo com os dias atuais. Debater o conhecimento cientifico e

suarelacdo com a sociedade em que ele esta inserido.

4. MATERIAL

Livro:

Strathern, Paulo. Galileu e o Sistema Solar, em 90 minutos. Edi¢éo
traduzida. RJ-Rio de Janeiro: Editora: Zahar, 1998.

Documentério:

Galileu Galilei - Génios da Ciéncia, Canal Futura, 2001.
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5. DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE
OBS: E de fundamental importancia que o docente que for aplicar esta
proposta de aula leia o livro e assista o documentéario recomendados no

material deste roteiro para se manter atualizado na discussao.
Primeiro dia (Aula 01 — 45min): Aula de planejamento

- Discutir trechos do livro e do documentério que o docente julgue

importante para realizacao da atividade com a turma.

- Também é de fundamental importancia que a turma estude a fisica

envolvida no telescopio de Galileu.
- Discutir com a turma a formacgéo dos grupos sociais.

- Pedir para o grupo de cientistas decidirem quem sera o Galileu e seu
opositor, pedir para grupo do clero eleger seu representante maximo e a

sociedade toda (a turma inteira) decidir quem seria o Rei.

Segundo dia (Aula 02 — 90min): Aula do debate

- Cada grupo teria 5 minutos para expor seus argumentos iniciais através

de seus representantes maximos.

- Galileu e seu opositor defenderiam seus pontos de vistas para turma

toda (Cada um teria 5 minutos para expor seus argumentos).

- Cada grupo teria 10 minutos, dependendo do nimero de grupos e de
alunos, para argumentar 0 porqué aceitaria ou nao as propostas

cientificas feitas por Galileu no telescopio.

- Galileu e seu opositor voltariam a defender seus pontos de vistas para
turma toda (Cada um teria mais 5 minutos de exposicdo e

convencimento).

- Ao final do debate, o Rei deve decretar a proposta que sera aceita,

apresentando os seus argumentos para justificar a escolha.
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6. SUGESTAO DE AVALIAGCAO DA ATIVIDADE
Os alunos seriam avaliados pela sua participacdo no debate, seria
analisada a capacidade de argumentacdao cientifica-social para defender e
justificar interesses de grupos sociais pré-definidos. Cada grupo ganharia
uma nota, tendo em vista a capacidade de trabalhar conjuntamente e a
coeréncia de argumentos cientificos para explicar o problema social

proposto, defendendo seu ponto de vista.

7. DESENVOLVIMENTO DA AULA

Primeira aula, o professor discutira a formagao dos grupos e pedira para
cada grupo estudar o tema, orientando cada grupo defender a
perspectiva de um ator social diferente.

Para a realizacdo do debate, iremos eleger um aluno para ser Galileu,
outro para ser um cientista opositor, um aluno sera o representante
maximo do clero, um aluno sera o rei e 0os outros alunos da turma irdo
representar a sociedade como um todo.

Ao longo do debate, o professor serd um mediador buscando manter
uma discussdo logica, avaliando os argumentos apresentados pelos
personagens do debate. Também é fundamental que o aluno que seja

eleito o “Rei” explicite o porqué foi convencido.
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