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RESUMO

Na presente monografia discutimos algumas observacGes e dados astrondmicos obtidos por
Galileo Galilei realizadas com sua luneta. Tentamos fazé-lo de uma forma didatica para,
através desta discussdo, entender o mundo a nossa volta e sua importancia no ensino de fisica.
No seu estudo astrondmico, Galileo desenvolveu alguns trabalhos sobre a importancia de
conhecer 0s astros e seus movimentos, e com isso contribuiu para o conhecimento atual da
astronomia e suas leis até hoje. Este tema foi escolhido devido a grande necessidade por parte
de interessados no ensino de gravitacdo e leis do movimento planetario em encontrar um
material estruturado que permeia a discussao sobre os modelos matematicos de Ptolomeu,
Copérnico, Thomas Harriot, Johannes Kepller, Galileo e outros filésofos importantes da
época. Partimos do pressuposto que o estudo dos trabalhos acerca dos movimentos celestes e
suas consequéncias fisicas permitem uma reflexdo sobre as concep¢oes cientificas, historicas,
sociais e politicas da época. Objetivando analisar os trabalhos de Galileo, acerca da
astronomia observada por seus telescopios, trazemos um didlogo que instigue o debate em
sala de aula e consequentemente chame a aten¢do dos alunos, mostrando como a ciéncia se
desenvolveu durante alguns momentos histéricos. Para tanto foram analisados trechos da obra
de Galileo “O mensageiro das estrelas”, tendo em vista que esse tema desperta a curiosidade
dos alunos do ensino médio acerca da origem do universo e consequentemente a origem da
vida, e das leis que regem o0 movimento planetario.

Palavras chaves: Galileo Galilei, luas de Japiter, historia da ciéncia.
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1 INTRODUCAO

O estudo do universo, das “coisas extraterrenas”, sempre despertou a curiosidade do
homem no decorrer da historia. Nenhum outro ramo do conhecimento tem estado, desde
a Antiguidade, tdo ligado ao desenvolvimento do pensamento humano quanto a
Astronomia. Esses conhecimentos envolvem, além da matematica e da fisica, as
habilidades de fazer e interpretar observacdes, além da utilizacdo da imaginacdo e da
criatividade, chamando a atencéo das pessoas em qualquer faixa etaria. Além disso, estes
conteldos fazem parte da matriz curricular proposta pelos Parametros curriculares
Nacionais (PCN) do Ensino Fundamental e Médio (BRASIL, 2000).

Neste trabalho almejamos trilhar um caminho histérico através de revisdes
bibliograficas de um dos mais importantes filésofos naturais, Galileo Galilei (1564-
1642), e construir um material didatico com abordagem histérica para o ensino de
conteldos de astronomia na Educacdo Basica. Tendo como alvo, facilitar o ensino
mediado pela Historia da Ciéncia para alunos do Ensino Fundamental e Médio, visando a
compreensdo do conhecimento cientifico como resultado de uma construgéo social.

No Ensino Fundamental é priorizada a compreensdo da natureza como um
processo dindmico em relacdo a sociedade segundo as Competéncias requeridas pelos
PCN+(Brasil,2000), em que a astronomia e suas leis do movimento planetario podem
sugerir em seus elementos, além de um forte conhecimento histérico de todo esse
processo. J& no ensino médio, valorizam-se mais 0os conhecimentos abstratos, priorizando
as rupturas no processo de desenvolvimento das ciéncias, além da compreensdo e a
utilizacdo dos conhecimentos cientificos, para explicar o funcionamento do mundo,
resolver problemas, planejar, avaliar as interagdes homem-natureza e desenvolver
modelos explicativos para sistemas tecnologicos.

A Histéria da Ciéncia tem sido atil como abordagem de ensino, pois o
conhecimento das teorias do passado pode ajudar a compreender as concepgbes dos
estudantes do presente, além de também constituir contetudo relevante do aprendizado.
Alguns episodios histéricos em torno de Galileo e suas observac@es séo utilizados para
despertar a atencdo e a curiosidade dos leitores acerca da Fisica e até em livros didaticos
0 assunto é abordado. Em alguns casos, o episodio historico é distorcido, enfatizando a
linearidade da ciéncia, baseada em descobertas e inducdes simples; uma visdo que a

moderna historiografia da ciéncia alega ser equivocada sobre 0 que é a ciéncia e como foi
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criada e que pode levar alunos e até mesmo professores a interpretar erroneamente
estudos relacionados.

Mostraremos o resultado das contribui¢fes dadas por alguns filésofos naturais a
respeito dos estudos astrondémicos, muitos dos quais desconhecidos popularmente e de
que forma puderam influenciar nos trabalhos de Galileo acerca das luas de Jupiter.
Pretende-se que esta discussdo possa levar o aluno de ensino médio a construir relacées
fisicas, matematicas e sociais, compreendendo resultados que influenciaram a sociedade

da época e que levaram a uma mudanca no pensamento cientifico.
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2 O TELESCOPIO E SUAS CONTRIBUICOES PARA A

“CIENCIA MODERNA”

No inicio do século XVII, a fisica de Aristételes (384-322 a.C.) era tomada como
verdade definitiva para grande parte dos fildsofos e ao contrariar seus dogmas, negava-se
a légica e a cultura em seu tempo. Assim como para a maioria dos fildsofos da
antiguidade, é dificil saber com fidelidade os dados biogréficos de Aristoteles. Pode-se
afirmar que viveu em torno do século IV a. C. entre a Maced6nia e a Grécia, e escreveu
sobre varios temas, como Metafisica, zoologia, anatomia e fisiologia. O que nos interessa
aqui é sua concepcao de mundo e a composi¢do do movimento, as quais estdo tratadas na
sua obra sobre Metafisica (OWEN, 2007, p. 91). Arist6teles descreve o Cosmo como um
enorme e finito circulo onde existem nove esferas concéntricas girando em torno da
Terra, que se mantém imdvel no centro delas. Em seu modelo, que era baseado no
modelo dos gregos da idade média em que a Terra ocupava o centro do Universo, 0s
demais “planetas”, o Sol, a Lua e as demais estrelas ficavam incrustadas em esferas que
giram em torno da Terra. Para manter uma boa descricdo do movimento retrogrado dos
planetas, esse modelo matematico dispunha de 54 esferas, com eixos, diametros e
velocidades de rotacédo diferentes. Para este modelo geocéntrico, com a Terra imovel, o
movimento dos corpos poderia ser de trés formas: para cima, para baixo ou circular. Os
movimentos para cima e para baixo estavam relacionados aos quatro elementos naturais
que comporiam todo e qualquer corpo presente no mundo infra lunar: agua, ar, terra e
fogo. Ja o movimento circular, por sua perfeicdo, era restrito aos corpos presentes no
mundo supralunar, ou seja, 0s corpos celestes, que seriam compostos por um quinto
elemento imponderavel, o éter. (MARTINS, 2012, p. 89)

Apesar deste modelo atender satisfatoriamente as observacfes dos céus até entdo
e também atender aos fenbmenos de movimento de corpos, foi alvo de questionamentos
bem antes de Copérnico e Galileo. Cerca de 200 anos antes do sistema copernicano,
Aristarco de Samos (310-230 a.C.), formulou um modelo de cosmo heliocéntrico,
desenvolvendo um método para determinar as distancias relativas do Sol e da Lua a Terra
e mediu os tamanhos relativos da Terra, do Sol e da Lua, usando métodos geométricos.
Citacoes de Plutarco e Arquimedes descreveram que seu modelo supunha que os planetas

giravam em circulos, e ndo em elipses, citados por Aristarco que ja usava a distancia


http://educacao.uol.com.br/biografias/ult1789u190.jhtm
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entre terra e lua, o que demonstra o raciocinio e interesse nesses estudos da época, e com
isso a utilizou para obter os diametros desejados. Como o didmetro do Sol era muito
superior ao da Terra, Aristarco entendeu que seu lugar deveria ser ao centro do cosmo
(MARTINS, 2012, p. 94)

Ptolomeu (séc. Il d. C), posteriormente fez uso deste modelo e o adequou ao
conceito de epiciclos, proposicdo usada para modelos matematicos ao qual o modelo
geocéntrico era a base. Nesse modelo a Terra continuava no centro do Universo, com 0
Sol girando em torno dela. Os demais planetas giram em torno de um ponto que, por sua
vez, gira em torno da Terra. Esse modelo trouxe alguns resultados que explicavam
porque os planetas exteriores sdo mais brilhantes durante o movimento retrdgrado,
explicava as mudancas de posicdo, a ocorréncia do movimento retrogrado e
particularmente era conveniente com a matematica e filosofia da religido da idade média,
a qual o sistema social determinava. Além de satisfazer as observagdes que ja existiam, o
modelo de Ptolomeu admitia as ideias de Aristdteles quanto ao movimento dos corpos, ja
gue mantinha a Terra no centro (MARTINS, 2012, p. 95)

Devido a sua capacidade explicativa e preditiva, o modelo de Ptolomeu
ultrapassou os séculos. No século XVI ele atendia perfeitamente as observacdes dos ceus
realizadas por varios astronomos, como, por exemplo, Tycho Brahe (1546-1601). Assim,
0 modelo criado por Nicolau Copérnico (1473-1543), em que o Sol ficava no centro de
um conjunto de epiciclos e quadrantes, ndo foi aceito quando da sua comunicacéo. Além
de manter os epiciclos de Ptolomeu, Copérnico ainda acrescentou alguns para manter a
Terra estatica e explicar os movimentos retrogrados de corpos celestes. O modelo de
Copérnico era matematicamente muito coerente, mas mantinha as dificuldades associadas
aos varios epiciclos, admitia um ponto central para 0 cosmo que nao era o centro da
oOrbita e ndo correspondia a fisica de Aristoteles. Portanto, sua aceitacdo envolvia rever
varias concepgdes sobre o universo, sua criacdo e também em relacdo ao funcionamento
da natureza (MARTINS, 2012, p. 96). Sendo assim, 0 rompimento com 0 sistema
ptolomaico s6 poderia acontecer quando houvesse uma nova forma de estudar a natureza,
0 que foi ocorrer com a criacdo dos telescopios.

N&o ha um consenso sobre o inventor das primeiras lunetas. O que se conhece €
gue o conhecimento para a construcdo de lentes e 6culos ja era bem estabelecido nos
paises islamicos desde o seculo X. Com a invaséo da Europa pelos povos mugulmanos,

esse conhecimento foi espalhado e iniciou-se a construgdo de lunetas para a observacgéo
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de navios e seguranca dos portos. Assim, no século XVII, quando trés fabricantes
holandeses, Hans Lipeershey (1570-1619), Zacharias Janssen (1580-1638) e Jacob
Metius (1571-1630) - tentaram patentear sua construcdo, ja eram conhecidas as técnicas
necessarias para isso.

Galileo tomou conhecimento do novo equipamento em 1609, quando era
professor na Universidade de Pisa. Inicialmente Galileo buscou construir sua propria
luneta utilizando um tubo de chumbo, uma lente concava como ocular e outra lente
convexa como objetiva (OLIVEIRA e SILVA, 2012)*. Depois foi aperfeicoando as
lentes, sem conhecimentos de leis de Optica, até obter lunetas que permitiam enxergar a
distancias cada vez maiores e com maior visibilidade.

Em novembro de 1609, tinha conseguido um telescépio com ampliagdo da ordem
de vinte vezes em aproximacdo, no inicio de 1610, dispunha ja de telescopios com
ampliacdo de trinta vezes, que num dos seus trabalhos mais relevantes, Sidereus Nuncius
classifica de “excelentes” e que diz ter, construido sem olhar a canseiras nem despesas.
Com melhores instrumentos, Galileo comecou a fazer observacbes do céu que puderam
ser relevantes para 0 pensamento heliocéntrico se consolidar. Ao adquirir pratica na
construcdo e precisando aumentar sua renda, Galileo passou a fabricar lunetas, vendendo
alguns exemplares a autoridades e de interessados, exaltando seu uso militar e para fins
de pesquisa (CAMENIETZKI, 2009).

Galileo ndo tinha conhecimento das teorias dpticas envolvendo os telescopios e
sua formulacdo e trabalhava com tentativa e erro. Uma formulacdo das leis da Optica e a
consequente construcdo de telescopicos com maior campo de visdo € atribuida a Johannes
Kepler (1571-1630) que desenvolveu imagens reais e virtuais criando um telescopio com
duas lentes convexas para uma melhor ampliacdo das imagens um passo importante para
esse melhoramento. Consciente de que outros facilmente fariam telescépios de qualidade
comparavel as dos que entdo dispunha, concentrou-se em melhorar apreciavelmente a
qualidade dos seus instrumentos.

Com o aperfeicoamento da luneta, o0 matematico Thomas Harriot (1560-1621), fez
observacOes da lua e registrou que a mesma era composta por relevos, por volta de 26
julho de 1609. No intermédio de novembro a dezembro de 1609 Galileo fez observacGes

e desenhos da superficie da lua e publicou no ano seguinte trabalhos que tinham

Disponivel em

https://drive.google.com/file/d/0BSNWbL culeSONKQ1NIdxMilfcDQ/view?usp=sharing
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caracteristicas como superficie da lua, e com suas observacdes passou a defender o
sistema copernicano. As observacdes dos defeitos da Lua convenceram Galileo de que o
mundo supralunar apresentava imperfeigdes assim como o infra lunar e, portanto, a fisica
de Aristoteles deveria ser revista e 0 modelo copernicano poderia ser assumido como
correto.

As manchas solares, que comumente sdo atribuidas a Galileo, foram desenhadas e
previstas por Thomas Harriot em dezembro de 1610, e publicadas pela primeira vez em
junho de 1611 pelo te6logo alemédo David Fabricius (1564-1617) e seu filho Johannes
Fabricius (1587-1615). Como as lentes eram rudimentares, Harriot atribuiu os desenhos
da Lua a sujeiras ou imperfeicdes nas lentes e ndo como uma prova de suas imperfeigdes,
chegando a contestar os resultados de Galileo.

Aperfeicoando seus telescopios Galileo, foi mais longe nas suas observacdes. Em
meados de 1911 Galileo publicou suas primeiras observacdes astronémicas no trabalho
intitulado por Sidereus nuncius (“O mensageiro das estrelas”). Entre outros, o livro
descreve as crateras da Lua, alguns aglomerados de estrelas e as Luas de Jupiter, que
levam seu nome como satélites Galileanos e é seguramente uma importante obra da
histéria do pensamento cientifico. Mesmo assim exemplares s6 foram traduzidos para o
portugués no século XXI, cerca de quatrocentos anos depois de sua publicacao original,
evidenciando um desinteresse pela historia rica e inspiradora de um momento historico
muito produtivo a cerca do pensamento cientifico e astrondmico.

Galileo representou a face visivel da Lua dotada de uma parte clara e outra escura.
Porem, distribui pontos claros em meio a regido escura e remetendo-se as montanhas
terrestres diante da luz solar ao longo do dia, argumentou que 0os mencionados pontos
claros seriam causados pelo reflexo da luz solar no cume das montanhas existentes da
superficie lunar (MEDEIROS e MONTEIRO, 2002; MONTEIRO e NARDI, 2015).
Assim, defendeu que a superficie lunar seria constituida por planicies, montanhas, vales e
depressdes, causadoras das manchas escuras na regido clara. Acerca destas assinalou:

Podemos discernir, com certeza, que a superficie da Lua ndo
¢ perfeitamente polida, uniforme e exatamente esférica,
como um exército de filésofos acreditou, acerca dela e dos
outros corpos celestes, mas €, pelo contrario, desigual,
acidentada e notavelmente sinuosa (GALILEO, 2009, p. 41).

Outra constatacdo de Galileo que favoreceria o Copernicanismo foi a constatagéo

da existéncia de quatro estrelas ao redor de Japiter, variando de brilho, tamanho e
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posicdo, tanto entre si como em relacdo a Jupiter (MONTEIRO e NARDI, 2015). A
observacdo de que Jupiter também possuia satélites (luas) reforcava a tese de que a fisica
supralunar e a infra lunar deveriam ser iguais e que havia um outro “centro” no universo
ao redor do qual os corpos celestes giravam. A Terra, nesse caso, ndo assumia mais a
posicdo central no movimento do cosmo. Acerca do movimento daquelas estrelas,
assinala:

Temos, além disso, um excelente e espléndido argumento
para eliminar os escripulos daqueles que, embora admitindo
tranquilamente a revolucao dos planetas em torno do Sol no
sistema copernicano, ficam tdo perturbados pela circulacdo
de uma Unica Lua em torna da terra, enquanto as duas juntas
completam um orbe anual em torno do Sol, que concluem
gue esta constituicdo do universo deve ser recusada como
impossivel (GALILEO, 2009, p. 43).

No entanto, as observacdes de Galileo ndo foram suficientes para fazer com que
0 sistema copernicano fosse aceito. Galileo ndo prop6s um novo sistema, nem ofereceu
todas as respostas necessarias para a nova fisica que substituisse Aristételes. Ele manteve
0s movimentos circulares, sem aceitar as elipses que Kepler propunha, e também néo
conseguiu explicar adequadamente o movimento das marés, ocasionado pelo atracdo e
movimento da Terra em relacdo ao Sol e a Lua.

Suas observacgdes também ndo podiam ser assumidas como perfeitas. Sua luneta,
mesmo a mais aperfeicoada, ainda possuia problemas como a aberragdo cromatica, que
ndo era muito bem conhecida na época. Assim, qualquer observacao feita a uma distancia
muito grande poderia sofrer alteracdes nas imagens (MARTINS, 2010). Uma tentativa de
reproducéo dos resultados de Galileo atualmente, usando um instrumento similar ao dele,
mostra que a imprecisdo nas imagens e nos dados obtidos é muito grande (OLIVEIRA
NETO et. al., 2015)
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3 JUPITER E OS SATELITES GALILEANOS

Jupiter é o quinto planeta mais préximo do Sol e é o maior no sistema solar. Se fosse
oco, caberiam mais de mil Terras no seu interior. Assim, por conter mais matéria, possuli
um campo gravitacional maior, 0 que explica a rotacdo de varios satélites que puderam
ser vistos por telescopios modestos por volta de 1610. Jupiter tem 63 satélites, desses 63
satélites apenas quatro foram observados por Galileo: Calisto, Europa, Ganimedes e lo,
que inicialmente ganharam o nome de Japiter I, Jupiter Il, Japiter 11, Japiter IV por
Galileo que previu como alguns filésofos da época que ao redor de Jupiter orbitava
alguns corpos celestes, como um verdadeiro sistema solar em miniatura (BENEZ NETO,
2010).

Hoje em dia sabemos que o planeta gigante possui 63 luas, com tamanhos que
variam desde o0 equivalente a pequenos planetas até as dimensdes de asteroides. Os quatro
satélites mais brilhantes, lo, Europa, Ganimedes e Callisto, mais tarde chamados de
Satélites Galileanos em sua homenagem, continuam sendo um alvo de grande interesse
para todos os astrbnomos e demais amantes da Astronomia.

No livro "Sidereus Nuncius ", Galileo refere-se aos satélites de Jupiter como
“quatro planetas até entdo nunca vistos”, e 0s chama "Medicea Sidera" (Astros Mediceus)
em homenagem a Cosimo de Médici, grdo-Duque da Toscana, a quem dedica o livro. A
“dedicatoria” permite que Galileo assume um cargo importante nos centros de pesquisa
da Italia passando a ter apoio da poderosa familia Medici, e conseguindo pagar suas
contas (MARTINS, 2010) que depois passou a protegé-lo. No mesmo livro, fez registros
de algumas caracteristicas destas luas e destacou que nelas existiam irregularidades em
sua superficie com cavidades profundas e asperas e bem irregulares assim como o inglés
Thomas Harriot (1560-1621) também tinha previsto. Imperfeicbes semelhantes as
existentes na Terra contrariavam a ideia de uma esfera lisa e perfeita citada por filésofos
que defendiam o sistema Aristotélico. Na verdade, Galileo ja tinha convic¢do de um
modelo heliocéntrico e suas observacdes ndo tiveram carater de consolidacdo como
alguns livros didaticos mostram, mas sim serviram como base para as observacdes que
fez. Talvez, se Galileo ndo quisesse fortalecer o sistema copernicano, ele ndo veria o que
viu. Muitos casos semelhantes ocorrem na ciéncia, em que 0 cientista tem suas
observacdes direcionadas por teorias prévias, levando-o a ver o que ndo poderia existir
(OLIVEIRA NETO et. al., 2015)
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Suas ideias se opunham a perfeicdo dos corpos celestes, mais ainda sim ndo eram
as Unicas. J& existiam evidencias de manchas solares desenhadas antes por Harriot, e
consequentemente da rotacdo do Sol, motivo pelo qual as manchas eram vistas em
periodos iguais, proposta por Kepker em 1609. Em 1609 a 1610 houveram algumas
publicacdes importantes sobre observacdo dos astros dentre elas do astronomo inglés
Harriot, em 1609 (de acordo com alguns historiadores, meses antes das observacoes de
Galileo), e que ja poderiam evidenciar algumas das consequéncias da irregularidade da
lua (MARTINS, 2010).

Mesmo assim pelas imagens dos telescopios usados por Galileo mostram uma
melhor eficacia quanto a aproximacdo e nitidez. Ainda nesta disputa sobre patentes e
reconhecimento, o astronomo alem&o Simon Marius (1573-1624), publicou um artigo
chamado Mundus lovialis, no qual afirmava ter descoberto as quatro luas de Jupiter antes
de Galileo, o que gerou investigacbes historicas e uma disputa na comunidade, fato
agravado pelo fato de o aleméo usar o calendario juliano e Galileo usar o gregoriano,
causando uma diferenca de 13 dias entre os dois (MARTINS, 2010). Independentemente
desta questdo os nomes destas luas hoje conhecidas e destacadas neste trabalho como
lo, Europa, Ganimedes e Calisto teriam sido dados por Simon.

Abaixo uma ilustracdo dos satélites de Jupiter, como publicado no

“Sidereus Nuncius”

Créditos da imagem: Sidereus Nuncius (1610)

Assim como no caso das imperfeicdes da Lua, as observacdes de Galileo dos
satélites de Jupiter também apresentava problemas e nao foram bem recebidas na época,
principalmente pela impreciséo do instrumento que utilizou. Apenas com a criagdo do
telescopio de Kepler, as imagens puderam se tornar mais nitidas. Mas ainda assim néo
serviram como ponto crucial na ado¢do do sistema copernicano, o que SO veio a ocorrer
apos a aceitacdo da obra de Isaac Newton (1643-1727) em 1733 (MARTINS, 2012, p.
108).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Io_(satélite)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Europa_(satélite)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ganímedes_(satélite)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Calisto_(satélite)
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4 LUAS DE JUPITER: UMA PROPOSTA PARA SALA DE

AULA

O estudo da Astronomia e suas relagdes com a histéria da ciéncia é um tema que
desperta grande interesse nos estudantes, visto que muitas vezes ja o conhecem através de
filmes, documentarios de televisdo, livros e revistas de divulgacao cientifica.

O tema é pertinente pela sua importancia em mudancas e da significativa
reformulacéo curricular para o ensino de fisica, através da determinacdo de um conjunto
de competéncias e habilidades a serem alcancadas determinadas pelos Parametros
Curriculares Nacionais, PCN (1999), voltadas para a compreensdo de enunciados que
envolvam codigos e simbolos, discriminacdo e traducdo de linguagens matematicas,
elaboracdo de esquemas e interpretacdo de temas cientificos evidenciando dois aspectos
do ensino de Fisica na escola: a fisica como cultura e como possibilidade de compreenséo
do mundo através da interdisciplinaridade para a organizacdo do conhecimento.

Uma das caracteristicas mais importantes da ciéncia é que ela
responde a anseios profundamente humanos, que em geral sdo
abordados fora do discurso cientifico. Questdes do tipo: “De onde
viemos, nos e esse mundo em que vivemos?” “Qual a origem da
vida?”; questdes sobre o fim, “Sera que o mundo um dia vai
acabar?” “Serad que o Sol brilhara para sempre?”’; questoes sobre 0
significado da vida: “Por que o mundo existe? Sera que temos uma
missao no universo?”’; ou questdes sobre vida extra-terrestre: “Sera
que estamos sozinhos neste vasto Universo?” (GLEISER, 2000)

O plano de curso apresenta 0s seguintes topicos: titulo, objetivos, materiais,
procedimentos ou métodos, observacdes, registro e conclusdo. Utilizando o critério do
professor enquanto orientador, que junto com o aluno busca uma construcdo coletiva e
participativa do conhecimento. Para isso, foram utilizados textos retirados da internet,
frases compartilhadas por sites, livro didatico e parte do texto “O mito de Galileo
desconstruido” (MARTINS, 2010).

Nesta proposta de aula, mesmo diante de algumas dificuldades, a exemplo da
falta de tempo e grande numero de alunos em sala, podem ser contornados utilizando
textos que discutam de forma direta o tema, além do incentivo para que os alunos fagcam
pesquisas fora da sala de aula, para que assim o debate e esclarecimentos fossem tratados
em reunido com todos, durante as aulas em sala. Essa pratica pode levar os alunos a

refletirem sobre o significado dos resultados encontrados nas propostas de atividades e
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exercicios impostos pelo livro didatico e pelo professor e as utilizarem nas conclusdes
para a produgdo do conhecimento cientifico.

Alguns objetivos podem ser esquematizados pelo professor como sequéncia,
sugere-se as trés seguintes atividades:

A 12 é a construcdo de um texto proprio, sobre o tema, evolucdo do pensamento
filosofico da astronomia moderna. Numa sequéncia que mostra como a humanidade cria
conhecimento, especificamente o da astronomia e como néo foi facil para eles, quebrar o
paradigma aristotélico, evidenciando as observacdes de Galileo tratadas nesse trabalho,
para tanto serdo utilizadas duas aulas, cada uma com 45 minutos de duragéo.

A 22 é um estudo dirigido sobre as Leis de Kepler onde os alunos respondem as
questBes de fixacdo do livro-texto, baseando-se em tabelas com relagdes de periodo,
massa e diametro das luas de Japiter, identificando-as por suas caracteristicas ou da
obtencdo de suas massas usando uma relacdo de periodo e distancia, fornecidas pelo
material, motivando o aluno para que reflita a respeito da velocidade em que os satélites
se deslocam em suas Orbitas, implicando em um conhecimento do método de paralaxe e
dalei da gravitacdo universal, calculando periodo, afélio, periélio, raio médio e
aceleracdo orbital das luas e culminando com a deducdo da equacdo polar da elipse,
mudando totalmente o formato de um ensino tradicional de resolucdo de exercicios e
provas, constantemente usada nas escolas e até nas universidades. Para esta atividade,

com duracdo de duas aulas de 45 minutos cada, pode-se utilizar a tabela 1:

Tabela 1: Tabela das luas de Japiter

Massa |Raio orbital | Periodo orbital

ua Diametro (km Grupo
M ke | km) (@) P
3660.0x3637.4
lo x3630.6 8.9E+22 421700 1.769137786
Europa 3121.6 4.8E+22 671 034 3.551181041

; Luas de Galileo
Ganimedes 5262.4 15E+23 | 1070412 7.15455296

Calisto 4820.6 1.1E+23 | 1882709 16.6890184

Fonte: Disponivel em: http://www.apololl.com/tema_astronomia_luas_jupiter_2.php, visualizado em
20/01/2017.

A 3% é uma comparacdo de textos encontrados na internet, livro didatico acerca da

evolugdo cientifica com o resumo do livro “O mito de Galileo desconstruido”


http://pt.wikipedia.org/wiki/Paralaxe
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_da_gravitação_universal
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(MARTINS, 2010). Essa tarefa ¢ uma atividade discursiva entre todos os alunos e o
professor que deve esclarece o bom uso de fontes historicas confiaveis para a pesquisa..A
proposta utiliza 1 uma aula para essa tarefa.

A 4?2 é a apresentacdo das pesquisas realizadas, as dificuldades encontradas e as
conclusoes obtidas sobre o papel de Galileo e de filosofos tratados nessa pesquisa sobre a
historia da Astronomia. Para tanto a proposta é de se utilizar duas aulas, cada aula com

duracgéo de 45 minutos.
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5 CONCLUSAO

O objeto de estudo desse Artigo é o de abordar o conteudo de astronomia do
ensino médio utilizando uma abordagem histérica, desconstruindo o mito de uma ciéncia
linear e perfeita como, muitas vezes é apresentado na midia. A analise de fontes primarias
e secundarias sobre as observacGes de Galileo serviu como base para a proposta de aula
em que se busca apresentar tanto o contedo de astronomia quanto o contexto historico.
Destacou-se o fato de que as observagdes de Galileo ndo eram tdo “originais” e que
foram cerdas de davidas e questionamentos.

A partir das obras e observacGes de Galileo e de outros filésofos da época é
possivel fortalecer a compreensdo sobre os conceitos estudados e possibilitar discussdes
importantes e interessantes sobre a natureza da ciéncia e topicos da astronomia ensinados
no ensino médio, abrindo uma série de possibilidades sobre o ensino destes conceitos,
seja pelas observacOes feitas sobre as luas de jupiter ou de textos sobre a fisica
Aristotélica e sua influéncia na ciéncia medieval e os mitos e lendas a cerca do trabalho
de Galileo no Sidereus Nuncius.

A proposta de trabalhar a Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino médio nos
assuntos abordados ndo é uma tarefa simples principalmente para o professor que tera de
investigar boas fontes, lendo e formalizando uma proposta a partir dos trabalhos que
assim ache proveitoso, utilizando leituras de livros de Histéria da Ciéncia, divulgacao
cientifica e de textos originais de cientistas, além de seminarios, videos cientificos, pecas
teatrais, visitas a museus, linha do tempo etc, varias formas que o HFC utiliza para
problematizar em sala o tema astronomia que por si s6 ja desperta a curiosidade dos
alunos, e desta forma desenvolver o espirito critico dos estudantes sobre a ciéncia, que
sem dlvida € a parte mais importante na formacdo dos alunos de nivel fundamental e

médio.
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ABSTRACT

In this monograph we discuss some observations and astronomical data obtained by
Galileo Galilei performed with his telescope. We try to do it in a didactic way, through
this discussion, to understand the world around us and its importance in physics
teaching. In his astronomical study, Galileo developed some works on the importance of
knowing the stars and their movements, and with that contributed to the current
knowledge of astronomy and its laws until today. This theme was chosen because of the
great need by interested parties in the teaching of gravitation and laws of planetary
movement to find a structured material that permeates the discussion about the
mathematical models of Ptolemy, Copernicus, Thomas Harriot, Johannes Kepller,
Galileo and other important philosophers of the time. We start from the assumption that
the study of the works on the celestial movements and their physical consequences
allow a reflection on the scientific, historical, social and political conceptions of the
time. Aiming to analyze Galileo's work on the astronomy observed by his telescopes,
we bring a dialogue that instigates debate in the classroom and consequently draws the
attention of the students, showing how science has developed during some historical
moments. In order to do so, we analyzed sections of Galileo's work "The messager of
the stars”, since this theme arouses the curiosity of High school students about the
origin of the universe and consequently the origin of life, and the laws governing
planetary movement.

Keywords: Galileo Galilei, moons of Jupiter, history of science.
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APENDICE

Plano de curso
Universidade Estadual da Paraiba
Graduagdo em Fisica
Centro de Ciéncias e Tecnologias
Professor: Thalisson Alves Gouveia
Ano Letivo: 2016
Disciplina: Fisica
Série: 12 do Ensino Médio
N° de alunos: 36
Tema Central: Introducédo a astronomia e Leis de Kepler
Duragéo: 7 aulas de 45 minutos cada
Plano de aula
1- Objetivo geral
A historia da ciéncia tem como objetivo proporcionar metodologias diferenciadas que motive
mais os alunos no estudo de Fisica, possibilitando uma melhor compreensdo dos conceitos
fisicos, mas também oferecer um momento de discussdo e aprofundamento aos professores
sobre a definicdo e o entendimento de aspectos da astronomia e das leis de kepler.

2- Objetivos Especificos

Relacionar conhecimento cientifico com alguns fenémenos do cotidiano do aluno;
Despertar o interesse e a curiosidade dos alunos além de fomentar a pesquisa cientifica
possibilitando a aprendizagem por investigacéo;
3- Conteudo:
Introducdo a astronomia
Leis de Kepler

lei da gravitacdo universal

4- Estratégias de Aprendizagem:

Aula Expositiva e Dialogada com analise de textos e Leitura Compartilhada


http://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_da_gravita%C3%A7%C3%A3o_universal
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5- Recursos pedagogicos
Internet, textos impressos e livro didatico
6- Estratégias de Avaliacdo

Discursdes sobre os episodios historicos em sala e elaboracdo de texto sobre a construcéo da
astronomia e as observacgdes de Galileo

7- Bibliografia

MARTINS, R. de A. O mito de Galileo desconstruido. Revista de Historia da Biblioteca
Nacional, v. 5, Numero Especial de Historia da Ciéncia 1, p. 24-27, 2010.

MARINHO, Fundacéo Roberto. Telecurso 2000- Fisica Ensino Médio



