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RESUMO

No atual contexto educacional, o livro didatico representa a principal ferramenta de que o
professor dispde para o ensino de ciéncias nas instituicGes publicas de ensino médio. Porém,
verifica-se que muitos destes livros promovem mais um treinamento em resolucdes de problemas
de fisica do que propriamente construcdo de conhecimento. Nesta conjuntura, o papel da historia
da ciéncia pode ser de grande auxilio na aprendizagem, atraves da apresentacdo de como uma
teoria foi desenvolvida. Todavia, existe um revés ao se colocar em manuais didaticos textos
historicos descontextualizados e factuais. Nesta pesquisa verifica-se a convergéncia de assuntos
gue sdo transmitidas para os estudantes em textos historicos da astronomia kepleriana, nos
capitulos de gravitacdo. Também se propde uma inter-relacdo historica que, demonstre como o
conhecimento sobre o sistema de mundo aceito em nossos dias foi desenvolvido através dos
tempos até os dias de Kepler.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias; astronomia kepleriana; historia da ciéncia.

ABSTRACT

In the current education context, the text book represents the main tool for teachers to teach
sciences in public institutions of high school. However, in fact, many books promote a kind of
training in problem solutions of physics instead of properly a knowledge construction. In this
conjuncture, the paper of history of science can be a power full tool for learning, through the
presentation of as a theory was developed. This paper try to verify some of books that use
historical texts transmitted for the students in these texts of astronomy of Kepler at gravitation
chapters. It also intends a historical interrelation that demonstrates how the knowledge about the
world system accept in our days was developed through the time until the Kepler days.

Keywords: Science education, Kepler astronomy, history of science.
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INTRODUCAO

Em 1938, pelo decreto n° 1.006, foi criada a Comissdo Nacional do Livro Didatico
(CNLD) que estabeleceu condicGes para a producao, importacéo e utilizacdo do livro didatico no
Brasil, posteriormente consolidado pelo decreto n° 8.460 de 1945. Assim os livros s6 podem ser
adotados com a autorizacdo do Ministério da Educacéo.

Em 1969, o governo formou equipes técnicas com a finalidade de avaliar e aprovar os
livros a serem utilizados nas escolas. A partir dai a atual FAE (Fundacdo de Assisténcia ao
Estudante) assumiu as atividades de co-edi¢cdo com as editoras, com 0 objetivo de aumentar a
tiragem e a distribuicdo dos livros. Em 1985, apds a implantagdo do PNLD - Programa Nacional
do Livro Didatico, esse material comecou a ser analisado de forma mais critica.

Como este programa também visava a distribui¢do gratuita de livros para as escolas de
ensino fundamental, houve uma grande corrida entre as editoras para participar com a maior fatia
deste mercado.

Segundo as analises feitas por Hofling (1993) do relatério do MEC de 1994, 90% do
total gasto com aquisicOes de livros, ou seja, R$ 109.361.922,85 foi destinado a seis editoras,
entre as trinta e cinco concorrentes. Esses dados apontam na dire¢cdo de uma concentragdo do
mercado editorial brasileiro no que se refere a livros didaticos. Consultando os relatérios do
MEC de 1998 ainda é possivel constatar esta concentracdo, porque as seis editoras que mais
vendem para 0 governo detém ainda 75% do mercado.

Setores ligados a pesquisa em ensino tém, cada vez mais, criticado os conteudos
encontrados nestes livros e a proposta na qual se inserem. Um exemplo é o fato da grande
maioria das editoras estarem sediadas em Sdo Paulo, 0 que pode representar um perigo para a
diversidade cultural do pais. No entanto, tudo dependera:

de como serao tais orientacGes tratadas pelos usuérios em suas salas de aula; seria nefasto
se as indicacdes ali feitas fossem tomadas como normas ou pilulas de uso e efeito
indiscutiveis. Pior ainda, se com isso se pretendesse identificar contedidos unificados para
todo o territdrio nacional, ignorando a heterogeneidade linglistica e a variagdo social.
(MARCUSCHI, 2000:10)

Em se tratando de livros de Fisica, existe uma tendéncia de se elaborarem textos para o
treinamento em ciéncia. Na maioria das vezes é o exame de vestibular que pauta a forma com
que os capitulos devem ser montados. E em muitas ocasides, o professor, sem refletir, “engessa”
seu trabalho. Assim:

ja ndo se remete ao professor, como anteriormente, a responsabilidade e a tarefa de
formular exercicios e propor questdes: o autor do livro didatico assume ele mesmo essa
responsabilidade e essa tarefa, que os prdprios professores passam a esperar dele, o que
surpreende, se se recordar que ja entdo os professores tinham passado a ser profissionais
formados em cursos especificos. (SOARES, 2001:153)

Existe pouca preocupacdo com a formacdo de um cidadao, para quem a ciéncia pode ser
considerada como uma linguagem construida pelos homens e pelas mulheres para explicar o
nosso mundo natural. (CHASSOT, 2000). Sdo pessoas que, muitas vezes, ndo vao seguir carreira
cientifica, mas que necessitam ser alfabetizadas cientificamente, isto €, conhecer as bases dos
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos da sociedade em que estdo inseridos, o que é dever
da escola dar aos alunos, mesmo que de forma néo aprofundada.
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A DEFICIENCIA DAS ABORDAGENS DE ASTRONOMIA NOS MANUAIS DE Fisica

Um dos fatores que confirmam a convergéncia para o adestramento em Ciéncia, é a
forma como tépicos de astronomia sdo apresentados nos livros didaticos de Fisica, nos capitulos
de Gravitago e Optica.

Mais antiga do que a filosofia, a astronomia foi a primeira atividade humana das que
chamamos hoje de ciéncia. Muito embora a observacdo dos astros pelos antigos tivesse
interesses muito diferente dos que tém os cientistas modernos, indiretamente os levaram a muitas
conjecturas que resultaram em importantes descobertas.

Considerando-se que a Fisica nasceu da filosofia e da astronomia, € dificil compreender
porque estas duas disciplinas estdo tdo ausentes nos livros didaticos. Aspectos basicos e de
simples observacdo como a explicacdo das estacGes do ano; indicativos da inclinacdo da terra, o
movimento aparente das estrelas, evidéncias dos movimentos da terra, o zodiaco, a orientagdo
pelos astros usada pelos antigos, e outros topicos semelhantes, ndo sdo encontrados em livros de
Fisica de grande circulacdo no pais.

Por outro lado, observa-se que existe uma similaridade nos textos dos manuais de
Fisica. Quando um assunto é abordado por um deles, geralmente é abordado pelos outros, como
no caso, por exemplo, das fases da lua e ocorrendo o mesmo quando um assunto é desprezado,
como, em relagdo as evidéncias dos movimentos terrestres, por exemplo.

O mesmo ocorre com textos ditos historicos que sdo colocados sem a devida
consideracdo pelos processos da evolucdo do pensamento com 0s quais foram elaboradas as
conclusdes “erradas” ou “certas” das teorias cientificas.

TEXTOS HISTORICOS NAS AULAS DE GRAVITACAO

A analise de fatos histéricos privilegia em geral certos aspectos em detrimento de
outros. Entdo, quando se examinam alguns desses documentos, é uma versdo dos fatos que se
constréi: “a selecdo das fontes e dos materiais, tanto da parte do historiador profissional quanto
do professor com interesse na historia da Ciéncia, envolve decisbes que ndo podem ser
dissociadas da visdo de mundo e das concepcdes de ciéncia do estudioso.” (PEDUZZI,
2001:154)

Em relacdo aos manuais didaticos de Fisica, 0 uso de textos histéricos tende a narrar 0s
fatos de forma igual por serem constituidos de releituras de outros textos. Ndo se tem mostrado
uma pratica constante entre os autores, o uso de trechos de originais. Assim, corre-se o risco de,
com o passar do tempo, apresentar-se para 0s estudantes narragdes historicamente
descontextualizadas. Se a narrativa seguir uma tendéncia para descri¢des puramente factuais dos
trabalhos cientificos, mostrando para os educandos as descobertas isoladas do contexto filoséfico
e cultural, retira-se da teoria cientifica todo o processo epistemoldgico, contribuindo para a
criacdo de uma “mistica”, que é a ciéncia para peritos (LEMKE,1993).

Quando o assunto abordado é a gravitacdo universal, textos sobre a histdria das teorias
do sistema de mundo apresentam contradi¢fes e um contetdo que ndo desperta curiosidade por
parte do estudante que ndo ajuda no entendimento da teoria matematica, como se vé no exemplo
abaixo:

Desde cedo, na historia da humanidade, ha registros de observacGes dos corpos celestes.
Antigos escritos chineses falam de fendmenos astrondmicos, como eclipses, surgimento
de cometas, e etc. Antigos navegantes orientavam-se pelo movimento da Lua e pelas
estrelas. As mitologias grega, romana e de outros povos do passado colocavam seus
deuses no céu e procuravam explicar os fenémenos observados como manifestacGes
divinas. (RAMALHO JUNIOR, 2002:324 -348)
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Neste trecho, Ramalho Janior ndo deixa claro a que periodo histoérico se referiu ao dizer
“desde cedo” a humanidade observa os corpos celestes. Ndo ha nenhuma ilustracdo ou
documento para reforcar o que ele estd afirmando, mesmo quando relata sobre os “antigos
escritos chineses”.

Avalia-se que seria de grande contribui¢do para os alunos demonstrar como 0s astros
auxiliavam na orientacdo dos antigos navegantes. E uma curiosidade natural e interessante para
um estudante saber como, olhando para as estrelas e para o sol, uma nau se aventurava no mar, e
como seu capitdo sabia exatamente para onde estava indo. Sdo explicacdes simples, que passam
em branco neste inicio de texto.

O estudo propriamente cientifico dos astros se iniciou com os fildésofos da Grécia Antiga.
Onde pela primeira vez, tentaram explicar 0s movimentos dos corpos celestes sem
recorrer aos mitos e a religido. S&o deles as primeiras descricdes do nosso sistema
planetério.(ibidem)

O que um estudante entende sobre um estudo “propriamente cientifico”? Ao que se
sabe, 0s gregos herdaram sua astronomia dos babildnicos, ao que acrescentaram seus deuses e
sua geometria.

Com isso, ndo se declara para o leitor que, apesar dos gregos terem criado 0s primeiros
modelos usando a geometria, ainda tratavam o céu miticamente. Observa-se que algumas linhas
acima o texto afirmava que 0s gregos e 0s romanos (que vieram depois dos gregos) “colocavam
seus deuses no céu e procuravam explicar os fendmenos observados como manifestacdes
divinas” e logo depois que 0s mesmos gregos estudavam os astros com métodos cientificos.

Em sua famosa obra Almagesto, o Gltimo grande astrbnomo grego da Antiguidade,
Claudio Ptolomeu, que viveu no século Il d.C., propde um sistema planetério
geocéntrico, pois estabelece a Terra no centro do Universo. A Lua e o Sol descreveriam
oOrbitas circulares em torno da Terra. Quanto aos demais planetas, cada um descreveria
orbita circular em torno de um centro que, por sua vez descreveria outra Orbita circular
em torno da Terra (...). Esse artificio era necessario para explicar as observacfes dos
movimentos dos planetas no céu. (ibidem)

De fato, Claudio Ptolomeu nasceu no inicio do século Il da era cristd em Ptololemaida
Hérmia, coldnia grega no Egito. Com base em certas observacdes astrondmicas por ele anotadas,
sabe-se que trabalhou em Alexandria, no Egito, entre os anos 120 e 145 da era crista.
Personalidade das mais célebres da época do imperador Marco Aurélio, Ptolomeu foi o Gltimo
dos grandes sabios gregos e procurou sintetizar o trabalho de seus predecessores.

A principal obra do autor foi He mathematike syntaxis (A colecdo matematica), que se
tornou conhecida como Ho megas astronomos (O grande astrénomo) ou ainda Almagesto.
Porque uma obra literaria de um grego teria um titulo arabe? Muito do carater interdisciplinar
entre a Fisica e a Historia poderia ser explorado sé pelo titulo deste livro.

Portanto, um “gancho” interdisciplinar seria explicar que a Europa foi invadida pelos
arabes em 711d.C., e que so0 depois de expulsar os arabes foi possivel estudar e traduzir todo seu
rico conhecimento matematico, que incluia as obras da Grécia, como os livros de Ptolomeu. Por
meio de suas obras de astronomia, matematica, geometria, fisica e geografia, a cultura européia
medieval teve seu primeiro contato com a ciéncia grega.

A matematica grega que era desconhecida em, praticamente, toda a Europa até cerca do
inicio do século XII; comecou a ser traduzida, nessa época, para latim, essencialmente a partir de
fontes arabes. A maior parte deste trabalho de traducéo foi realizado em Toledo, na Espanha, que
ja tinha sido reconquistada pelos cristdos e onde florescia uma comunidade judaica, cujos
membros conheciam bem o latim e o arabe.
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Retornando ao texto de Ramalho Jr., este, ao afirmar que Ptolomeu “prop6e” um
sistema geocéntrico, omite o fato de que sua “proposta” na verdade € uma organizacdo e um
aprimoramento de todo um conhecimento anterior a ele. O Almagesto, dividido em 13 livros,
constitui a sintese dos resultados obtidos pelos astronomos gregos da Antiguidade e é a principal
fonte de conhecimento a respeito dos trabalhos de Hiparco, considerado o maior astrénomo da
antiga Grécia, que elaborou o primeiro catalogo estelar com as posicdes de 850 estrelas.
Ptolomeu deu continuidade a esse trabalho e registrou em seu catalogo 1.022 estrelas, das quais
172 ele proprio descobriu. Destaca-se que Hiparco, considerado “pai da astronomia cientifica”,
nem € citado.

Durante muito tempo o sistema de Ptolomeu se manteve aceito sem contestagdo. Somente
no século XVI foram levantadas novas hipoteses sobre o Universo. O astrénomo polonés
Nicolau Copérnico (1473-1543), em sua obra Sobre a revolugéo dos corpos celestes,
publicada prudentemente no ano de sua morte, rompe com o passado, propondo ser o Sol
o centro do Universo (por isso seu sistema planetario é dito heliocéntrico). Os planetas
entdo conhecidos, Mercirio, Vénus, Terra, Marte, JUpiter e Saturno, nessa ordem,
descreveriam Orbitas circulares em torno do Sol. (RAMALHO JUNIOR, 2002: 324 —348)

Ao afirmar que somente no século XVI foram levantadas novas hipoteses sobre o
Universo, 0 texto ndo deveria estar se referindo ao heliocentrismo, haja visto ja ter sido
especulado desde a época de Aristarco, que morreu em 230 a.C. (HAWKING, 2005)

Estas informacBes incompletas deixam transparecer que 0 geocentrismo e 0
heliocentrismo surgiram num crepitar, a partir das idéias de dois homens: Ptolomeu e Copérnico.
Esta forma de transmitir ciéncia mostra um conceito de genialidade que ndo existe. Ao que
parece, do nada um “génio” descobre tudo, e os estudantes tém de aceitar, sem questionamento
ou entendimento, suas teorias. Esta forma de abordar ciéncia ensina, para os alunos, que a
inteligéncia destes homens é, segundo LEMKE (1996), quase “sobrenatural e estad muito além
do que podem alcancar”.

Outro exemplo da falta de contexto histdrico segue no trecho abaixo:

Galileu Galilei (1564-1642) foi um ardente defensor das idéias copernicanas. A utilizagdo
de instrumentos dpticos de maneira sistematica nas observagdes astrondmicas lhe
possibilitou obter fortes evidéncias a favor do sistema planetario heliocéntrico de
Copérnico. Uma dessas evidéncias foi sua descoberta dos satélites de Jupiter. Se havia
corpos (os satélites) que giravam em torno de um planeta (jupiter), a Terra ndo poderia
ser o centro do Universo.( RAMALHO JUNIOR,2002:324 —348)

Porque a descoberta dos satélites de Jupiter foi uma grande evidéncia para reforcar o
heliocentrismo? Uma possivel resposta esta na analise do pensamento filosofico e religioso da
época. O geocentrismo, mais do que uma teoria cientifica, era uma teoria de dominacgéo politico-
religiosa: estar a terra no centro do Universo significava estar a humanidade no centro do
Universo e a Igreja no centro da humanidade. Deslocar a Igreja do centro das decisdes era uma
idéia extremamente subversiva para época.

Entretanto, coube a um jovem astrénomo alemdo, contemporéneo de Galileu, Johannes
Kepler (571-1630), estabelecer de forma definitiva como os planetas se movem em volta
do Sol. Discipulo e assistente do astrdnomo dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601),
Kepler herdou os registros das pacientes e precisas observacfes de seu mestre, que lhe
possibilitaram, ap6s muito estudo e trabalho, enunciar trés leis que descrevem o
movimento planetério.

Hoje sabemos que o sistema solar é constituido de nove planetas (Mercurio, Vénus,
Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutdo) que, nessa ordem, descrevem
Orbitas elipticas ao redor do Sol.(ibidem)
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Nota-se a asseveracao positivista quando o autor afirma a ““forma definitiva”. A Ciéncia
é definitiva? Ou o melhor seria afirmar que o modelo aceito até nossos dias foi proposto por
Kepler? Presumir o trabalho cientifico como definitivo é retornar as maximas de Comte quando
afirma que a humanidade passa do estado teoldgico para o positivo, sendo este o estado
“definitivo”. O autor ao apresentar o processo do desenvolvimento do sistema kepleriano,
recorre ao paradigma positivista, ou seja, apresenta a Ciéncia pronta que ndo admite
questionamento.
Em outro livro didatico analisado, encontrou-se a mesma falta de cuidado com a inser¢édo
do ambiente historico no texto:

Os planetas e as estrelas sempre fascinaram a humanidade. Muitas teorias surgiram sobre
0 movimento desses corpos, mas na realidade foram os gregos os primeiros a apresentar
teorias que realmente procuravam explicar os movimentos observados, abandonando as
idéias mistica de outros povos. (CALCADA, 1985:360-396)

Vé-se novamente que um autor coloca os gregos em um patamar cientifico que nao
existiu. A inser¢do da matematica e da geometria no estudo dos astros ndo os deixou menos

miticos.

Avristarco de Samos (311a.C.-200a.C.) foi o primeiro a adotar o sistema heliocéntrico, isto
é, 0 Sol no centro do Universo. No entanto esse sistema ndo foi bem aceito e, em
consequéncia, foi logo esquecido.

Havia uma preferéncia pelos sistemas geocéntricos (a Terra no centro do Universo e 0s
planetas girando ao seu redor). Destes, 0 mais bem aceito foi 0o de Claudio Ptolomeu
(aprox. 90-170). Suas idéias prevaleceram até o Renascimento. Seu sistema era
relativamente confuso, pois afirmava que cada planeta descreveria uma 6rbita circular em
torno de um centro e este, por sua vez, descreveria uma Orbita circular em torno da Terra.
(ibidem)

Nota-se a falta de explicagOes a respeito do sistema ptolomaico e o porqué de se
escolher os epiciclos (circulos com centros que nao eram a terra) para a sua teoria.

Somente no século XVI, com o astronomo polonés Nicolau Copérnico (1473-1543), o
sistema heliocéntrico voltou a ser apresentado. Para Copérnico, o Sol era o centro do
Universo e todos os planetas, inclusive a Terra, giravam em torno dele. (ibidem)

Copérnico ndo escreveu a respeito de sua certeza de estar o sol o centro do universo. De
fato, ele prop6s um sistema heliocéntrico apenas porque apresentava resultados mais precisos
para previsdo da posicdo dos planetas no céu (HAWKING, 2005). Kepler e Galileu foram os que
deram confirmacdo e crédito para o seu heliocentrismo.

Com respeito a mudanca de sistema na época de Kepler:

Perguntas ainda permanecem, por que o equante (ponto fora do centro onde ficava o sol)
era assim tao inaceitavel para as duas geragdes seguinte a Copérnico e bastante aceitavel
as duas geracBes seguintes a Kepler? Na vida de Kepler, a teoria Copernicana foi
acreditada por uma minoria de astrbnomos. Até que ponto a elaboracéo, por Kepler, da
astronomia copernicana persuadiu os astrénomos ao heliocentrismo? Durante toda sua
vida, Kepler era o maior defensor, o principal, da astronomia copernicana. E ainda ndo
foi explorada sua influéncia na adogdo do sistema de Copérnico para eliminar as sobras
ptolomaicas restantes. A recepcdo da astronomia de Kepler foi relacionada intimamente
ao progresso da teoria de Copérnico. Os astrbnomos se tornaram copernicanos por razdes
ndo empiricas, mas muitos se interessaram pela astronomia de Kepler por
reconhecimento de sua superioridade para predi¢des. A demanda para "6rbitas reais” e
um fim para "invenc@es" levou alguns a apoiar Kepler e uma astronomia fisicamente

fundamentada. (APPLEBAUM, 1997; p 451)
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Estes esclarecimentos sobre o papel de Kepler para o que hoje chamamos de Ciéncia
moderna sdo muito pouco evidenciados nos livros didaticos. Particularmente neste topico, as leis
tém mais destaque do que quem as elaborou.

Quase no final do século XVI surge uma segunda teoria de geocentrismo, agora de
autoria do conceituado astrbnomo Tycho Brahe. Segundo ela, o Sol giraria em torno da
Terra e carregaria consigo os demais planetas, os quais giravam em torno dele em érbitas
circulares (Fig. 3). A controvérsia criada pelas duas teorias (heliocentrismo e
geocentrismo) levou os astrdnomos a fazer observagdes mais precisas.

Johannes Kepler é dessa época. Ele foi aluno e assistente de Tycho Brahe. Embora
combatesse as Orbitas circulares de Nicolau Copérnico acabou concluindo que os planetas
realmente giravam em torno do Sol, porém suas érbitas eram elipticas (Fig. 4). Nessa
época, 0s astrbnomos ja conheciam seis planetas: Mercirio, Vénus, Marte, Jupiter,
Saturno e a propria Tetra, l16gico. (CALCADA, 1985, pag 360-396)

Verifica-se neste trecho que ndo existe preocupacdo em explicar porque Copernico
voltou a propor o heliocentrismo, porque Tycho Brahe propde o geo-heliocentismo e porque
Kepler propbe oOrbitas elipticas ao invés de circulares. Tais abordagens colocam o leitor
estudante em uma posigdo passiva diante do desenvolvimento da ciéncia, e o professor como
“autoridade” que pode espargir livremente seus conceitos, muitas vezes repetindo um modelo
que Ihe foi também imposto. Isso é confirmado por CANIATO:

Pensar que passamos grande parte de nosso tempo, de nossa infancia, sentados a ouvir e a
estudar; saber que disso fica tdo pouco, é quase tragico. Entretanto ndo me parece que
esse seja 0 aspecto mais negativo de nossa préatica escolar. O que me parece mais grave é
0 treinamento sistematico de uma postura passiva, por parte do aluno. N&o é o simples
fato de sentar; é a atitude que é caracterizada por esse sentar passivo, a espera de que
nossas cabecas sejam preenchidas “com” e “como” o professor determina. Embora o
problema comporte estudos e analises profundas e complexas, existem aspectos faceis de
serem entendidos. (1987; p.11)

Em nenhum dos livros citados percebe-se a teoria e a historia sendo cobrados nos
exercicios. Para tais autores a preocupacdo é centrada na resolucdo de exercicios que mais
verificam as habilidades matematicas do que o aprendizado sobre o conceito fisico.

Partindo do principio de que aprendizado deve ser apoiado na compreensdo e ndo
apenas na memorizacdo, e de que é sO na interacdo com a classe que se pode estimular o
raciocinio e o desenvolvimento de idéias préprias em busca de solucdes, cabe ao professor
agucar seu espirito critico diante do livro didatico, pois é a ele que compete selecionar e fazer
uso do livro, devendo portanto, estar suficientemente informado para realizar satisfatoriamente
essas tarefas. E fato que tais textos omitem questdes bésicas e importantes, tais como:

1°- Qual a evidéncia de que a Terra gira? (no contexto heliocéntrico)

2°- Qual a evidéncia de que a Terra translada?

Com respostas a estas perguntas, as Leis de Kepler passardo a fazer mais sentido no
imaginario do estudante.

Todavia, ao se montar capitulos baseados em textos tedricos com pequenos resumos e
imensas listas de exercicio, abandonando toda a construcdo historica, fica-se diante de uma
proposta de ensino que tende ao comportamentalismo, pois aos alunos basta passivamente aceitar
as leis e teorias para conseguir fazer uma bateria de problemas e testes, mesmo que nao facam o
menor sentido para ele.

A similaridade dos livros é evidente quando apresentam as leis de Kepler:

1- Os planetas possuem Orbita ao redor do sol em forma de elipse, tendo o sol em um dos
focos.

2- O eixo imaginario do centro do planeta ao centro do sol, varre &reas iguais, em iguais
intervalos de tempo.
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3- O quadrado do periodo de translacéo € igual ao cubo do raio médio dos planetas.

Para um aluno da primeira série do ensino médio, muitas palavras acima sdo estranhas:
“elipse”, “foco” e “raio médio” sdo alguns exemplos. O que o aluno vai entender ao ler tal texto?
E possivel, sem o auxilio do professor, compreender estas leis? Um texto bem desenvolvido faz
com que o leitor va além dos fatos narrados, perceba nas entrelinhas e use a imaginacdo para a
sua melhor compreenséo.

Verifica-se também que em nenhum dos dois textos retirados dos manuais didaticos
destacam-se as teorias suplantadas como fonte também de aprendizagem. Tal forma de abordar a
historia da gravitacdo induz o aluno a fazer um juizo de valor das teorias, aceitando as “certas”
(mesmo sem entender) e descartando as “erradas” simplesmente por que lhe foi imposto. Para
uma educacéo que valoriza as concepcdes espontaneas trazidas pelos estudantes, abordar teorias
suplantadas também pode vir a ser Gtil no ensino.

Deve-se analisar se este tipo de texto responde as seguintes perguntas:

12-Sera que os alunos conhecem a diferenca entre um planeta e uma estrela?

22-0Os alunos sabem que as observaces feitas por todos com excecdo de Galileu, eram
feitas a olho nu?

3%-Responde a uma curiosidade que poderia surgir, de como eram feitas as medidas
astrondmicas, na época referida?

42-Olhando para o céu, do nosso ponto de vista, ndo se tem a impressdo de que o sol
gira em volta da terra? Porque esta idéia estaria equivocada?

52- Quais as evidéncias de que a Terra estaria realmente em movimento?

Esta ciéncia “pronta”, que se apresenta em textos como estes € que faz com que a
curiosidade natural de um aluno seja reprimida por causa de regras e leis que € obrigado a
gravar, sem atribuir-lhe significado.

Durante mais de um milénio a humanidade usou e abusou do uso do sistema
geocéntrico ptolomaico, sem questionamentos e sem restricbes. As cruzadas, a rota das
especiarias, as grandes navegacoes e tantos outros feitos foram orientados pelo geocentrismo e
aconteceram sem nenhum empecilho. Mas o texto de Ramalho Jr (2000) coloca: “O astrdnomo
polonés Nicolau Copérnico (1473-1543), em sua obra Sobre a revolucdo dos corpos celestes,
publicada prudentemente no ano de sua morte, rompe com o passado, propondo ser o Sol o
centro do Universo”. Entdo, tem-se a impressdo que o passado das trevas e da ignorancia é
derrubado instantaneamente pela proposicdo de um homem. Este modelo de texto ndo faz o
estudante pensar, mas sim permanecer passivo (e desinteressado) nas aulas de Fisica: Nossas
escolas treinam e desenvolvem muito mais as faculdades sentantes que as faculdades pensantes
de nossas criancgas. Treinamos e formamos sentistas, de tanto SENTAR e ouvir, sem AGIR.
(CANIATO, 1992:39)

A Gravitacdo e muitos outros capitulos da Fisica, quando sdo apresentados sem a
abordagem historica que desperte o interesse dos alunos, mata pouco a pouco o interesse pela
ciéncia, marginalizando a Fisica como uma das disciplinas mais odiadas, na percep¢do empirica
dos professores.

Contudo, existem livros que apesar de um tratamento extremamente simples em textos
de historia das teorias do sistema do mundo, ddo um tratamento ao texto que respeita a trajetoria
do desenvolvimento das teorias, como no exemplo que segue: No século XVI, Nicolau Copérnico
retomou a teoria de Aristarco de Samos ( séc. Il a.C) e propds o sistema heliocéntrico (SILVA
Djalma Nunes, 1998).

Esta é uma abordagem que evidencia que o autor colocou Copérnico ndo como o
primeiro a conceber o heliocentrismo, mas sim como o que reafirmou algo hd muito proposto,
tentando dar um corpo cientifico a algo que era apenas intuicdo filosofica.
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Outra colocacdo interessante € a de conduzir o aluno interessado para um
aprofundamento através de leitura complementar: “N&o nos deteremos em apresentar as falhas
do sistema de Copérnico, devendo o leitor, se interessado, buscar uma bibliografia especifica
(por exemplo, O Nascimento de Uma Nova Ciéncia, de Cohen)” (ibidem)

Em poucas palavras, Djalma Silva declara para o aluno que, apesar de Copérnico propor
uma teoria revolucionaria (que ndo partiu de sua particular elucidagéo), ela também apresentava
falhas. Uma linguagem que aproxima o personagem do estudante, com neste outro trecho sobre
Kepler:

Através de calculos matematicos, Kepler fez diversas tentativas para comprovar as
oOrbitas planetarias circulares descritas por Tycho Brahe, chegando a resultados
aproximados. Mas Kepler ndo aceitava resultados com aproximacfes matematicas, e
continuou buscando um resultado o mais exato possivel. Por fim, acabou rejeitando as
oOrbitas circulares e experimentou a curva oval para 0 movimento dos planetas até que
chegou na Orbita eliptica e nas leis que fizeram avancar a astronomia.(ibidem).

A despeito do texto ser uma interpretacdo sobre a atitude de Kepler, o autor esclarece
que as teorias de Kepler sdo embasadas em observacdes precisas que nao eram dele, e sugere
uma audacia do cientista, que ao propor uma trajetoria eliptica, estava quebrando um paradigma
milenar. Ele s6 se esqueceu de mencionar isto.

CONCLUSAO

Compete ao professor uma postura mais reflexiva sobre o que textos historicos,
colocados nos livros de Fisica podem estar transmitindo para os estudantes. O uso da Historia da
Ciéncia ndo implica uma aceitacdo de verdades estabelecidas, antes, deve ser um exame
cuidadoso do desenvolvimento do conhecimento construido pelos homens.

Caberia ao professor de ciéncias verificar o que é construtivo para a formacdo do
estudante e colocar a Historia da Ciéncia a favor de seus objetivos. Deve-se escolher que espécie
de Galileu, Copérnico ou Kepler apresentar aos alunos, diante das multiplas interpretacdes que
podem ter. Suas leis devem fazer sentido para o docente e para o estudante. A busca deste senso
levaria o professor a procurar livros que lhe apresentassem explanagdes historicas mais
coerentes, afim de que os grandes nomes da Fisica e até ela mesma fosse desmistificada para o
estudante.
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