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Copérnico vs Ptolomeu: Discutindo a natureza da ciéncia no
ensino médio

Costa Gomes, José Leandro de Albuquerque Macedo!
Categoria 1. Pensamentos e experiéncias de inovacdo na sala de aula.
Resumo

Descreve-se o planejamento e execucdo de um plano de aulas para o 2° ano
do ensino médio do Brasil, o qual objetivou levar a discussdo sobre aspectos
da Natureza da Ciéncia a sala de aula. Para isso, fez-se uso da discussdo
histérica, nos séculos XV e XVI, sobre os modelos copernicano e ptolomaico
para o sistema solar. Foram observadas mudancgas nos perfis conceituais dos
discentes sobre o fazer cientifico.
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Infroducado

A discussdo sobre a forma de se abordar a Natureza da Ciéncia (NdC) em
sala de aula e sua relacdo com as metodologias de ensino das ciéncias
utilizadas nas escolas tem ocorrido faz décadas. Muitos estudos tedricos e
alguns empiricos foram publicados. No entanto, pouco foi produzido sobre as
vivéncias em sala de aula que exploram aspectos da NdC a fim de
estabelecer um perfil conceitual mais adequado sobre o fazer cientifico com
os discentes do ensino bdsico.

Um dos estudos mais divulgados no meio académico foi o de Gil-Pérez et al.
(2001). Tal escrito partiu de uma andlise do labor de docentes do ensino bdsico
e como estes percebiam a Ciéncia e suas carateristicas. Identificaram visdes
inadequadas com respeito d NdC: a socialmente neutra, a acumulativa, a
elitista e individualista, a exclusivamente analitica, a atedrica, a rigida e
algoritmica e a aproblemdtica e ahistérica.

Todavia, Gil-Pérez et al. (2001) ndo trazem contribuicdes profundas no tocante
a prdatica em sala de aula, e poucos foram os estudos derivados que se
dedicaram as situacdoes diddticas que promovessem o debate sobre tais visdoes
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deformadas com os educandos do ensino bdsico. Este trabalho traz o
planejaomento e execucdo de um plano de aulas que fez uso de episddio
histérico da Fisica para explorar aspectos da NdC com discentes do 2° ano do
ensino médio brasileiro.

A natureza da ciéncia

Diversas pesquisas realizadas buscaram descrever as linhas gerais sobre quais
seriam as caracteristicas do fazer cientifico. Feita andlise, pode-se perceber
certos aspectos da NdC, tais como:

a) A tfransitoriedade dos conhecimentos;

b) A falibilidade das teorias e construcdes conceituais da ciéncia;

c) A imersdo do ser no saber e do saber no ser numa reciproca e
continua mutacdo de ambos;

d) A ideia primeira como confingenciadora do observar e pensar
sobre o fendbmeno;

e) A acdo do intelecto (ser) sobre o concreto (fendbmeno) na
producdo de um abstrato (conceito) manipuldvel em sua
totalidade no pensamento;

f) O dissenso como instGncia participe na producdo de
conhecimento;

g) A multiplicidade de métodos ao se fazer ciéncia;

h) A coletividade da construcdo da ciéncia;

i) A coeréncia dos constructos tedricos para explicacdo dos
fendbmenos d época em que foram desenvolvidos.

(Costa Gomes, 2013, pdg. 28).

Pensando na necessidade de promover a adequacdo dos perfis conceituais
dos educandos com relacdo ao fazer cientifico, um plano de aulas
interdisciplinar foi idealizado, partindo da discussdo histérica, nos séculos XV e
XVI, sobre 0s modelos ptolomaico e copernicano para a descricdo do sistema
solar, visando explorar os aspectos da NdC q, b, f, h e i supracitados. Com isto,
buscou-se confrontar as visdes a socialmente neutra, a acumulativa, a elitista e
individualista, a rigida e algoritmica e a aproblemdatica e ahistérica.

O episodio histérico
Historicamente, o debate entre os citados modelos ganhou pujanca em

meados do século XVI com a publicacdo da principal obra de Copérnico
(Séc. XVI), De Revolutionibus Orbium Coelestium (1543). Até entdo, e por
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diversas razdes, a descricdo dada por Ptolomeu (Séc. |I) para os movimentos
dos corpos celeste era bem aceita tanto no meio académico quanto no
religioso, principalmente por estar alinhada aos pensamento aristotélicos.
Entretanto, a matemdtica necessdria ao modelo ptolamaico era bastante
complexa.

A confribuicdo de Ptolomeu aos estudos dos movimentos do corpos celestes
foi de grande relev@ncia. O Alimagesto, do inicio do século |l, traz o esforco
monumental realizado por tal pensador em sua busca pela descricdo precisa
para o sistema de corpos celestes. Nesse escrito, Ptolomeu adota a Terra em
estado de repouso, caracterizando o sistema com geostdtico, mas ndo a
considera como o ponto central a partir do qual todos os outros orbes tem seu
referencial de movimento. Alids, a informacdo de que o modelo de Ptolomeu
€ geocéntrico € amplamente divulgada nos manuais de ensino e livros
diddticos no Brasil (Martins, 1994).

Ptolomeu lanca mdo de vdrios artificios matemdticos para conseguir descrever
satisfatoriamente os movimentos visto da Terra e ainda conciliar tais
explicacdes com os pardmetros e principios filosdficos gregos. Se por um lado
tais artificios agregam grande complexidade matemdatica, por outro obteve
grande éxito, pois além de conseguir explicar os movimentos mais exdticos,
como as lacadas planetdrias, também mantinha as trajetérias circulares que
estavam associadas & perfeicdo, ideia intensamente defendida entre os
pensadores classicos da Grécia Antiga. Estes sucessos conferiram longevidade
ao modelo ptolomaico, mesmo havendo intensas discussdes entre os
matemdaticos quanto a acurdcia do modelo, o qual apenas seria fortemente
confrontado cerca de catorze séculos depois de sua publicacdo.

Por volta do século XIV, muitos dos textos de Aristoteles e Platdo estavam
sendo novamente estudados e repensados, principalmente entre os
pensadores dos primeiros cenfros de ensino. Muito disso € devido a habilidade
de alguns pensadores ligados a Igreja que conseguiram conciliar os dogmas
religiosos com os estudos produzidos por pensadores da Antiguidade (Martins,
1994).

A maior precisdo dos dados astrondmicos colhidos ao longo dos séculos
mostraram discrepd@ncias entre as previsdes baseadas no modelo ptolomaico.
Junte-se aisto a discorddncia enfre os matemdticos se o modelo de Ptolomeu
era ou ndo exequivel. Aqui parecem residir as duas principais motivacdes para
Copérnico estudar e publicar um modelo alternativo.
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Para Copérnico, ao planeta Terra seriaom atribuidos inicialmente dois
movimentos, os que hoje sdo chamados de rotacdo e tfranslacdo. Além disso,
tal pensador dispds os corpos celestes conhecidos até entdo na seguinte
sequéncia, em ordem de afastamento em relacdo ao Sol: Mercurio, Vénus,
Terra, Marte, JUpiter, Saturno, Estrelas Fixas. Ao que parece, a tese defendida
por Copérnico era a de que, se conferido movimento a Terra e aos outros
corpos celestes e com o Sol estatico, as trajetdrias percebidas por
observadores na Terra seriam mais facilmente explicadas e descritas por uma
matemdatica mais simples. O que, de fato, ocorreu (Copérnico, 2003).

A conformacdo dada por Copérnico a descricdo dos movimentos e posicoes
relativas dos corpos celeste pode ter sido inspirada, em sua época de
universidade, pelas leituras das obras de Platdo, o qual adotava ideias
pitagdricas, como a do movimento terrestre (Martins, 1994).

Tais ideias foram em rota de colisdo com a visdo dogmdatica da Igreja, a qual
aceitava a descricdo fisica do mundo sublunar segundo o aristotelismo e a
explicacdo ptolomaica do mundo supralunar. Além disso, por ter se
concentrado na descricdo matemdtica mais simples e ndo conseguido
abordar profundamente as proprias adverténcias que fazia ao aristotelismo,
seu modelo acabou relegado as prateleiras, tido apenas como mais uma
descricdo matemdtica dos movimentos celestes (Martins, 1994).

Estudo posteriores de outros pensadores corroboraram a ideia de que um
sistemna heliostatico seria mais eficiente na explicacdo e descricdo das
trajetdrias e organizacdo dos corpos celestes.

O plano de aulas: descricdo, discussao e resultados

Fundamentado na controvérsia histérica apresentada, professores das dreas
de Fisica, Histéria, Geografia e Matematica planejaram uma semana diddtica
na qual todas as aulas dessas disciplinas fossem direcionadas & discussdo
sobre tais modelos. Dessa forma, foi desenvolvido um conjunto de aulas, a fim
de instigar os educandos a investigarem tal discussdo historica.

No total foram realizados dez momentos diddticos, cada um com cinquenta
minutos e todos vivenciados em uma turma do 2° ano do ensino médio de
uma escola publica, com 40 discentes, com idades entre catorze e dezessete
anos, de ambos 0s sexos.

No 1° momento, foram exploradas as concepcodes prévias dos educandos
sobre sistema solar. Os discentes foram incentivados a externarem suas
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opinides e houve entre eles a unanimidade de que o modelo atual era o
copernicano e heliocéntrico. Em sequéncia, no 2° momento foram
apresentadas as descricdes sobre o que seria um modelo heliocéntrico e o um
geocéntrico. Ao fim, os educandos foram divididos em 8 grupos de 5 discentes
e a eles foi dada a incumbéncia de pesquisarem sobre os modelos ptolomaico
e copernicano para, trés dias apods, apresentarem uma dissertacdo de uma
pdgina e meia (no modelo-padrdo do word). Esses dois momentos foram
executados pelos professores de Fisica e Matemdtica.

No dia seguinte, foram vivenciados os momentos 3 e 4, coordenados pelos
professores de Histéria e Geografia. Foram explorados e discutidos com os
discentes os aspectos sociais, culturais, econémicos e religiosos da Europa do
séculos XV e XVI. Inicialmente, um texto-resumo da situacdo europeia,
produzidos pelos professores, foi enfregue aos educandos. As informacdes
contidas foram debatidas, com o objetivo de levar os discentes a perceberem
se os pardmetros sociais exerceriam ou ndo influéncia na producdo cientifica.
Houve intenso debate. 40% da turma defendia que ndo hd relacdo entre
ciéncia e sociedade, 35% relacdo fraca, 15% relacdo intima, e 10% ndo
opinaram.

Dois dias depois, os educandos iniciaram o 5° momento entregando as
dissertacdes construidas em colaboracdo. Como planejado, os proprios
discentes iniciaram um debate entre si sobre os conceitos heliocéntrico x
heliostdtico e geocéntrico x geostdtico. Essa debate foi o estopim para os
professores de Matemdtica e Histéria comecarem a abordar tais temas: um
pelo viés geométrico e outro pela perspectiva histérica, que tomou os
momentos 6 e 7. Os docentes intercalaram suas falas, direcionando-as as
épocas e aos pensadores abordados. Primeiro a Antiguidade, depois ao
Medievo, e, por fim, ao Renascimento. As intervencdes objetivaram enfatizar a
contribuicdo de vdrios pensadores e as duas linhas de pensamento
concorrentes quanto ao modelo de sistema solar. Ao fim, os discentes foram
novamente arguidos quanto a relacdo sociedade-ciéncia, sendo aferidos os
percentuais: 20% ndo hd relacdo, 20% relacdo fraca, 55% relacdo intima, e 5%
ndo opinaram. Além disso, foram incentivados a discutir sobre a influéncia de
outros pensadores sobre a producdo de Copérnico e de Ptolomeu. Seis
discentes chegaram a levantar a hipdtese se “era justo chamar modelo
copernicano € modelo ptolomaico, jd@ que tanto um como o outro usaram
ideias de outras pessoase” (Discentes 1,7, 11, 12, 28 e 33).

Os 3 Ultimos momentos, realizados no dia seguinte, foram coordenados pelos
professores de Fisica e Geografia. Os trabalhos foram iniciados perguntando-se
aos discentes sobre qual seria o modelo atualmente aceito. Houve certa
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discussdo, rdpida, até a intervencdo do docente de Geografia, que passou a
explicar o modelo atual. Depois, o professor de Fisica lancou a questdo por
que um modelo que explicava relativamente bem as situacdes e que foi
aceito por quase 1500 anos foi deixado de lado? Vdarias respostas foram
dadas, destacando-se uma “ora, porque conhecimento passa. Dai vem outro
que é mais abrangente, que dd conta de explicar mais coisas, € mais facil”
(DISCENTE 12), a qual fez a discuss@o encerrar e os discentes concordarem.
Entdo, outra questdo foi lancada aos educandos, entdo, o modelo que ficou
para trds estava errado?. Vdarias respostas foram dadas, das quais destacou-se
uma gue novamente encerrou os debates:

Errado, ndo. Tipo assim, o que eu pensava hd dois anos valia pra
mim, Agora, penso diferente, e também vale. Acho que na
Ciéncia € do mesmo jeito. As ideias mudam, se transformam. Hoje
€ uma coisa; amanhad é outra” (DISCENTE 33).

Todos os momentos foram registrados em 2 didrios construidos simulténea e
separadamente pelos dois docentes que estavam ociosos em cada momento
diddtico. Depois foi feita a compilacdo e andlise dos mesmos.

Conclusoes e desdobramentos

Todos os docentes envolvidos concordam que 0s momento foram ricos e que
os educandos se envolveram fortemente nas atividades e debates.

Pelos falas registradas e posteriores conversas, foi possivel perceber
significativa readequacdo dos perfis conceituais dos educandos quanto aos
aspectos da NdC objetivados.

Tenciona-se agora aprimorar o plano de aulas a fim de executd-lo em outras
turmas.
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