CADERNOS DE ASTRONOMIA - vol. 4, n°1 (2023)
Secao MAES 2022 - Trabalhos Premiados

Uma abordagem histdrica da astronomia no contexto da
iniciacdo cientifica
Lucas Antonio Xavier!, Fernando José Luna de Oliveira!, Fldvio Gimenes

Alvarenga?, Mateus Geraldo Xavier® e Karoline Vitéria Silva da Costa*

YUniversidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
2Universidade Federal do Espirito Santo

3Escola SESC de Ensino Médio

4Escola Estadual Professora Filomena Quitiba

Resumo

Este artigo traz uma sintese das leituras sobre materiais pesquisados para os trabalhos de iniciagao cientifica
realizados num contexto de projeto de extensdo universitaria. O projeto Mostra de Astronomia do Espirito
Santo de 2022, é uma iniciativa do Programa de Pés-Graduacao em Astrofisica, Cosmologia e Gravitagao,
Nucleo Cosmo-ufes e Instituto Federal do Espirito Santo. Apresenta-se discussdes sobre astronomia antiga,
em particular sobre a historia de Aristarco de Samos com suas medidas de tamanhos e distancias do Sol, da
Lua e da Terra. Aponta-se as hipoteses que levaram Aristarco a propor sua ideia original heliocéntrica. Por
altimo, o modelo de Eratostenes na determinagao do tamanho da Terra é discutido. Com isso, o aprendizado na
iniciacao cientifica dos envolvidos, aluna e seu tutor, foi positivo, sobretudo ao explorar um pouco da histéria
da astronomia, o que pode se desdobrar na educacao basica do Ensino Médio.

Abstract

This article brings a synthesis of the readings on materials investigated for the scientific initiation works carried
out in the university extension project. The project - Espirito Santo Astronomy Exhibition 2022, is an initia-
tive of the Graduate Program in Astrophysics, Cosmology and Gravitation, Cosmo-Ufes Nucleus and Federal
Institute of Espirito Santo. Discussions on ancient astronomy are presented, in particular on the history of
Aristarchus of Samos with his measurements of sizes and distances of the Sun, the Moon and the Earth. Point
out the hypotheses that led Aristarchus to propose his original heliocentric idea. Finally, the Eratosthenes
model in determining the size of the Earth. With this, the learning in the scientific initiation of those involved,
the student and her tutor, was positive, especially when exploring a little the history of astronomy, which can
be developed in basic education in high school.
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de considerar a teoria de Filolau (V a.C.), de que
a Terra e o Sol descreviam oOrbitas em torno de
um fogo central |1, p. 102] |2, p. 125].

1 Introducao

Inicialmente, o interesse em apresentar o mo-
delo heliocéntrico elaborado por Aristarco de Sa-

mos estd relacionado ao fato de que ele é um
exemplo contundente de ineditismo universal.
Aristarco de Samos viveu entre o periodo de 310 a
230 a.C., na Grécia. Debrugou e persistiu na de-
terminagao dos tamanhos e das distancias do Sol
e da Lua em relagdo a Terra. Aristarco possui
importéncia na astronomia, pois foi o primeiro a
propor teoria integralmente heliocéntrica ao colo-
car o Sol no centro do universo [1, p. 21], ao invés

Logo depois, a teoria de Aristarco fez surgir
uma probleméatica observacional: se a Terra gira
em torno do Sol, as estrelas deveriam ter suas po-
sicoes relativas alteradas. Aristarco argumentou
que a esfera celeste era imensa, mas hoje sabe-
se que hé variagoes diminutas, perceptiveis com
instrumental como, por exemplo, telescopios. A
partir de observacoes acuradas foi possivel detec-
tar muito anos depois, em 1830 [2, p. 126], a
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paralaxe das estrelas.! Entretanto, a teoria de

Aristarco nao prosperou e veio ao esquecimento,
ressurgindo-se dezessete séculos depois.

As proximas segbes pretendem abordar o in-
teresse sobre Aristarco num projeto de iniciagao
cientifica desenvolvido em 2022; explorar a con-
tribuicdo de Eratostenes na medida da circunfe-
réncia da Terra, a partir de leituras de textos ci-
entificos; retomar as hipéteses de Aristarco sobre
o tamanho e distancias de astros como Sol, Terra
e Lua; e por ultimo, apontar a relevancia que o
ensino de histéria da astronomia tem para alunos
do ensino béasico e como este estudo pode ser uma
forma de combater o negacionismo.

2 Aristarco de Samos em projeto de
iniciacao cientifica

A Mostra de Astronomia do Espirito Santo se
iniciou em 2018 a partir da iniciativa do Pro-
grama de Pos-Graduagao em Astrofisica, Cosmo-
logia e Gravitagao, Nucleo Cosmo-ufes e Instituto
Federal do Espirito Santo como projeto de exten-
sdo universitaria. E uma forma de aproximar as
instituicoes federais das outras redes, publicas e
privadas, de ensino do ES. Ela objetiva popula-
rizar a ciéncia entre os estudantes, professores e
pesquisadores e, a0 mesmo tempo, despertar o in-
teresse dos jovens para a ciéncia [4]. A temética
abordada aqui, foi escolhida durante os encontros
entre os bolsistas da MAES, que ocorreram de
forma remota, realizados durante o ano de 2022.

Assim, optou-se por explorar as contribuicoes
histérica de Aristarco de Samos, por considerar
seu procedimento e sua ideia inovadora, além de
sua inédita hipotese heliocéntrica ser um exem-
plo permanente de rigor caracteristico do pensa-
mento cientifico coerente. Em busca de maior co-
nhecimento realizou-se pesquisas em bases de da-
dos, como Scielo, Portal Periddicos Capes e Go-
ogle académico usando os termos, “Aristarco de
Samos”, “Astronomia Antiga” e “Heliocentrismo”.
Varias dissertagoes, livros de histéria e filosofia
da ciéncia e artigos cientificos foram encontra-
dos. Optou-se em grande parte por artigos dos

1O fenoémeno da paralaxe pode ser melhor compreen-
dido da seguinte forma: erga o indicador a altura dos olhos
observando-o, primeiro, com o olho esquerdo, mantendo o
direito fechado, e depois realizando a operagdo inversa.
Vocé vera que a posicdo do dedo em relagdo ao fundo dos
objetos que existem & sua frente altera-se, significativa-
mente [3, p. 114].

periddicos, o Caderno Catarinense de Ensino de
Fisica; a Revista Brasileira de Ensino de Fisica e
os Cadernos de Astronomia.

Assim sendo, a partir da consulta aos documen-
tos encontrados percebeu-se que o ensino de cién-
cias exige saberes fundamentais, dentre os quais
destaca-se a necessidade de conhecer a histéria e a
filosofia da ciéncia. Refletir epistemologicamente
“significa exercer um olhar critico no sentido de
compreender e conscientizar-se sobre a natureza
do nosso conhecimento” [5, p. 33].
tempo, a importancia de abordar temas poucos
explorados e “apresentar a ciéncia e sua historia
como parte integrante do patriménio cultural da
humanidade” [6, p. 19].

Nesse caminho, apropriar da historia e filoso-
fia da ciéncia exige um esforco por parte de pro-
fessores e alunos. Entretanto, a participacao em
projeto de extensao se apresenta uma alternativa
promissora. Ressalta-se aqui que a iniciagao ci-
entifica é o processo de ensino e aprendizagem
que foge a estrutura curricular da educacao ba-
sica. No entanto, o educando em contato com a
iniciagao cientifica passa a ter mais oportunidade
de aprendizagem em suas pesquisas ao ler auto-
res de livros e de artigos cientificos. Nesse viés, “a
pesquisa é vista como estratégia pedagdgica para
motivar o surgimento do saber pensar e da habili-
dade de questionar” |7, p. 9]. A imers@o do aluno
do ensino médio em pesquisa passa por superar
desafios. Quando

Ao mesmo

vivenciam a iniciagdo cientifica é (preciso)
perder o medo, nao ter panico do novo.
Quando se aprendem coisas com uma certa
autonomia apoiada na diretriz do orientador,
posteriormente, na vida pratica, ao surgir a
primeira dificuldade, ele terd uma razoavel
habilidade para interpretar o fato [8, p. 75].

Nessa perspectiva, a experiéncia do trabalho ci-
entifico pode levar & seguinte conclusao, que cor-
roboramos:

Se o estudante de iniciagao cientifica fizer
carreira nessa area, tanto melhor, mas se op-
tar pelo exercicio profissional também usu-
fruird de melhor capacidade de analise cri-
tica, de maturidade intelectual e, segura-
mente, de um maior discernimento para en-
frentar dificuldades |8, p. 75].

A participacao em iniciacao cientifica ajuda a ver
o mundo da ciéncia de outra forma, muitas sdo as
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Figura 1: Escafo. Constituido de uma enorme semi-
esfera, cuja parte concava é voltada para o céu e acima da
qual esta suspensa uma pequena bola. Destina-se a seguir
o movimento da sombra dessa bola sobre a superficie con-
cava para acompanhar o movimento do Sol, e, assim, de-
terminar a data dos equinocios e dos solsticios [9, p. 637].
(Fonte: Ref. [9, p. 274]).

aprendizagens devido as interagoes com pesquisa-
dores. E condicao indispensével para o pesquisa-
dor conhecer historicamente o alvorecer cientifico,
“pois é conhecendo o que ja existe e o que (a seu
ver) precisa ser reformulado, ou ainda ser feito,
que ele contextualiza, justifica e fundamenta as
suas preocupagoes de pesquisa” [3, p. 31]. En-
fim, o aluno-pesquisador precisa entender estas
particularidades da ciéncia.

3 Eratéstenes e a determinacao do
tamanho da Terra

A contribui¢do de Aristarco em relagao as dis-
tancias dos objetos Sol, Lua e Terra se deu por
estratégias geométricas. Por outro lado, quem fez
a primeira demonstracao geométrica do tamanho
da Terra foi Eratostenes de Cirene (285 a.C. a 194
a.C.). Ele utilizou o escafo, um instrumento ex-
perimental desenvolvido por Aristarco, conforme
ilustrado na Figura 1 para medir o &ngulo da som-
bra em Alexandria préximo ao meio dia.

Estimava ser a quinquagésima parte da circun-
feréncia no dia e hora em que o Sol nao dei-
xasse sombra em um gnémon, instrumento ex-
perimental proposto por Anaximandro em Siena
[10, p. 82]. O gnémon ¢é uma haste vertical cuja
sombra marca a hora solar, assim como, a lati-
tude do lugar e a obliquidade da ecliptica. Con-
forme a Figura 2, Eratostenes demonstrou geo-
metricamente o tamanho da Terra considerando
duas hipoteses: a primeira, a Terra como uma

Figura 2: Procedimento para determinar o tamanho da
Terra. (Fonte: Ref. [12]).

esfera perfeita e a segunda, de que os raios sola-
res chegam a Terra de forma paralela [11, p. 341].
Com seus conhecimentos de geografia considerou
que Alexandria e Cirene se localizavam no mesmo
meridiano e distantes em 5.000 estadios. A Fi-
gura 2 ilustra o experimento, onde o dngulo «,
da sombra na cidade Alexandria é igual ao dngulo
B, o angulo entre as duas cidades, Alexandria e
Cirene, com vértice no centro da Terra. Sendo
«a = f3, portanto igual a 1/50 da circunferéncia,
a circunferéncia da Terra é calculada como 5000
x 50 ou 250.00 estadios. Em funcao de ajustes
o resultado foi elevado para 252.000 estadios, de
forma que cada grau da circunferéncia fosse igual
a 700 estadios” [12, p. 5.

O resultado encontrado por Eratostenes de
“252.000 estadios sao proximos de 46.660 quild-
metros, um valor bem proéximo ao valor moderno
da circunferéncia polar da Terra, de 39.991 quilo-
metros” [2, p. 125]. O valor de um estadio é apro-
ximado, ou seja, esta entre 157,5 cm a 185,5 cm.

Neste sentido, os autores do artigo [13] apre-
sentam o experimento por meio trigonométrico e
o sugerem como atividade pedago6gica. Mostram
a curiosidade e o raciocinio de Eratostenes, que
ao fazer uso dos conhecimentos de geografia e as-
tronomia, buscou explicar um fato ocorrido em
Siena e em Alexandria que o deixara intrigado.
Durante o solsticio de verao em Siena, o Sol pro-
ximo do zénite ao meio dia poderia ser visto a
partir do fundo de um pocgo. Fato que nao ocor-
ria em Alexandria nas mesmas condi¢bes de Si-
ena, ou seja, o Sol ndo se encontrava no zénite. A
partir desses fatos, Eratostenes comeca a elaborar
raciocinios, e, a partir da medigao da inclinacao e
da distancia entre Siena e Alexandria, seria pos-
sivel determinar o tamanho do planeta Terra 5],
conforme a Figura 3.

A Figura 3 ilustra um momento do solsticio de
verao com raios solares incidentes perpendicula-
res na cidade de Siena. No entanto um gnoémon
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Figura 3: Representacao do método utilizado por Era-
téstenes. Os raios solares incidem perpendicularmente ao
plano horizontal com relagao a cidade de Siena (hoje As-
sudo, localizada ao sul do Egito), onde o gnémon é para-
lelo aos raios. Na cidade de Alexandria (situada na costa
mediterranea no centro-norte do Egito), os raios formam
um angulo a com relacdo ao gnémon, mesmo angulo en-
tre as duas cidades com vértice no centro da Terra (Fonte:
Ref. [5]).

tem sua sombra projetada, no caso, utilizada para
indicar a passagem do tempo. Nessa situacao a ci-
dade nao exibiria nenhuma sombra. Portanto, na
cidade de Alexandria ocorre o contrario, os raios
solares incidentes e o gnémon formam um angulo
« e a sombra é perceptivel. Na determinacao do
raio da Terra é utilizado a relacao abaixo

S  « ]

o= 5 (1)
onde « é medido em radianos, S é a distancia
entre as cidades de Siena e Alexandria, medida
sobre a superficie da Terra, e C é a circunfe-
réncia da Terra, ou seja, o perimetro polar do
planeta Terra. Primordialmente é recomendével
que o professor da educacgao basica adote em sua
pratica pedagogica, ao trabalhar os contetidos de
astronomia, a atividade didatica contida nos ar-
tigos [13-15], com o objetivo de deixar o edu-
cando em sintonia dos conhecimentos histéricos.
As pesquisas contidas nos artigos desses autores
e, também de outros, precisam chegar as salas de
aula.

4 Aristarco e sua proposta heliocéntrica

Semelhantemente, Aristarco deu sua contribui-
¢ao, relatada em sua obra Sobre os tamanhos e
distancias do Sol e da Lua produzida entre duas
geracoes de pessoas renomadas, depois de Eucli-
des (300 a.C.) e Tales de Mileto (624 a.C. a 546

a.C.) e um perfodo antes de Arquimedes (287 a.C.
a 212 a.C.). “Aristarco observou os tempos de du-
ragao dos eclipses solar e lunar, para determinar a
distancia absoluta entre a Terra e a Lua” [16]. Ele
“determinou a distancia da Terra & Lua por meio
de um método engenhoso: observando o angulo
do Sol no momento em que a exata metade do
disco lunar aparecia iluminada’ [2, p. 125], tam-
bém realizou calculos da razao da distancia Terra-
Sol e tamanhos do Sol e da Lua [17, p. 3] [18,
p. 21].

O método que Aristarco utilizou é correto, mas
devido aos usos de dados imprecisos mostrou que
o Sol distava dezoito a vinte vezes mais longe que
a Lua em relacao a Terra, na realidade o valor é de
aproximadamente 389 vezes. O sucesso de Aris-
tarco se deve a grande importancia da geometria
de Tales. Pois a partir do Teorema Tales foi pos-
sivel abrir caminhos e obter medigoes posteriores,
inicialmente na “Terra e no mar, depois aplicadas
a medigao do raio da Terra, por Eratostenes, e em
seguida para determinar distancias astronémicas,
por Aristarco” [17].

De acordo com conhecimentos de geometria,
aplicada em seus célculos, Aristarco apresenta a
seguintes hipoteses |14]:

e A Lua recebe sua luz do Sol.

A Terra pode ser considerada um ponto, e é
o centro da esfera da Lua.

Quando a Lua nos parece dicotoma (dividida
em duas partes iguais), o grande circulo que
separa a parte iluminada da parte escura esta
na direcao de nossos olhos.

e Quando a Lua nos parece dic6toma, sua se-
paragdo do Sol é menor que um quadrante
por um trigésimo de quadrante.

e A largura da sombra da Terra equivale a duas
Luas.

e A Lua subentende a décima quinta parte de
um signo do zodiaco.

Ao calcular o tamanho do Sol e da Lua, Aris-
tarco fez uso de um diagrama geométrico, con-
forme a Figura 4. Em razao de seu trabalho foi
possivel explicitar as hipéteses e a proposta he-
liocéntrica sendo, portanto, o “primeiro a propor
um modelo heliocéntrico consistente para o sis-
tema solar, antecipando Copérnico em quase 2000
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Terra

Figura 4: Configuracao Sol-Lua-Terra quando a Lua esta
50% iluminada, ela esta em quarto crescente ou em quarto
minguante. Ao passar pelos centros da Lua e do Sol, per-
pendicular ao circulo, observa-se que o conjunto Sol-Lua-
Terra formar um angulo de 900, Aristarco estimou por
meios geométricos a trigésima parte do quadrante, ou seja,
dividiu 900 por 30 e obteve a = 30, entretanto o cateto
oposto forma o dngulo 8 = 870. Esse foi o raciocinio de
Aristarco para as hipoteses 3 e 4 na determinagao dos ta-
manhos e distancias Sol-Terra-Lua (Fonte: Ref. [14]).

anos” [19, p. 3| [16, p. 21]. Aristarco pensou fazer
mais sentido que a Terra estivesse se movimen-
tando do que o Sol estar se movimentando ao seu
redor, com base em seu célculo da proporcao de
tamanho entre Terra e Sol. Embora nao haja
registro de seus escritos, personagens contempo-
raneos como por exemplo Arquimedes, citam a
hipétese heliocéntrica de Aristarco, como no li-
vro O Contador de Areias [20].

Mas, por que a hipo6tese heliocéntrica nao foi
adotada? E, em que sentido se pode dizer que
Aristarco antecipou Copérnico? A historia e filo-
sofia da ciéncia é uma alternativa para explorar
esses episodios historicos [10, p. 23]. A visao de
mundo predominante advinda do filésofo Anaxi-
mandro do VI a.C, era de que a Terra se encontra
no centro do cosmos [18, p, 15]. Dessa forma, ela
nao tinha tendéncia a cair em nenhuma diregao,
permanecendo imoével eternamente [10, p. 54].

Aristarco vai na contramao de Anaximandro
e da perspectiva aristotélica no campo da astro-
nomia. Ele tira a Terra do centro do universo
e a coloca como mais um planeta, que gira ao
redor do Sol. Mas, o que ficou como verdade?
O modelo geocéntrico, com a Terra no centro do
universo “aperfeicoado nos séculos seguintes por
Hiparco de Niceia e Claudio Ptolomeu com o uso
de epiciclos” [16, p. 256]. Alguns séculos depois,
esse modelo que sobressaiu, volta a ser sacudido
por outro modelo proposto por Copérnico. En-
tretanto, ha divergéncias entre os historiadores
da ciéncia e pesquisadores se a contribuicao de
Aristarco influenciou ou néo o pensamento de Co-
pérnico.

Para a historiadora Patricia Fara |21, p. 37],
“conferir tal importancia a Aristarco pelo fato

de ter sustentado essa ideia progressista parece
nao fazer sentido, uma vez que, na época em
que ele viveu, a teoria foi rejeitada e teve pouco
impacto”. Mas, a rejeicao também ocorreu com
Copérnico? quando propds seu modelo Heliocén-
trico, ou seja, ambos foram ridicularizados. A
busca por parte de Copérnico de novas alternati-
vas do movimento planetéario foi apenas por insa-
tisfacdo sobre a equante?® Ou se amparou na as-
tronomia da Grécia antiga, propriamente no pen-
samento de Aristarco? Autores como Enos Pi-
cazzio [16]; Kepler e Saraiva [19] defendem que
Copérnico teve acesso as ideias de Aristarco. Ou-
tros autores como Patricia Fara [21] e Russell [24]
acham que Copérnico nao teve acesso ao pensa-
mento de Aristarco. E dificil precisar essas in-
formacgoes se realmente houve consulta por parte
de Copérnico das ideias de Aristarco ou recebeu
influéncia [1, p. 102].

Ainda que a ideia heliocéntrica de Aristarco
nao tenha sido aceita, “sua forma de utilizar a ge-
ometria para provar conclusoes astrondémicas se
tornou padrao para aqueles que, apés ele, estu-
daram seriamente os céus”’ [10, p. 89]. Séculos
apds Aristarco, a astronomia passou por aper-
feicoamentos matematicos, epiciclos e excéntricos
de Apolonio (262 a.C. a 194 a.C.), o que o levou
ao esquecimento e acusado por defender ideias
absurdas.

Afinal, a proposta de Aristarco “foi rejeitada
por dois mil anos, em parte gragas a autoridade
de Aristoteles” [24, p. 188|[24, p. 188]. Nesse
meio tempo, “a fisica aristotélica dominou o pen-
samento ocidental por quase dois mil anos” [22].
Podemos sintetizar a autoridade de Aristoteles
(384 a.C. a 322 a.C.) com a seguinte citagao:

defendia que o vazio nao existe, o espago
estando totalmente preenchido por matéria,
que o universo é esférico com o nosso planeta
Terra no centro, e que os corpos caem pois
eles buscam seu lugar natural, o centro da
Terra |22].

2Nicolau Copérnico (14731543 d.C.), primeiro formu-
lador consistente de um sistema heliocéntrico, com o Sol
no centro, exposto no livro Da revolugao das esferas celes-
tes [22].

3E um ponto deslocado em relacdo ao centro de cada
um dos deferentes, em torno do qual o centro do epiciclo
do planeta se desloca com velocidade uniforme” [23]. Con-
ceitualmente desenvolvido por Ptolomeu (200 a.C.) para
atividade observacional, no caso, para analisar movimento
dos corpos celestes.

Cadernos de Astronomia, vol. 4, n°1, 165-174 (2023)

169



Uma abordagem histérica da astronomia no contexto da. ..

L. A. Xavier et al.

Nesse interim, a questao da autoridade é impor-
tante no meio cientifico, mas ilustra uma méxima
geral, conforme aponta Bertrand Russell (1872-
1970), ao avaliar o contexto histérico da astrono-
mia:

toda e qualquer hipotese, por mais absurda
que pareca, pode ser util para a ciéncia caso
permita ao descobridor conceber as coisas de
maneira nova; quando cumpre esse objetivo
por acaso, porém, provavelmente tornar-se-
& obstaculo para avangos ulteriores (24, p.
188).

De acordo com a literatura sabemos que ‘“as
teses de Aristoteles sobre a queda dos corpos se
encontram hoje ultrapassadas ou, mais precisa-
mente, refutadas de forma inequivoca” [22|. Por
que a ciéncia de Aristoteles ja contestada ainda
é estudada? Historicamente é importante saber-
mos, “pois mesmo que erradas do ponto de vista
da ciéncia moderna, as teses aristotélicas repre-
sentam uma visao da natureza e do cosmo pelo
menos coerente e, do ponto de vista légico, com-
pleta” [22].

Inclusive, a astronomia da antiguidade tinha
uma escassez instrumental e as explicacoes se ba-
seavam mais nas argumentagoes. O avango co-
meca quando se busca uma abordagem fisica do
universo. Aristarco foi proeminente ao propor o
método dedutivo geométrico. Porém, a ideia he-
liocéntrica nao surgiu do nada, foi influenciada
por varios antecessores, por exemplo, Anaximan-
dro que propos o Gnémon, o que levou posteri-
ormente Aristarco apresentar o escafo. Dois ins-
trumentos desenvolvidos para obter os dados as-
tronémicos como o angulo entre o Sol e a Lua.

Em adigdo, outras contribuicoes importantes
foram de Polemarco ( 340 a.C.) ao apresentar a
variagao no brilho dos planetas. De Eudoxo ( 360
a.C.) ao trazer explicacao da geometria do eclipse
lunar. Assim como Heraclides ( 330 a.C.) com
a ideia da rotagao da Terra, de Mercurio e Vé-
nus, orbitando o Sol. Os registros dos babilonios
também contribuiram para astronomia da época.
Sao fatores, entre outros, que possibilitaram Aris-
tarco a propor suas hipoteses e o ineditismo do
Heliocentrismo. Aristarco foi revolucionario, “es-
timou, surpreendentemente, um volume de Uni-
verso compativel ao aceito pela ciéncia moderna
entre os anos 1920 e 1930, época da consolidacao
da cosmologia |16, p. 21].

5 Histoéria da astronomia no contexto do
Novo Ensino Médio

A astronomia é uma area de conhecimento
muito antiga e desde os tempos pré-historicos o
homem demonstra querer conhecer os fenémenos
do céu. Por exemplo, foi deste periodo o conhe-
cimento das fases da lua, as estimativas das es-
tagoes do ano, o que permitia cagar, pescar, se
organizar no plantio.

Houve uma evolugao no conhecimento produ-
zido desde Aristarco até os dias de hoje pelos as-
tronomos. Ele propos nos anos 310 a.C a 230 a.C
0 Sol no centro do Universo. E, em um tempo
mais recente, ja no inicio do século XX, os “da-
dos observacionais astrondémicos permitiram lo-
calizar a posigao do Sol em relagao a nossa gala-
xia. De um posicionamento que se acreditava cen-
tral, nossa estrela foi deslocada para longe desse
ponto” [25].

A principio, devido a ideia heliocéntrica quise-
ram denunciar Aristarco “por impiedade porque
fizera do Sol, e nao da Terra, o centro do uni-
verso. [23, p. 343|. Hoje, no século XXI, a situ-
acao é bem diferente, a conquista de instrumen-
tal como o Telescopio Espacial James Webb esté
proporcionando mais conhecimento do universo.
Entretanto, as colaboragoes entre as comunida-
des cientificas de cosmologos e astrénomos ob-
servacionais nos darao grandes frutos. Portanto,
“estamos vivendo uma nova era da astronomia”,
que ‘representa uma conquista significativa para
a humanidade” [20].

Igualmente, a ciéncia da época de Aristarco em
comparagao com a ciéncia contemporanea consta-
tamos similaridade em termos de disputas. Ape-
sar de que a resisténcia & mudanga, na ciéncia,
nao ¢ de todo um mal. As vezes ela parece
ser mesmo necessaria. “Se nos sujeitarmos & cri-
tica com demasiada facilidade nunca descobrire-
mos onde esté a verdadeira forca das nossas teo-
rias” [27, p. 68]. O ato de conhecer de Aristarco
se deu contra um conhecimento produzido pelos
seus antecessores. “A falta de receptividade a esse
tipo de descoberta expoe os tragos mais conser-
vadores de uma ciéncia avessa a mudanca’, caso
da ciéncia aristotélica [3, p. 31|, que se opoe & hi-
potese nao geocéntrica. Todavia, o insucesso de
Aristarco se deve a razao da “invencibilidade das
objegoes fisicas contra o movimento da Terra” |28,
p. 83|.

Nesse meio tempo, os acontecimentos cientifi-
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cos relatados neste artigo passaram a fazer parte
do curriculo do Ensino Médio. Apresenta-se aqui
duas habilidades envolvendo histéria da astrono-
mia abordadas na primeira série do ensino mé-
dio, conforme norteado na Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC). Os termos em negrito
significam EM (Ensino Médio), 13 (da primeira
a terceira série), CNT (Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias), 201 (Habilidade) e ES, Espi-
rito Santo.):

EM13CNT201/ES - Identificar, analisar e
discutir transformagoes de ideias, modelos,
teorias e leis propostos em diferentes épocas
e culturas para comparar distintas explica-
¢oes sobre o surgimento e a evolugao da Vida,
da Terra e do Universo.

EM13CNT303/ES - Interpretar textos de
divulgagao cientifica que tratem de teméticas
relacionadas & Histoéria e Filosofia da Cién-
cia, disponiveis em diferentes midias, consi-
derando a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusoes, visando construir
estratégias de selecao de fontes confiaveis de
informagoes. |29, pp. 343-345].

Esse direcionamento curricular possibilita a com-
preensao e evolucao dos modelos cosmolégicos
por meio da histéria e filosofia da ciéncia. A
histéria da ciéncia traz contribuicao para o seu
ensino “porque: (1) motiva e atrai os alunos; (2)
humaniza a matéria; (3) promove uma compreen-
sao melhor dos conceitos cientificos por tracar seu
desenvolvimento e aperfeicoamento” [30, pp. 172—
173].

Na literatura é argumentado que

se os alunos nao tiverem uma oportunidade
explicita de vincular o exemplo histérico com
um principio da natureza da ciéncia, eles pro-
vavelmente ouvirao esses relatos de ciéncia e
os considerarao interessantes, mas nao parti-
cularmente esclarecedoras [31, p. 261].

E preciso proporcionar aos alunos fontes que tra-
gam episddios histéricos, mesmo que sejam secun-
dérias, de astronomia, para melhor compreensao
do universo. Ao vermos os primeiros modelos de
astronomia antiga, “aquele que mais impressiona,
nao apenas pela sua originalidade, mas face a sua
singularidade no contexto de ideias antagonicas
em que emerge, é o estabelecido por Aristarco
de Samos” [, p. 21]. Nao podemos omitir dos
estudantes este modelo de Aristarco quando for

trabalhado o modelo heliocéntrico de Copérnico.

6 Consideracgoes finais

Iniciamos a narrativa com interesse pela hi-
potese heliocéntrica de Aristarco de importancia
histérica para a astronomia. Por outro lado, a
determinacao do didmetro do planeta Terra por
Eratostenes também possui significado historico.
Fez uso de hipéteses de que a Terra era uma es-
fera perfeita e que os raios solares chegam parale-
lamente a Terra. Com isso determinou por meios
geométricos a dimensao da Terra, cujo valor, é
préoximo ao valor moderno da circunferéncia po-
lar de 39.991 km. Aristarco, por sua vez, quis
determinar geometricamente as distancias Terra-
Lua e Terra-Sol. Entretanto postulou as seis hi-
poteses e propods de forma inovadora a ideia he-
liocéntrica, onde tira o planeta Terra do centro e
o coloca como mais um planeta que gira ao torno
do Sol. A ideia nao foi aceita em sua época de-
vido a autoridade de Aristoteles, mas ressurgiu
séculos depois com Copérnico.

Esperamos que este artigo inspire reflexoes a
partir da histéria da astronomia e proporcione
discussoes sobre as contribuicoes de Aristarco de
Samos com suas hipoteses e ideia heliocéntrica.
Acima de tudo, que o método empregado por Era-
tostenes, na determinacao do tamanho do pla-
neta Terra, seja atividade didatica no contexto
do ensino médio. As conclusbes de Aristarco so-
bre a organizacao do sistema solar causam ad-
miragao pela coeréncia. Conhecer as contribui-
¢oes de Aristarco e de Eratostenes no ensino ba-
sico pode contribuir nas reflexdes sobre o negaci-
onismo da ciéncia tao acentuado atualmente na
sociedade. Sobre esse ponto diversas discussoes
sobre questoes relacionadas ao negacionismo da
ciéncia, como por exemplo a ida do homem &
Lua e a forma da Terra, entre outras, podem
ser encontradas em no sitio eletréonico do Cen-
tro de Referéncia para o Ensino de Fisica - CREF
(https://cref.if .ufrgs.br/). Temos de socia-
lizar o conhecimento cientifico historicamente na
educagao bésica, a fim de combater o negacio-
nismo.

O envolvimento com o projeto de extensiao, por
meio da Mostra de Astronomia do Espirito Santo
possibilitou contato com pesquisadores de diver-
sas regioes do Brasil, necessario para socializar
a ciéncia. As trocas de conhecimentos ocorridas
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durante as reunioes mensais em 2022 com o grupo
de bolsistas foram singulares e de muitas apren-
dizagens.

O educando precisa entender que a ciéncia vista
historicamente é um empreendimento que erra.
Mas, é um erro pedagbgico, uma vez que 0 co-
nhecimento histérico tem seu papel na educacao
e na formacao do educando. A astronomia pos-
sui fartos materiais que podem ser explorados na
sala de aula da educacao béasica. Portanto, os
episodios historicos de Aristarco e de Eratostenes
sao oportunos para iniciar os estudos na primeira
série do ensino médio, como dito anteriormente,
pois apresenta riqueza historica e filosofica da as-
tronomia antiga. Em sintese, o aprendizado na
iniciacao cientifica pelos envolvidos, aluna e seu
tutor, foram positivas ao explorar um pouco da
historia da astronomia por meio de textos de li-
vros e de artigos cientificos.
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