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Resumo

O trabalho destaca a importancia da divulgacdo cientifica de qualidade e a rememoracéo de
descobertas antigas relevantes, como as do livro Sidereus Nuncius de Galileu Galilei, escrito
em 1610. Essa obra descreve descobertas telescopicas revolucionarias que desafiaram as ideias
aristotélicas. O objetivo aqui é descrever uma exposicdo imersiva que pudesse reconstituir o
texto completo do Sidereus, permitindo que os visitantes pudessem, além de realizar
observacOes astrondémicas galileanas (com telescopio refrator até semelhante ao do fisico
italiano), ler diretamente o texto crucial que marcou a historia da Ciéncia a partir do
Renascimento. A importancia de Galileo no contexto contemporaneo é ressaltada devido a
negacao generalizada da Ciéncia que vivemos nos ultimos seis anos, dentro de um contexto
politico que recapitulou fatos obscuros da propria histéria humana. Essa negacéo prejudicou a
educacdo e a formacdo cientifica de nossos jovens, assim como a educacdo de uma forma
generalizada. A exposicao imersiva realizada contou com a realizacgdo de fotografias in situ das
observacdes galileanas feitas pelo grupo PET-FISICA, utilizando telescopios (refratores e
refletores), em especial o relevo lunar, as manchas solares e os satélites galileanos em Jupiter.

347



XV CIAEF e Il Encontro do MNPEF Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.18, N.4 2023

Palavras-chave: Sidereus Nuncius. Galileo Galilei. Observagdes astronémicas. Educacéo
cientifica. Negacionismo.

Abstract

The work highlights the importance of quality scientific dissemination and the remembrance
of relevant ancient discoveries, such as those in the book Sidereus Nuncius by Galileo Galilei,
written in 1610. This work describes revolutionary telescopic discoveries that challenged
Aristotelian ideas. The objective here is to describe an immersive exhibition that could
reconstitute the complete text of Sidereus, allowing visitors to, in addition to carrying out
Galilean astronomical observations (with a refractor telescope even similar to that of the Italian
physicist), directly read the crucial text that marked history. of Science since the Renaissance.
The importance of Galileo in the contemporary context is highlighted due to the widespread
denial of Science that we have experienced in the last six years, within a political context that
has recapitulated obscure facts of human history itself. This denial harmed the education and
scientific training of our young people, as well as education in general. The immersive
exhibition held included in situ photographs of the Galilean observations made by the PET-
FISICA group, using telescopes (refractors and reflectors), in particular the lunar relief,
sunspots and Galilean satellites on Jupiter.

Keywords: Sidereus Nuncius. Galileo Galilei. Astronomical observations. Science education.
Science denyers.

Introducao

Galileo sempre defendeu a importancia da observacdo empirica e da experimentacéo
para confirmar hipoteses cientificas que ele levantou apds seu processo de conversdo do
aristotelismo-tomista para uma nova ciéncia que vinha sendo construida desde o De
Revolutionibus orbium coelestium, de Nicolau Copérnico e La cena delle ceneri, de Giordano
Bruno (NEVES, 2004). Infelizmente, hodiernamente, esses principios muitas vezes séo
negligenciados quando as Ciéncias Naturais sdo tratadas e discutidas em sala de aula,
principalmente devido ao clima de negacdo da ciéncia (negacionismo) que temos enfrentado
nos ultimos seis anos. O trabalho enfatiza que a divulgacdo cientifica de qualidade, com
enfoque fortemente histdrico, pode estimular o interesse e a participacdo dos alunos na Ciéncia,
além de ajuda-los a compreender a importancia dela na resolucéo dos problemas que afetam
nossa sociedade.

Comparando as ideias de Galileo com o cenério atual, é notavel que a educagéo
cientifica contemporanea ainda valoriza a experimentacdo e a observacdo, mas também
enfrenta desafios de informacdes imprecisas e incorretas provenientes de fontes ndo confiaveis.
A jornada de Galileo destaca a importancia de questionar crencas estabelecidas, adotando uma
abordagem rigorosa e baseada em evidéncias na busca pelo conhecimento, ressaltando a
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importancia de um método cientifico sélido na formacéo de uma compreensao mais precisa do
mundo natural.

Fundamentacao teorica

Quando Galileo se tornou catedratico em Matematica na Universidade de Pisa, comegou
a realizar investigacdes acerca da Fisica, sobretudo dos fendmenos relativos & Mecénica,
buscando retratar fendbmenos na linguagem matematica. Isso ocasionou violenta oposi¢do da
ciéncia na época, dominada por peripatéticos, impregnados da doutrina aristotélica desidratada
pelo tomismo. Em 1604, o fisico italiano sera, pela primeira vez importunado pela Inquisicéo,
fato que se repetiraem 1612 e, finalmente, em 1633, quando sera colocado em prisdo domiciliar
até o final de sua vida. Essa longa trajetdria resultou num trabalho complexo que equacionar
0s movimentos dos corpos tanto na chamada fisica sublunar e fisica supralunar (rompendo as
fronteiras impostas pelo aristotelismo). As obras Sidereus nuncius, Trattato sulle macchie
solari, Il Saggiatore (“O Ensaiador”, GALILEI - 1999), Dialoghi sopra i due massimi sistemi
del mondo, Discorsi intorno a due nuove scienze, marcam uma nova época da historia da Fisica
e da Ciéncia como um todo, com parametros extremamente revolucionarios (KUHN, 1975;
1985). Galileo ndo so6 descreverda o movimento dos astros (6rbitas das luas de Japiter, rotacao
do Sol, marés na Terra - apesar de sua explicacdo errébnea), como também, chegara aquilo que
hoje chamamos de equacGes horérias do movimento, essenciais para o completamento da
revolucao cientifica com Sir Isaac Newton.

Galileo publicou obras contradizendo a teoria aristotélica, como, por exemplo, o Discurso
sobre as coisas que estdo sobre a Agua, onde ridicularizava os quatro elementos sublunares e
o0 éter (elemento singular e oculto nos corpos celestes que € responsavel por sua harmonia e
perfeicdo), e a Historia e Demonstracdo sobre as Manchas Solares, no qual apoiou Copérnico
e exibiu o erro da concepcdo a medida que o Sol seria um corpo composto apenas de éter.

As descobertas de Galileo, como a lei dos numeros dispares (impares), hoje conhecida
como a lei da queda dos corpos, originaram 0s principios do assim denominado método
cientifico, baseado numa concepcdo que se baseava na observacdo dos fendbmenos naturais
(primeiro principio), na experimentacdo em si e na descoberta de uma regularidade matematica
da Natureza. Portanto, a defesa do fisico pisano era de que a ciéncia deveria se basear na
experiéncia e na Matematica e ndo na autoridade de Aristoteles ou da Igreja (sistema
aristotélico-tomista, como ja salientado). Para Galileo, nenhuma afirmacéo sobre fendmenos
naturais poderia se abster da verificagdo de sua legitimidade por meio da producdo do
fendmeno em determinadas circunstancias (segundo principio). E, finalmente, o terceiro e
ultimo principio dessa, assim batizada, a posteriori, “metodologia galileana” indicaria que o
correto conhecimento da Natureza pudesse ser descrito por sua regularidade matematica
(KOSHE, 2011).

Dessa forma, Galileo defende a importancia da observacdo empirica e da experimentacéo
para confirmar hipoteses cientificas. O fisico pisano estabelece o dialogo experimental como o
diadlogo da razdo com a realidade, do homem com a natureza. Assim, os fendmenos da natureza
deveriam seguir principios que guardavam rela¢fes quantitativas entre eles. Os movimentos
dos corpos eram determinados por relagdes quantitativas numericamente determinadas. Sua
visdo de Mundo e Cosmos seria de um mundo aberto, mecanico, unificado, determinista,
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geométrico e quantitativo, que estava em contradicdo com a concepc¢do aristotélica, ainda
vigente por crencas miticas e religiosas da época, que apresentava um mundo qualitativo e
organizado hierarquicamente em um espaco finito e fechado (KOYRE, 1986).

Para Galileo, a razdo construiria uma armadilha experimental habilitada a forgar a natureza
a suprir respostas mensuraveis quantitativamente, que seriam respostas empregadas a avaliar a
veracidade empirica do modelo hipotético-quantitativo racionalmente construido (KOSHE,
2011). Dessa forma, o fisico pisando construiu seus famosos didlogos cientifico e experimental.
Ao homem caberia teorizar e construir a interpretacdo matematica do real e a natureza caberia
responder se concordava ou ndo com o modelo sugerido (EVORA, 1988). Ap6s as obras de
Galileo, 0 modelo fundamentado em uma fisica dualista, que declarava o universo ser eterno,
geocéntrico, fechado na ultima esfera das estrelas visiveis a olho nu, finito e dotado em
movimentos circulares foi declarado duvidoso (KOYRE, 1986). Além disso, os conceitos
fundamentais da Fisica, repouso e movimento, foram modificados (NEVES, 2004).

A revolucdo cientifica instaurada a partir do Renascimento ndo pdde ser contida pelo
cristianismo: as ideias se instauraram e comegaram a destruir concepgfes que eram vigentes,
especialmente o0 universo grego e 0 mundo qualitativo aristotélico que foram substituidos por
uma concepg¢do mecanicista e determinista. Nicolau Copérnico (1473-1543), Giordano Bruno
(1548-1600), Tycho Brahe (1546-1601), Johannes Kepler (1571-1630), Galileo Galilei (1564-
1642), René Descartes (1596-1650) e Isaac Newton (1642-1727) fizeram parte de um ciclo que
consolidou uma nova visao do Cosmos construida pela ciéncia moderna.

Segundo Galileu (apud ABDO, 2016), “s6 o livro da natureza é o objeto préprio da ciéncia
e este livro € interpretado e lido apenas pela experiéncia" e ""sé o raciocinio pode estabelecer
as relagdes matematicas entre os fatos da experiéncia e construir uma teoria cientifica dos
proprios fatos” (em carta que ele escreve a Benedetto Castelli, em 1613 - ALBEGARIA, 2009;
EVORA, 1988) e que "as deducdes que derivam matematicamente dessas hipoteses devem ser
confrontadas com a experiéncia e confirmadas com experimentos repetidos antes de poderem
ser declaradas validas" (trecho presente no Dialogo sobre os dois maximos sistemas de mundo,
de 1632 - MARICONDA, 2006).

Se compararmos essas falas a nossa contemporaneidade, o ensino de ciéncias hoje carece
dessa fundamentagdo experimental e baseia-se hoje em informacgdes fragmentarias de livros
didaticos ou, o que é infinitamente pior, em opinides presentes em sites ou “producdes” de
youtubers, reforcando a confuséo e o negacionismo cientifico (LIVIO, 2021)

Comparando a concepc¢éo criada por Galileu hodiernamente, vemos que o ensino de
ciéncias se baseia ndo apenas na experimentacdo, mas também em fatos que ndo estdo
totalmente corretos, apoiados em ideias na internet e outras fontes ndo confiaveis.

Luas de Jupiter

Nas observagdes feitas por Galileo em janeiro de 1610 foram avistados pelo seu
perspicillum quatro “planetas medicianos” (como ele os denominava, em homenagem a familia
Medici) nunca antes observados pela humanidade (IACHEL, 2009). No sétimo dia de janeiro
daquele ano aparece, aos olhos de Galileo, Jupiter, e ao seu redor, trés estrelas pequenas e
brilhantes, formando uma linha paralela entre os astros (figura 1).
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Ori, * *x O  x Occ.

Figura 1 - Imagem observada por Galileo de Jupiter acompanhado de trés “planetas
medicianos” (GALILEI, 2010) .

Ele admite ndo se ter atentado a distancia delas em relacéo a Jupiter, pois nao esperava
que no dia seguinte ao observa-lo novamente encontrasse um novo arranjo. As “estrelas” (ou
“planetas medicianos”) continuavam ao redor do planeta, mas em outras posi¢oes (figura 2).

Ori. O *x * x Occ.

Figura 2 - Imagem observada por Galileu apos o arranjo das “estrelas” (GALILEI, 2010).

A primeira hipdtese foi que Japiter com o seu movimento préprio estivesse
ultrapassado as trés estrelas que eram fixas. No décimo dia percebeu ndo haver outras estrelas,
apenas as mesmas trés e com isso as reconheceu com estrelas errantes.

Entdo, estabeleci e determinei, sem a mais pequena ddvida, que existiam no céu trés
estrelas errantes em torno de Jupiter, como Vénus e Mercurio em torno do Sol. Isto
acabou por ser constatado com uma clareza meridiana por muitas observacdes
posteriores; e que ndo eram apenas trés, mas sim quatro astros errantes, fazendo as suas
revolugdes em torno de Jupiter.” (GALILEI 1610)

E enfim, no décimo terceiro dia de janeiro pela primeira vez, Galileu observa nao trés
mas quatro estrelas (figura 3).

Ori. @ O ¥ ¥ % Occ:
Figura 3 - Imagem observada por Galileu das quatro “estrelas” (GALILEI, 2010).

Fonte: autoria propria
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Figura 4 - foto de Jupiter e seus satélites galileanos.

Crateras Lunares

No ano de 1609, Galileu apontou para a Lua uma luneta refratora (seu perspicillum -
aparelho de perspectiva como ele o chamava devido ao fato de ter trabalhado com a perspectiva
quando cursou a Accademia del Disegno fundada por Vasari e Michelangelo - SILVA &
NEVES, 2015) que ele mesmo construiu a partir de um occulo de alcance que encontrou nas
ruas de Veneza (importados, provavelmente da Holanda e inventado por Hans Lippershey). A
partir das suas observacdes da Lua, de Jupiter e seus satélites, das nebulosas, das fases de
Vénus, ele escreve, no ano seguinte (1610) o Sidereus nuncius. Com essa publicacdo Galileu
realiza um ato importante para a instauracao da ciéncia moderna. Nas observacdes da Lua ele
encontra de forma notavel um relevo muito acidentado, com depressbes, crateras, vales e
montanhas, de forma semelhante a Terra, entrando em conflito direto com a crenca aristotélico-
tomista de uma Lua perfeitamente lisa.

Até entdo a Fisica era, pois, dominada pelo paradigma aristotélico, que afirmava que
todas as esferas celestes eram lisas, perfeitas. As regiGes mais escuras e mais claras da Lua
eram explicadas como se fossem regides de maior absor¢édo ou reflexdo de luz. Quando Galileo
observou as crateras lunares ele colocou em xeque o modelo aristotélico e indiretamente
favoreceu o novo modelo heliocéntrico de Copérnico. E Galileo, que vivia numa Italia com
varios vulcdes (Stromboli, Etna, Vesuvio, Campi Flegrei), conhecia as tremendas forgas e
violéncias simicas para criar aquelas estruturas na superficie lunar.

O modelo heliocéntrico de Copérnico, debatido no livro De Revolutionibus Orbium
Coelestium (EVORA, 1988), estava antes contestando ndo apenas um modelo geocéntrico mas
sim toda a cosmologia aristotélica. Portanto, as observagdes galileanas das crateras lunares
favoreciam a revolucdo cientifica copernicana.

Mesmo que as observacdes de Galileo em 1609 ndo confirmassem o sistema
heliocéntrico, elas abriram uma frente para a refutacdo completa do modelo aristotélico, que
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tornara-se a base filosofica do geocentrismo. Nesse sentido, a importancia do trabalho de
Galileo foi tanta que, mesmo se nao tivesse trazido nenhuma contribuicdo posterior
significativa para o pensamento cientifico, ainda assim, teria escrito seu nome na histéria da
Ciéncia. Com efeito, além do aspecto propriamente cientifico, o grande significado desse
trabalho foi romper com a visdo classica do mundo.

Metodologia: a exposicdo A Astronomia dos Povos Originarios a nossa
Contemporaneidade

Em busca de uma divulgacdo cientifica de qualidade, o PET-Fisica realizou uma
exposicdo de Astronomia do més de junho ao més de agosto na Biblioteca Central (BCE) da
Universidade Estadual de Maringa, deixando, a posteriori, um pequeno acervo sintético da
Mostra. A exposi¢do, cujo titulo era: A Astronomia dos Povos Originarios a nossa
contemporaneidade contava, entre o acervo em questdo, com um exhibit onde foi reconstruido
0 historico texto do Sidereus nuncius, em papel envelhecido em grande escala (papel flip chart),
em sua completude, de tal forma que o visitante da exposicdo pudesse ler diretamente o texto
e as partes que convém a cada um. O trabalho foi todo executado a bico-de-pena para manter
a forma de redacdo do Renascimento. A exposic¢do contou ainda com muitos outros exhibits,
réplicas construidas na oficina de ceramica da Universidade (kundurru, disco de Nebra, relevos
lunares, Pedra do Sol Maya, etc.), maquetes de caravelas (para a era dos Descobrimentos), do
satélite Sputnik, do telescopio espacial Kepler, da Apollo 11, dos 6nibus espaciais Buran e
Challenger, do Telescépio espacial James Webb, etc. além de diversos objetos ligados a
observacdo astrondmica amadora e profissional.
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R A

Figura 5: Fotografias da exibi¢do do Sidereus nuncius, durante a exposicéo (in: GUSTAVO, 2022).

Em processo paralelo e posteriori da Exposicéo, foram realizados varios episédios de
observacdo astronémica diurna (observacdo de atividades de manchas solares) e noturna
(principalmente a Lua, Jupiter e Saturno) usando telescdpios refletores e refratores. Os
resultados podem ser vistos nas figuras 4, 6 e 7. As astrofotografias presentes nestas figuras
foram realizadas durante a exposicao para registrar o arduo trabalho da astronomia fotografica.

Figura 6: Astrofotografia das crateras presentes na Lua.
Fonte: Autoria propria.
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Figura 7: Astrofotografia com mancha solar.

A exposicao teve a duracdo de dois meses (sessenta dias) e contou com um publico
visitante em torno de trés mil pessoas, sem contar a publicidade realizada pelas midias da
prépria universidade e por matérias nos telejornais das emissoras afiliadas locais (TVs Globo,
Record, SBT e Bandeirantes).

Principais resultados

Os resultados e as consequéncias que o livro de Galileo promoveram na compreensao
do Universo sdo inumeros e deixaram uma marca indelével na histéria do pensamento
cientifico ndo somente do Ocidente, mas de todo 0 mundo. A mais marcante foi, como aqui
observado, a ruina completa do paradigma aristotélico-ptolomaico. A visdo de uma Lua
imperfeita, repleta de crateras; um mini sistema planetario, como era o caso de Jupiter e seus
planetas medicianos; as fases em Vénus; as “orelhas” de Saturno (ou o “planeta tricorporeo” -
SILVA & NEVES, 2015; NEVES et al, 2015), aboliu a diferenciacdo aristotélica de dois
mundos: sublunar e supralunar, pavimentando a estrada para a grande sintese newtoniana que
ocorreria algumas décadas depois.

Sobre a observacéo da faixa da Via Lactea, o perspicillum galileano conseguiu divisar
miriades de estrelas de débeis brilhos: as nebulosas. Esta observagdo abriu caminho para a
compreensdo de um universo muito, mas muito mais vasto (KOYRE, 1986; EVORA, 1988;
MARICONDA, 2006).

Em sintese, os estudos de Galileo forneceram um cabedal de novas interpretacdes que
desestabilizaram e contribuiram decisivamente para a queda do sistema geocéntrico e abriram
as portas para a Revolucédo Cientifica que marcaria todo o Renascimento e além.
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Conclusoes e desdobramentos

Em tese, percebe-se aqui que a importancia da revisitacdo de trabalhos como o Sidereus
nuncius de Galileo ndo se encontra meramente nos resultados que se obtém dessa analise, mas
sim na significacdo cultural que pode ser construida (SANTOS, 2023). E necessario, em
tempos onde a doxa (opinido) parece prevalecer sobre a episteme (conhecimento) que sejam
fomentadas acbes de disseminagdo da cultura cientifica em largo espectro, envolvendo da
educacdo basica ao ensino superior, com especial observancia nas Licenciaturas que envolvem
as Ciéncias Naturais. E um trabalho longo, mas que deve ser realizado cotidianamente
(inclusive na extensionalizacdo das Licenciaturas) para combater aquilo que seis anos de
protofascismo destruiu no Brasil, com um negacionismo galopante e destruidor da cultura
cientifica.

Entender a importancia de Galileo e de seu Sidereus nuncius é entender também a
importancia que o contexto histérico-cultural, que permeia a ciéncia, tem para sua formacao e
para a compreensdo de fendmenos que, afinal, é parte integrante de nossa contemporaneidade.
Conviver com um paradigma estabelecido torna natural os conceitos estabelecidos pelo
paradigma tornando a nossa propria cultura e ciéncia como algo imutavel. Galileo quebra o
paradigma de seu tempo com o revolucionario Sidereus nuncius, e ainda hoje colhnemos os seus
frutos ndo apenas cientificos, mas, sobretudo, seu senso humanista e critico (lutou por uma
ideia, considerada herética pelo Santo Oficio, pagando com a privagdo de sua propria
liberdade).
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