
C2 - UMA NOVA PROPOSTA PARA O ENSINO DE F fSICA 

GORDON, Helio Julio 

E m  são  P a u l o ,  a s  n o s s a s  e s c o l a s  a p r e s e n t a m  uma 

g r a n d e  d i f i c u l d a d e  em r e l a ç ã o  as  suas  c o n d i ç õ e s  de 

e n s i n o .  E s t e  f a t o  d e s t a c a - s e  em r e l a ç ã o  a  f í s i c a :  

F a l t a  de l a b o r a t Ó r i o , c l a s s e s  com g r a n d e  número de 

a l u n o s ,  g r a n d e  número de c u r s o s  n o t u r n o s ,  onde  o s  

a l u n o s  e s t a n d o  cansados  de um t r a b a . l h o  de c e r c a  d e  

8 h o r a s  d i á r i a s ,  são i m p e d i d o s  de d e s e n v o l v e r  o  

seu r a c i o c í n i o  e  f a z e r  a  n e c e s s á r i a  r e v i s ã o  da ma- 

t é r i a  dada,  em s a l a  de a u l a .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  em sua m a i o r i a ,  o s  a l u n o s  e s t ã o  

v o l t a d o s  p a r a  as  p r e o c u p a ç õ e s  de p a s s a r  r a p i d a m e n-  

t e  na e s c o l a  e  c h e g a r  2 f a c u l d a d e  na e s p e r a n ç a  de 

um m e l h o r  n í v e l  s a l a r i a l .  

D i a n t e  de t a n t o s  p r o b l e m a s  o s  p r o f e s s o r e s ,  que 

a l é m  de se  man te rem na s i t u a ç ã o  de i n s e g u r a n ç a  de 

t r a b a l h o  e  a  c a r g a  de 50 a  70 h o r a s - a u l a s  semana is  

ocupados  nas  s a l a s  de a u l a ,  acomodam-se d i a n t e  dos  

o b j e t i v o s  i m e d i a t o s  dos  e s t u d a n t e s  e  não  p r o c u r a m  

novos '  cam inhos  p a r a  o  ens  i n o .  P e r s i s t e m  em métodos  

p e d a g ó g i c o s  o b s o l e t o s ,  f o r a  da r e a l i d a d e  e  d i s t a n -  

t e s  dos  a l u n o s .  

A p a r t i r  de dados  a c i m a ,  p r o c u r e i  uma nova  s o-  

l u ç ã o ,  a  q u a l  c o n s i s t e  em a d a p t a r  a  s i  t u a ç ã o  do en- 

s i n o  da ~ Í s i c a  à H i s t ó r i a  da C i ê n c i a ,  p rog ramando  

as a u l a s  de t a l  f o r m a  que  v á r i o s  temas d e  F í s i c a  

f o s s e m  a b o r d a d o s  em s e u  c o n c e i t o ,  com r e l a ç ã o  2 e -  

v o l u ç ã o  h i s t ó r i c a  da c i ê n c i a  e, em a l g u n s  c a s o s ,  

i s s o  f o i  p o s s í v e l ,  d e v i d o  à s  d i f e r e n ç a s  d e  i n t e r -  

p r e t a ç õ e s  s o b r e  o s  f a t o s  da n a t u r e z a  dos  c i e n t i s -  

t a s  de h o j e  com o s  do passado .  

O meu c u r s o  t e v e  p o r  o b j e t i v o  c o n g r e g a r  n e c e s -  

s i d a d e s  i m e d i a t a s  com o  a s p e c t o  c i e n t í f i c o  da F í -  

s i c a .  Nesse mé todo ,  as  a u l a s  e x p o s i t i v a s  t o r n a m- s e  

m a i s  s i m p l e s  sem a  n e c e s s i d a d e  de um g r a n d e  ma te -  



ria1 técnico. O mesmo, consiste fundamentalmente 

em criar condições de debates e introduzir a men- 

talidade científica em sala de aula. 

Em minhas experiências, com respeito a esse 

método, sempre verifiquei o grau de interesse dos 

alunos e uma maior elaboração das mesmas será 

mostrado no trabalho apresentado, posteriormente, 

com resultado dos dados obtidos em sala de aula. 

PRlNCfPlOS DIRETORES DO TRABALHO: UMA PROPOSTA PARA O ESTUDO 

1 -  A s i t u a ç ã o  do ensino 

Um reflexo da fís 

no colégio. Devido 5s c 

so de alunos e à dificu 

a t u a l .  

ica n o e n s i n o é o e s t u d o d a  física 

lasses estarem geralmente com exces- 

Idade de se encontrar laboratórios 

nas escolas, a maioria dos alunos apresenta baixo rendimen- 

to, por falhas do ginasial, madureza, etc, e também pelo 

fato de terem que trabalhar o dia todo. Por sua vez, os pro- 

fessores têm dificuldades em preparar aulas, pois, geral- 

mente,necessitam dar cerca de 70 aulas semanais. Existe, 

também, a falta de preparo dos professores em geral, 

ensinar física. 

2- A f i n a l i d a d e  do t r a b a l h o .  

Hoje, o nosso ensino 6 essencialmente profiss ional i 

zante, o que significa que os alunos, em sua maioria, devem 

parar os estudos no ensino médio. 

Portanto, diante desse fato, o principal é criar con- 

dições para os alunos desenvolverem o espírito científico 

para poderem ser bons profissionais, pois um técnico não 

deve somente ter condições de realizar as operações habi- 

tuais, mas também saber criar. E para isso, surge a neces- 

sidade de fortalecer os conceitos primordiais e o desenvol- 

vimento científico de uma forria clara, que lhe dê confiança 

para resolver ãlgumas dúvidas práticas. 

Por outro lado, alguns deles tentam uma vaga na uni- 

versidade. Como conciliar os objetivos imediatos e os ge- 

rais de uma educação científica necessãria ao país? 



Quando e x i s t e  a  p r e o c u p a ç ã o  de p r e p a r a r  os  a l u n o s  p a-  

r a  um v e s t i b u l a r ,  o  e n s i n o  d e s e n v o l v e - s e  n i t i d a m e n t e  em 

f u n ç ã o  de d a r  uma s é r i e  de c o n h e c i m e n t o s  e s t á t i c o s  p a r a  que 

o s  a l u n o s  r e s o l v a m  as q u e s t õ e s  sem uma p r e o c u p a ç ã o  com o  

d e s e n v o l v i m e n t o  s o c i a l ,  a f e t i v o  e  c o g n i t i v o ,  que deve  n o r -  

t e a r  um t r a b a l h o  d i d ã t i c o .  

A v i s ã o  d i n â m i c a  da c i ê n c i a ,  seus c o n c e i t o s ,  suas  

e s t r u t u r a s  n i t i d a m e n t e  s o c i a i s ,  s ã o  d e i x a d a s  de l a d o ; e n t ã o ,  

n e s s e  t i p o  de educação  t e r e m o s  nos  a f a s t a d o  dos  a n s e i o s  de 

p a r t e  dos  e s t u d a n t e s ,  que é a l c a n ç a r  c o n h e c i m e n t o s  que p e r -  

m i t a m  um bom desempenho na v i d a  u n i v e r s i t á r i a .  

3 -  ~ é t o d o  T r a d i c i o n a l  z ~ i s t ó r i a  da c i ê n c i a .  

A c i ê n c i a  é f o r m u l a d a  sem p r e o c u p a ç ã o  com a  sua  h i s -  

t ó r i a .  E l a  p r o c u r a  m o s t r a r  o  seu  d e s e n v o l v i m e n t o  p u l a n d o  e -  

t a p a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  a  f í s i c a ,  onde  as  t r a n s f o r m a ç õ e s  são  

e x p r e s s a s  em l i n g u a g e m  m a t e m á t i c a  e  n a t u r a l m e n t e  a b s t r a t a .  

Os a l u n o s  a p r e s e n t a m  um d e s p r e p a r o ,  que i n f l u i  na  c a -  

p a c i d a d e  de r a c i o c í n i o  a b s t r a t o .  

Na r e a l i d a d e ,  o e n s i n o  de f í s i c a  d e v e r i a  e s t a r  em 

f u n ç ã o  d o  l a b o r a t ó r i o .  E n t r e t a n t o ,  na m a i o r i a  dos  c o l é g i o s  

e x i s t e m  d i f i c u l d a d e s  p a r a  a o b t e n ç ã o  dos i n s t r u m e n t o s .  

A h i s t ó r i a  da c i ê n c i a  o f e r e c e  um q u a d r o  m a i s  c o m p l e -  

t o  s o b r e  a  c i ê n c i a ,  suas  d i f i c u l d a d e s  e  seus p r o b l e m a s  a -  

t r a v é s  do tempo. 

E l a  p e r m i t e  que o s  a l u n o s  ob tenham uma s é r i e  de i n -  

f o r m a ç õ e s  s o b r e  a p r á t i c a  e  f a t o s  da c i ê n c i a ,  e m o s t r a  seu  

d e s e n v o l v i m e n t o  e  seus  p r o b l e m a s .  E l a  é menos a b s t r a t a  que 

, o  r a c i o c í n i o  m a t e m á t i c o  e  pode ,  i n c l u s i v e ,  a u x i l i á - l o  na e -  

l u c i d a ç ã o  dos  c o n c e i t o s .  Ass im ,  a  h i s t ó r i a  da c i ê n c i a  pode 

a d a p t a r - s e  à s  n o s s a s  c o n d i ç õ e s  e s c o l a r e s ,  p o i s  o s  p r o f e s s o -  

r e i  t e r ã o  t e x t o s  que  f a c  i l i tam os  seus  p r o c e d i m e n t o s  d  i d á -  

t i c o s .  Mas nem t o d o s  o s  p r o f e s s o r e s  são  n o t á v e i s  conhecedo-  

r e s  da h i s t ó r i a  da c i ê n c i a .  

P a r a  poderem d e s e n v o l v e r  o  c u r s o ,  e l e  deve  s e r  m i n i s -  

t r a d o  segundo um d e s e n v o l v i m e n t o  h i s t ó r i c o  baseado  em b i -  

b l i o g r a f i a s .  



E s t e  t i p o  d e  c o l o c a ç ã o  q u e  s e r á  e x p o s t o  f a c i l i t a  a  

c o m p r e e n s ã o  da  h i s t ó r i a ,  d a n d o  c o n d i ç õ e s  a o  p r o f e s s o r  q u e  

n ã o  p o s s u i  um g r a n d e  c o n h e c i m e n t o  d e  c i ê n c i a s  h u m a n a s ,  d e  

a p l i c a r  e s t e  m é t o d o .  P o r  o u t r o  l a d o ,  e s t e  t i p o  d e  a b o r d a g e m  

p o s s i b i l i t a  o  e n t r o s a m e n t o  e n t r e  a  e s t r u t u r a  m a t e m ã t i c a  d a  

f í s i c a  e  a  h i s t ó r i a  da  c i ê n c i a .  E l e  a t i n g e  também a s  n e c e s -  

s i d a d e s  a t u a i s  d o s  a l u n o s ,  q u e  é u n i f i c a r  o  e n s i n o  c o n c e i -  

t u a 1  e  s e u s  i n t e r e s s e s  i m e d i a t o s ,  p o s s i b i l i t a n d o  um m a i o r  

e n t r o s a m e n t o  e n t r e  a  e s t r u t u r a  m a t e m á t i c a  da  f í s i c a  e  a  h i s -  

t ó r i a  da  c i ê n c i a .  

Nas b i b l  i o g r a f  i a s  p o d e r e m o s  d e m o n t r a r  o s  r a c  i o c i n i o s  

d e n t r o  d e  s u a  é p o c a ,  d e m o n s t r a n d o  o s  p r o b l e m a s  e  o s  m é t o d o s  

em q u e  s e  b a s e i a m  a  e v o l u ç ã o  da c i ê n c i a .  

A e f i c i ê n c i a  da  u t i l i z a ç ã o  da  h i s t ó r i a  da  c i é n c i a  c o -  

mo d i d á t i c a  p o d e  s e r  v e r i f i c a d a  q u a n d o  e n c o n t r a m o s  a  p o s s i -  

b i l i d a d e  d o  t e x t o  s e r  a d a p t a d o  p a r a  a  e s c o l a  t r a d i c i o n a l ,  

p i a g e t i a n a ,  b e h a v i o r i s t a ,  e t c .  

Na h i s t ó r i a  da  c i ê n c i a  h á  um r i c o  e  f a r t o  m a t e r i a l  

d i d á t i c o  q u e  d e v e  s e r  u t i l i z a d o  p a r a  a  e d u c a ç ã o .  

O d e s e n v o l v i m e n t o  c i e n t í f i c o  t r a z  em s u a  h . i s t Õ r i a m u i -  

t o s  f a t o s  d e  e n o r m e  v a l i a  p a r a  a  c o m p r e e n s ã o  d o s  c o n c e i t o s  

da  f í s i c a .  A f o r m u l a ç ã o  c i e n t í f i c a  o m i t e  uma s é r i e  d e  d e -  

b a t e s ,  d e  d i f i c u l d a d e s  e d e  r e l a c i o n a m e n t o  s o c i a l  e  com i s -  

t o  t o r n a - s e  " n ã o  h i s t ó r i c a "  e  sem m a i o r  r e l a c i o n a m e n t o  h u -  

mano.  E s t e  p r o c e d i m e n t o  a f e t a  a  d i d ã t i c a  e  t r a d i c i o n a ! m e n t e  

a  c i ê n c i a  é d a d a  de  f o r m a  a  n ã o  c o n s i d e r a r  o  s e u  d e s e n v o l -  

v i m e n t o  h i s t ó r i c o ,  q u e  p e r m i t e  q u e  uma s é r i e  d e  c o n c e i t o s  

em q u e  o s  a l u n o s  m o r m a l m e n t e  s e n t e m  d i f i c u l a d a d e s ,  p o s s a m  

s e r  p e r c e b i d o s  e  d i s c u t i d o s ,  p e r m i t i n d o  que  o s  p r o f e s s o r e s  

p o s s a m  o b t e r  o  r e s u l t a d o  s a t i s f a t õ r i o .  

Na m a i o r i a  d o s  c a s o s ,  p r o f e s s o r e s  e  e s t u d a n t e s  s e n -  

t e m  o  f r a c a s s o  d e  s e u s t r a b a l h o s ,  p o i s  n ã o  s e  r e a l i z a m  o  s  

o b j e t i v o s  p r o p o s t o s .  A c o n s c i ê n c i a  c i e n t í f i c a  p o d e r i a  s e r  

um d e s t e s  o b j e t i v o s ,  p o i s  a  c i ê n c i a  t e n d e  a  a s s u m i r  um p a -  

p e l  p r e p o n d e r a n t e m e n t e  s o c i a l ,  s e n d o  e l a  h o j e  d e s e n v o l v i -  

d a  d e  f o r m a  a  i n f l u i r  d i r e t a m e n t e  s o b r e  a  v i d a  da  p o p u l a -  

ç ã o ,  como é o  c a s o  da  p o l u i ç ã o  q u e  é c a u s a d a  p e l a  m á  u t i l i -  



z a ç ã o  d a  t é c n i c a  c i e n t í f i c a .  

Os i n d i v í d u o s  devem e s t a r  p r e p a r a d o s  p a r a  r e s p o n d e r  e 

c o m p r e e n d e r  a  c i ê n c i a .  P a r a  i s s o  é n e c e s s á r i o  q u e  o s  i n d i -  

v í d u o s  o b t e n h a m  um c e r t o  d o m í n i o  d o s  c o n c e i t o s  c i e n t í f i c o s .  

D e v e r e m o s  a s s i m  d e s e n v o l v e r  a  e l u c i d a ç ã o  d o s  c o n h e c i m e n t o s  

da  c i ê n c i a  d e  um f o r m a  s i m p l i f i c a d a ;  e  uma d a s  a l t e r n a t i v a s  

6 a  h i s t ó r i a  d a  c i ê n c i a .  As u n i v e r s i d a d e s  r e s s e n t e m - s e  d o s  

c o n c e i t o s  c i e n t í f i c o s  q u e  os  a l u n o s  d e i x a m  d e  a s s i m i l a r  n o  

2 0  g r a u .  

A h i s t ó r i a  d a  C i ê n c i a  p e r m i t e  q u e  s e  d i s c u t a  a m p l a -  

m e n t e  o  d e s e n v o l v i m e n t o  c i e n t i f i c o ,  r e s s a l t a n d o  s u a  d i n â m i -  

c a ,  s u a s  a l t e r n a t i v a s ,  e  p e r m i t i n d o  q u e  q u a n d o  o s  a l u n o s , a o  

t o m a r e m  c o n h e c i m n e n t o  d e s s e s  f a t o s ,  p e r c e b a m  uma n o v a  f a c e -  

t a  da  c i ê n c i a .  

A p r o p o s t a  d e v e  p r o c u r a r  a t e n d e r  5 s  n e c e s s i d a d e s  m a i s  

i m e d i a t a s  d o s  a l u n o s ,  i s t o  é ,  p r e p a r á - l o s  p a r a  o  v e s t i b u l a r .  

P o r  i s s o  d e v e  a p r e s e n t a r  a l g u n s  p r o b l e m a s  p r e p a r a t ó r i o s  p a -  

r a  o  v e s t i b u l a r .  

APLICAÇAO DOS CONCEITOS IMEDIATOS NAS IDEIAS DIRETORAS 

M o s t r a r e i  a  a p l i c a ç ã o  d o s  c o n c e i t o s  e m i t i d o s  a t r a v é s  

d e  um d o s  c a p í t u l o s  d a  F í s i c a .  A i n t e n ç ã o  d e s t e  c a p í t u l o  é 

d a r  um d e s e n v o l v i m e n t o  m o d i f i c a d o  da  f o r m a  t r a d i c i o n a l  em 

q u e  o c o r r e  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d a  L e i  G r a v i t a c i o n a l  e  d a s  

l e i s  d e  K e p l e r .  

I n i c i a l m e n t e ,  me b a s e a r e i  em um d e s e n v o l v i m e n t o  h i s -  

t ó r i c o ,  n o  q u a l  i n t r o d u z i r e i  d i s c u s s õ e s  q u e  o c o r r e r a m  s o b r e  

o s  c o n c e i t o s  q u e  a n t e c e d e r a m  a  f o r m u l a ç ã o  d a  L e i  G r a v i t a -  

c i o n a l .  

1 -  D i s c u s s ã o  em t o r n o  do s i s t e m a  s o l a r  

A p e r c e p ç ã o  d o  u n i v e r s o  f í s i c o  t r o u x e  uma s é r i e  de i n -  

t e r p r e t a ç õ e s ,  m u i t a s  d a s  q u a i s  n ã o  r e s i s t i r a m  ã r o d a  d a  

h i s t ó r i a .  E o  c a s o  com r e l a ç ã o  ã i d é i a  d e  quem d e v e r i a  s e r  

o  c e n t r o  d o  n o s s o  s i s t e m a ,  o  s o l  o u  a  t e r r a .  Se v o l t á s s e -  

mos a  175  a n o s ,  v e r í a m o s  o  r a c i o c í n i o  m a i s  n a t u r a l :  e  a  

t e r r a  como c e n t r o  d o  u n i v e r s o .  E n t r e t a n t o ,  n e s s a  é p o c a  j á  



h a v i a  homens que d i s c o r d a v a m  d e s s a  t e o r i a ,  como C o p é r n i c o ,  

G i o r d a n o  B r u n o ,  G a l i l e u ,  e t c .  E s o b r e  a  a t u a ç ã o  d e s t e  Ü I t i -  

mo homem que  nos  d e t e r e m o s .  

( " N e s t a  i n t r o d u ç ã o  abordamos f a t o s  que vão  p r o p i c i a r  

h i s t o r i c a m e n t e  c o n d i ç õ e s  de d e b a t e s  e n t r e  o s  a l u n o s  s o b r e  

as  t e o r i a s  a n t i g a s  c o n t r a  o s  n o v o s  c o n c e i t o s  que  s u r g i a m .  

E s t e  f a t o  p e r m i t e  a o s  a l u n o s  v i s l u m b r a r e m  o s  p r i m e i r o s  e -  

f e i t o s  dos  d e b a t e s  em c i ê n c i a .  Ago ra  c o n t i n u a r e m o s  o  t e x t o  

s i s t e m a t i z a n d o  a lgumas  i d E i a s  d e  um i m i n e n t e  c i e n t i s t a  da 

época .  " )  

A l g u n s  de seus  d e s c o b r i m e n t o s  f o r a m  o b t i d o s  a t r a v é s  

d o  a p e r f e i ç o a m e n t o  d e  um a p a r e l h o , Ó p t i c o ;  o  t e l e s c õ p i o ,  com 

o  q u a l  c o n s e g u i u ~ o b s e r v a r  o  p l a n e t a  ~ Ú p i t e r ,  p e l a  p r i m e i r a  

v e z ,  e  r e c o n h e c e r s e u s  q u a t r o  s a t é l i t e s .  Em seu  l i v r o  "OMen- 

s a g e i r o  dos A s t r o s " ,  r e l a t a  seus  d e s c o b r i m e n t o s  e  c o n c l u i  

com a  s e g u i n t e  a f i r m a ç ã o :  "Po r  o u t r a  p a r t e  temos um e x c e -  

l e n t e  e  c l a r í s s i m o  a r g u m e n t o  p a r a  a c e i t a r  unan imemen te  o  

s i s t e m a  de C o p é r n i c o  da r e v o l u ç ã o  dos p l a n e t a s  em t o r n o  d o  

s o l ,  e  a q u e l e s  que e s t ã o  p e r t u r b a d o s p e l a  t r a n s l a ç ã o  da Ü n i -  

ca l u a  ao r e d o r  da t e r r a  podemos d i z e r  que ambos cumprem 

uma r e v o l u ç ã o  a n u a l m e n t e  em t o r n o  do s o l -  e  l i v r a r  de  e s -  

c r Ú p u l o s  a  quem o p i n a  que  se  deve  a d m i t i r  como i m p o s s í v e l  

e s t e  esquema do u n i v e r s o ,  p o i s  a g o r a  não se  t r a t a  de um Úni-  

c o  p l a n e t a  que g i r a  em t o r n o  do o u t r o ,  mas s i m  que ambos 

cumprem uma g r a n d e  ó r b i t a  ao r e d o r  do  s o l ,  senão que n o s s o s  

s e n t i d o s  nos mos t ram q u a t r o  e s t r e l a s  e r r a n t e s  a o  r e d o r  de  

~ Ú p i t e r ,  a s s i m  como a  l u a  em t o r n o  da t e r r a ,  a o  mesmo tempo 

que t o d a s  e l a s  j u n t a s  com J ú p i t e r  e f e t u a m  uma g r a n d e  r e v o -  

l u ç ã o  ao r e d o r  do  s o l  num p e r i o d o  de 12 anos" .  

Essas a f i r m a ç õ e s  que p o d e r i a m  c l a r e a r  a  d i s c u s s ã o  s o-  

b r e  o  s i s t e m a  " p l a n e t á r i o " ,  e n t r e t a n t o  t r o u x e r a m  n o v o s  e  i n -  

t e m p e s t u o s o s  a t a q u e s  a  G a l i l e u ,  que i n c l u s i v e  f o i  d i f a m a d o  

r i r  t a l  

1 i c a r  a s  

s u r j a m .  

a p r e s e n t a  

sendo a c u s a d o  de não  t e r  s i d o  o  p r i m e i r o  a  d e s c o b  

p l a n e t a  e  o u t r a s  a c u s a ç õ e s  d e s s e  t i p o .  

P e r c e b e n d o  e s t e  c l i m a ,  G a l i l e u  e v i t a  de pub 

suas  o b s e r v a ç õ e s ,  e s p e r a n d o  que momentos m e l h o r e s  

Quando é e l e i t o  o  papa Urbano  V i l ,  que se 



c o m o  um homem q u e  d e f e n d e  idéias literárias e científicas, 

Galileu inicia novos debates. 

"Uma d a s  refutações s o b r e  o movimento da Terra era o 

f a t o  dos c o r p o s  cai rem perpendicularmente s o b r e  a s u p e r f  i- 

cie, e n ã o  o b l i q u a m e n t e  c o m o  d e v e r i a  ocorrer s e  a terra mo- 

vesse". 

P a r a  isto o s  a r i s t o t é l i c o s  e v o c a r a m  a experiêncial'di- 

z e n d o  q u e  isto s e  via m a n i f e s t a d a m e n t e  em uma nave a qual 

e s t á  detida n o  porto, e s e  deixarmos c a i r  desde o mas t ro 

uma pedra livremente, c a i r á  perpendicularmente a o  pé d o  

mesmo, e isto n ã o  o c o r r e r á  q u a n d o  a nave e s t i v e r  e m  a l t a  

velocidade. Ela c a i r á  e x a t a m e n t e  na popa. Em c o n f o r m i d a d e  

c o m  e s s e  e f e i t o ,  e l a  d e v e r i a  realizar e x a t a m e n t e  e s t e  mo- 

v i m e n t o  s e  a T e r r a  realmente s e  movesse". Contra a a r g u -  

m e n t a ç ã o  d o s  a d v e r s á r i o s  d e  C o p ê r n i c o  e o u t r a s  provas anã- 

logas, Galileu o p õ e  a s e g u i n t e  afirmação: impossível de- 

c i d i r  s o b r e  a s  bases das e x p e r i ê n c i a s  mecânicas realizadas 

n o  interior d e  um sistema s e  o m e s m o  estiver parado o u  e m  

m o v i m e n t o  ret i 1 ineo uni forme". 

Para e x p l i c i t a r  tal fato, levanta a s e g u i n t e  a r g u m e n-  

tação: 

" Para tanto, dirija- se a um navio, e d e n t r o  d e  um dos 

c ô m o d o s  e n c e r r e- s e  j u n t a m e n t e  c o m  algum a m i g o ,  o n d e  haja a-  

n i m a i s  voadores c o m o  mariposas, moscas, instale também um 

g r a n d e  a q u á r i o  c o m  peixes e prepare um j a r r o  n o  a l t o  q u e  vã 

g o t e j a n d o  e m  o u t r o  mais baixo e d e  boca estreita. A partir 

d a í  observar-se-; c o m  a n a v e  parada, todos o s  m o v i m e n t o s  

d e n t r o  d o  c Ô m o d o , , e  o s  peixes d e n t r o  d'água, a s  g o t a s  q u e  

c a e m  n o  j a r r o  inferior. Uma vez o b s e r v a d o  todos e s t e s  e v e n-  

t o s ,  f a ç a  mover a n a v e  c o m  v e l o c i d a d e  tal q u e  s e j a  a máxima 

(o m o v i m e n t o  n ã o  pode s e r  o s c i l a n t e )  e n ã o  o b s e r v a r á s  a me- 

nor mudança, n e m  a o  m e n o s  podendo a s s e g u r a r  s e  a nave a v a n-  

ç a  o u  não". 

(Como vemos, a a b o r d a g e m  d e  f a t o s  históricos c o n c r e-  

tos, permite a o s  a l u n o s  perceberem q u e  a c i ê n c i a  6 um pro- 

c e s s o  dinâmico, social e que, d e n t r o  d e  um c l i m a  d e  c o n t e s-  

t a ç ã o  e d e  d e b a t e s ,  é q u e  surgem a s  idéias e a Ciência e v o -  



l u i ,  rempendo e s t r u t u r a s  c i e n t í f i c a s  c o n s e r v a d o r a s ) .  

Mesmo com e s t a s  a f i r m a ç õ e s ,  as  p o l ê m i c a s  c o n t i n u a v a m ,  

e  o  p r o b l e m a  dos m o v i m e n t o s  dos p l a n e t a s  somente  s e r i a  s o -  

l u c i o n a d o  p o r  Newton n o  s é c u l o  p o s t e r i o r .  

Quem s u s t e n t a  a  T e r r a  e  o s  p l a n e t a s ?  P o r q u e  e s t e s  mo- 

~ i m e n t a m - s e  a o  r e d o r  do  S o l  com uma t r a j e t ó r i a  d e t e r m i n a d a ?  

E s t a s  r e s p o s t a s  f o r a m  dadas p o r  Newton.  

A L e i  G r a v i t a c i o n a L  

Segundo e s t a  l e i ,  e n t r e  t o d o s  os  c o r p o s  do u n i v e r s o ,  

s e j a m  g r ã o s  de a r e i a ,  p e d r a s  o u  p l a n e t a s ,  a tuam f o r ç a s  de 

a t r a ç ã o  mú tua .  

Desenvo Lv imen to :  

Newton e s t a v a  p r e o c u p a d o  com a l g u n s  f a t o s  de sua d e s-  

c o b e r t a .  Q u e r i a  s a b e r  como que o c o r r i a  a  a c e l e r a ç ã o  em r e -  
2 

l a ç ã o  ã d i s t â n c i a .  P a r a  i s s o  c a l c u l o u  a  a c e l e r a ç ã o  a  = v  / R  
c  

da l u a .  T e r i a  que s a b e r  duas q u a n t i d a d e s ,  a  v e l o c i d a d e  t a n -  

g e n c i a l  da l u a  em r e l a ç ã o  ã T e r r a ,  e  a  d i s t â n c i a  e n t r e  os  

d o i s  c e n t r o s .  Conhecendo o s  mesmos, c a l c u l o u  e  e n c o n t r o u  a  
L 

a c e l e r a ç ã o  i g u a l  a  0,27m/s , i s t o  é ,  3600 v e z e s  menor que 
2 

o  v a l o r  g  = 980 cm/s . 
D a í  c o n c l u ~ m o s  que a  a c e l e r a ç ã o  da T e r r a  d i m i n u i  a  

med ida  que n o s  a f a s t a m o s  da mesma. Mas em que p r o p o r ç ã o ?  A  

d i s t â n c i a  é 60 r a i o s  t e r r e s t r e s ,  porém,  3600 é o  q u a d r a d o  

de 60.  Aumentando e s t a  d i s t â n c i a  em 60 v e z e s ,  d i m i n u i m o s  a  

a c e l e r a ç ã o  602 v e z e s .  

c o n c l u s ã o :  a  f o r ç a  g r a v i t a c i o n a l  v a r i a  em p r o p o r ç ã o  

i n v e r s a  ao q u a d r a d o  da d i s t â n c i a .  

~á sabemos que a  f o r ç a  que a t u a  num campo g r a v i t a c i o -  

na1 é p r o p o r c i o n a l  â sua massa, d i r e t a m e n t e .  Po r  i s s o ,  O 

p r i m e i r o  c o r p o  a t r a i  o  segundo com uma f o r ç a  que é p r o p o r -  

c i o n a l  5 massa d o  segundo  c o r p o ,  o  segundo c o r p o  a t r a i  o. 

p r i m e i r o  com uma f o r ç a  que é p r o p o r c i o n a l  à massa do p r i -  

me i r o .  

Mas como as  f o r ç a s  são  de a ç ã o  e  r e a ç ã o , s u b e n t e n d e - s e  



que possuem a  mesma i n t e n s i d a d e .  As massas e s t a r ã o  s e  m u l -  

t i p l i c a n d o ,  em resumo,  
M m 

F = G  - 
D i s c u s s ã o  s o b r e  a l g u n s  c o n c e i t o s :  

Vejamos um t e x t o  p i t a g ó r i c o  com suas  e x p l i c a ç õ e s  s o-  

b r e  o s  mov imen tos  dos  p l a n e t a s .  

" N i s t o  se  b a s e i a  t o d a  a  c i ê n c i a  de A s t r o n o m i a :  na  su-  

p o s i ç ã o  de que o  S o l ,  a  Lua e  o s  c i n c o  p l a n e t a s  s e  movem 

com i g u a l  v e l o c i d a d e ,  em c í r c u l o s  p e r f e i t o s ,  e  em d i r e ç ã o  

c o n t r á r i a  d o  cosmo" . 0s p i  t a g õ r i c o s  f o r a m  o s  p r i m e i r o s  a  

f o r m u l a r  as  q u e s t õ e s  que c o n d u z i r a m  à h i p ó t e s e  do m o v i m e n t o  

c i r c u l a r  e  u n i f o r m e  d o  S o l ,  da Lua e  dos  p l a n e t a s .  A  r a z ã o  

d i s s o  f o i  que,  c o n s i d e r a n d o  seu c a r á t e r  d i v i n o  e  e t e r n o , e r a  

i n a d m i s s í v e l  s u p o r t a r  t a l  desordem.  

D i s c u s s ã o :  

1 -  A j u s t i f i c a t i v a  s o b r e  como e  p o r  que mantem-se g i r a n d o  

o s  p l a n e t a s  f o i  dada p o r  Newton,  a t r a v é s  da sua L e i  Gra-  

v i t a c i o n a l ,  a  q u a l  g a r a n t e  que os  p l a n e t a s  permanecem em 

ó r b i t a .  

2 -  T e x t o  - I ' . . .  os  p l a n e t a s  g i r a m  em c í r c u l o s  p e r f e i t o s  ..." 
c o n c e i t o  a t u a l  - O s  p l a n e t a s  g i r a m  em e l i p s e s ,  na  q u a l  

um dos f o c o s  é o  s o l .  

3 -  T e x t o  - I ' . . .  o  m o v i m e n t o  dps p l a n e t a s  é c o m p o s t o  com ve-  

l o c i d a d e s  i g u a i s . . . ' '  

c o n c e i t o  a t u a l  - P a r a  t e n t a r m o s  d e f i n i r  o  c o n c e i t o  a tua l ,  

devemos l e v a r  em c o n t a  a lgumas  c o n s i d e r a ç õ e s :  

Devemos d e d u z i r  a  r e l a ç ã o  dos  p a r a  d i s c u t i r -  

mos as  q u e s t õ e s  a c i m a .  

L e i  G r a v i t a c i o n a l  I 

2 0  P r i n c í p i o  

~ c e l e r a ç ã o  C e n t r i p e t a  



s u b s t i t u i n d o  t e r e m o s :  

4112R3 
d a i ,  T~ = - 

G M 

sendo que - 4n2 D uma c o n s t a n t e ,  i q u a l  a  um v a l o r  K p o r  e -  
G M 

2  3 xemp lo ,  t e r e m o s  que T / R  = K  

p a r a  v á r i o s  p l a n e t a s ,  com p e r í o d o s  T T 2 ,  Tj, e t c ,  podemos 

t i r a r :  

A r a z ã o  dos q u a d r a d o s  dos  tempos de r o t a ç ã o  dos  p l a -  

n e t a s  é i g u a l  à r a z ã o  dos  cubos  dos  r a i o s  de suas  Ó r b i t a s .  

Como as  ó r b i t a s  s ã o  d i f e r e n t e s ,  o s  p e r í o d o s  também o  

são.  P e l a  equação  I I I  podemos c o n c l u i r  que as  v e l o c i d a d e s  

também s ã o  d i f e r e n t e s ,  o  que c o n t r a r i a  a  i d é i a  dos  p i t a g ó -  

r i c o s  de que o s  p l a n e t a s  possuem v e l o c i d a d e s  i g u a i s .  

Na v e r d a d e ,  o  c a r á t e r  da C i ê n c i a  a n t i g a  e r a  m u i t o  

m a i s  t e o l ó g i c a  d o  que baseada  nos  r e f l e x o s  da n a t u r e z a .  To-  

das  as  suas  c o n c l u s õ e s  s ã o  j u s t i f i c a t i v a s  de um s i s t e m a  que  

n ã o  p o d i a  s e r  d e s m i s t i f i c a d o ,  i s t o  é :  a  p e r f e i ç ã o  dos  c é u s .  

1 .  GEYMONAT, L u d o v i c o  - G a Z i l e u  G a Z i Z e i  - B a r c e l o n a ,  E d i c i -  

ones  P e n i n s u l a .  pag .  136 , l a .  e d i ç ã o .  

( * ) s ã o  a s  l a .  e  3a .  L e i s  de K e p l e r  
2a .  L e i  - O r a i o  v e t o r  que  une o s  p l a n e t a s  ao S o l  des-  

c r e v e m  á r e a s  i g u a i s  em i n t e r v a l o s  de tempo 
i g u a i s .  


