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Resumao: Este trabalho € resultado de um estudo historiografico baseado tanto em obras de historiadores
da Ciéncia quanto em uma traducdo do Commentariolus de Nicolau Copérnico. No Ensino de Ciéncias, 0
trabalho justifica-se pela necessidade de discussdes que englobem algo mais do que a proposicdo de
Copérnico acerca do heliocentrismo. Sendo assim, o objetivo geral é apresentar uma visdo mais ampla
sobre a construcdo, defesa e disseminacdo do trabalho de Nicolau Copérnico, contextualizando a época
por ele vivida e interpretando os aspectos astronémicos, filoséficos e sociais que puderam influenciar sua
teoria. Como resultados, pode-se destacar que Copérnico obteve a contribuicdo de diversos astrbnomos
para a elaboracdo e divulgacdo do Sistema Copernicano, sofreu influéncias pelo contexto social, cultural e
filosofico, como, por exemplo, de alguns principios neoplatonicos, e questfes idealizadas inicialmente
ndo foram resolvidas por meio do sistema proposto, a saber: a ideia inicial de simplificacdo do Sistema
Ptolomaico, com a diminuicdo da quantidade de epiciclos. Por fim, torna-se possivel vislumbrar algumas
implicacOes para o Ensino de Ciéncias, como a possibilidade de articulacdo entre a Histdria da Ciéncia, a
Natureza da Ciéncia e do trabalho cientifico e de o texto poder contribuir como subsidio para uma
metodologia de ensino por investigacdo.
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COPERNICO Y LA TEORIA HELIOCENTRICA: CONTEXTUALIZANDO
LOS HECHOS, PRESENTANDO LAS CONTROVERSIAS E IMPLICACIONES
PARA LA ENSENANZA DE CIENCIAS

Resumen: Este trabajo es el resultado de un estudio historiografico basado tanto en obras de historiadores
de la Ciencia cuanto en una traduccion del Commentariolus de Nicolas Copérnico. En la Ensefianza de las
Ciencias, el trabajo se justifica por la necesidad de discusiones que engloben algo més que la proposicién
de Copérnico acerca del heliocentrismo. Por lo tanto, el objetivo general es presentar una vision mas
amplia sobre la construccion, defensa y diseminacién del trabajo de Nicolas Copérnico, contextualizando
la época por él vivida e interpretando los aspectos astrondémicos, filoséficos y sociales que pudieron
influenciar su teoria. Como resultado, se puede destacar que Copérnico conté con la contribucion de
diversos astrénomos para la elaboracién y divulgacion del Sistema Copernicano, sufrié influencias por el
contexto social, cultural y filosofico, como, por ejemplo, de algunos principios neoplaténicos, y
cuestiones idealizadas inicialmente no fueron resueltas por medio del sistema propuesto, a saber: la idea
inicial de simplificacion del Sistema Ptolomaico, con la disminucion de la cantidad de epiciclos. Por
ultimo, es posible vislumbrar algunas implicaciones para la Ensefianza de las Ciencias, como la
posibilidad de articular la Historia de la Ciencia, la naturaleza de la Ciencia y el trabajo cientifico y el
texto puede contribuir como elemento de una metodologia de ensefianza por investigacion.
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COPERNICUS AND THE HELIOCENTRIC THEORY: CONTEXTUALIZING
THE FACTS, PRESENTING CONTROVERSIES AND IMPLICATIONS
FOR THE TEACHING OF SCIENCES

Abstract: This work is the result of a historiographical study based both on the works of historians of
Science and on a translation of Nicholas Copernicus's Commentariolus. Within Science Teaching, the
work is justified by the need of discussions that encompass something more than Copernicus's proposition
about heliocentrism. Thus, the general objective is to present a broader view on the construction, defense
and dissemination of the work of Nicholas Copernicus, contextualizing the time he lived and interpreting
the astronomical, philosophical and social aspects that could have influenced his theory. As a result, it can
be emphasized that Copernicus counted with the contribution of several astronomers for the elaboration
and dissemination of the Copernican System, was influenced by the social, cultural and philosophical
context, as for example some Neoplatonic principles, and initially idealized issues were not solved by
means of the proposed system, namely: the initial idea of simplification of the Ptolemaic System, with the
reduction of the number of epicycles. Finally, it becomes possible to glimpse some implications for
Science Teaching, such as the possibility of articulation between the History of Science, the nature of
Science and the scientific work and the text to contribute as a subsidy to a teaching by research
methodology.

Keywords: History of Science; Heliocentric Theory; Copernican Revolution.

1 Introducéo

O nome de Nicolau Copérnico (1473-1543) é bastante conhecido, sem davida,
por estar ligado a uma das maiores revolugdes cientificas da Era Crista: a Revolucéo
Copernicana. Copérnico alterou a posicdo da Terra, bem como adicionou a ela dois
movimentos, o de rotacdo e o de translacao.

Isso tudo parece ja ser do conhecimento de todos, mas ha algumas questdes por
detrds dessa teoria que nem sempre sdo abordadas a contento. Dessa forma, para uma
melhor compreensdo e ensino de como, de fato, ocorreu a denominada Revolucdo
Copernicana, had a necessidade de discussdes que englobem algo mais do que a
proposicdo de Copérnico acerca do heliocentrismo; que busque identificar a sociedade
na qual ele viveu; as dificuldades pelas quais ele passou para construir e difundir sua
teoria; dentre outros. E isso pode ser tema de pesquisas na area de Ensino de Ciéncias.

Por exemplo, o que pode ter influenciado Copérnico a representar o mundo de
uma forma distinta da que estava estabelecida em sua época? Sera que Copérnico estava
convencido de que toda teoria geocéntrica estava equivocada e, portanto, alterou a
mesma integralmente? Ou ainda, existiram dificuldades para a aceitacdo da teoria
heliocéntrica? Se sim, por exemplo, quais estudos ulteriores dos mais diversos
pesquisadores precisaram ser necessarios para minimizar tais dificuldades?

Este trabalho busca, como objetivo geral, apresentar uma visdo mais ampla
sobre a construcdo, defesa e disseminacdo do trabalho de Nicolau Copérnico,
contextualizando a época por ele vivida e interpretando 0s aspectos astronémicos,
filosoficos e sociais que puderam influenciar sua teoria.

Além disso, como objetivo especifico, este trabalho também propde apresentar
algumas controvérsias acerca das inovagdes inseridas por Copérnico em sua teoria, ou
seja, ao se relacionar a teoria geocéntrica, que tem como maior expoente Claudio
Ptolomeu (90 — 168), e a teoria heliocéntrica, proposta por Nicolau Copérnico, 0 que
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realmente havia de novo, além do posicionamento da Terra, e 0 que continuava
semelhante.

Todas essas questdes, que vdo além do puro conhecimento conceitual do
geocentrismo e do heliocentrismo, como contextualizacdo da época, os objetivos de
cada inovacdo na Ciéncia, a aceitacdo ou rejeicdo de uma teoria, dentre outros, podem
ser esclarecidas a partir do estudo historiografico mais aprofundado.

Portanto, utilizando a Historia da Ciéncia (HC), este trabalho apresenta uma
concepcdo da figura de Nicolau Copérnico e da Revolugdo Copernicana, a saber: as
dificuldades, as controversias, 0s avancos e retrocessos dos estudos, as pesquisas
desenvolvidas, os elementos que caracterizam a construcdo de um determinado
conhecimento cientifico, ou seja, ndo evidenciando apenas os resultados e acertos de um
unico estudioso, e sim apresentando as contribui¢Bes de varios estudiosos envolvidos na
producdo de uma teoria.

Por fim, apresenta-se como o0 presente trabalho, por meio do estudo
historiografico realizado, pode contribuir em uma situacdo no Ensino de Ciéncias,
como, por exemplo, em uma aula de Astronomia, onde pode ser utilizada a metodologia
de ensino por investigacdo (que se inicia com a proposi¢do de algumas perguntas ou
questdes problematizadoras). Acredita-se que tal estudo pode servir como um material
didatico aos professores de Ciéncias (Fisica) e ser Gtil na discussdo e abordagem da
relagdo entre aspectos da Historia da Ciéncia, concepgdes sobre Natureza da Ciéncia
(NdC) e do trabalho cientifico.

2 Antecedentes da Teoria de Copérnico

Desde muito tempo antes de Copérnico, os céus ja eram observados e
estudados por filésofos. Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.) ha mais de dois mil anos,
apresentou argumentos sobre a forma da Terra que sdo validos até hoje. “Aristoteles nao
era um astronomo (na acepcdo atual da palavra). Seu interesse era explicar o universo,
mas sem entrar em detalhes e sem fazer calculos” (MARTINS, 1994, p. 77).

Aristételes argumentava que a Terra estava estatica no centro do Universo,
enquanto as outras esferas celestes? a rodeavam concentricamente. Essa concentricidade
também foi compartilhada nos estudos de Calipo de Cizico (370 a.C. — 300 a.C.) e
Eudoxo de Cnido (390 a.C. — 337 a.C.), que, segundo Copérnico (2003)3, néo puderam
explicar, por meio deles (circulos concéntricos), 0 movimento de todos os planetas.

A astronomia do século XIII, “na sua vertente tedrica, estava empenhada
principalmente em um debate acerca dos méritos respectivos das teorias filosoficas’
comparadas com as teorias matematicas na hora de explicar os fendomenos”
(CROMBIE, 1980a, p. 79). Dai pode-se perceber o porqué do aparecimento do
conhecido sistema “aristotélico-ptolomaico”, pois eram de Aristoteles as teorias

2 Na Antiguidade acreditava-se que 0s corpos celestes estavam presos em esferas transparentes que
giravam para movimenta-los.

¥ Essa citacao se trata de uma traduco ao portugués da obra original Commentariolus de 1510.

* Atualmente se poderia substituir o termo “teorias filosoficas” por “teorias fisicas”, pois teorias fisicas,
como conhecemos hoje, surgem no século XVII. Na época em questdo, a Fisica era representada pela
Filosofia Natural, e esta se preocupava em explicar a realidade dos fatos.
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filoséficas adotadas na época que regiam os movimentos astrondmicos (bem como
todos os outros movimentos) e, matematicamente e geometricamente, era 0 modelo de
Ptolomeu o mais difundido e aceito na época.

O livro mais conhecido de Ptolomeu, O Almagestos, “baseado em 500 anos de
pensamento astronomico e cosmologico grego” (GRIBBIN, 2002, p. 27), possui como
titulo grego original “A Compilacdo Matematica”. Segundo Crombie (1980a), o sistema
cosmoldgico de Ptolomeu era basicamente aristotélico em relacdo as suas concepcdes
fisicas. No entanto, divergia em alguns pontos fundamentais “do unico sistema
adequado conhecido, o de Aristoteles.” (CROMBIE, 1980a, p. 85). “A dicotomia entre
a cosmologia fisica de Aristoteles e a astronomia matematica de Ptolomeu persistiu
durante a Idade Média” (CROMBIE, 1980b, p. 180). A teoria de Ptolomeu conflitava
com a de Aristoteles principalmente quando tratava dos epiciclos e equantes e em
relagdo ao movimento circular uniforme, algo que era defendido desde Plat&o® (428 a.C.
—328a.C.).

Koyré (1982) explica as motivacbes de Ptolomeu para algumas inovacGes que
conflitavam com as ideias de Aristoteles, e a gravidade dessas em relagdo ao abandono
do movimento circular uniforme da seguinte forma,

Para ndo aumentar indefinidamente o niumero de circulos, Ptolomeu
teve de renunciar ao principio do movimento circular uniforme ou,
mais exatamente, encontrou um meio aparente de conciliar a aceitacdo
do principio com a impossibilidade de segui-lo de fato. Ele resolveu
que a dificuldade pode ser vencida admitindo-se que o movimento é
uniforme, ndo em relacdo ao centro do proéprio circulo, mas em
relacdo a um certo ponto interior excéntrico, ponto que ele chama de
equante. [...] Isso era algo muito grave, pois, abandonando o principio
do movimento circular uniforme, abandonava-se a explicacdo fisica
dos fendmenos. E a partir de Ptolomeu, justamente, que encontramos
uma ruptura entre a astronomia matematica e a astronomia fisica
(KOYRE, 1982, p. 85).

Dessa forma, nota-se a presenca de incongruéncias fisicas as quais o sistema
aristotélico nao possuia.

O sistema ptolomaico vinha sendo interpretado, com frequéncia, como
afirmam Heath e Duhem (apud CROMBIE, 1980a)’, meramente como um artificio
geométrico, por meio do qual explica-se os fendmenos observados ou “salva-se as
aparéncias”. Entdo, percebe-se que o objetivo de Ptolomeu era muito mais explicar o
que se via do que realmente explicar como as coisas de fato aconteciam?®.

E na quest&o dos calculos, no uso de todos 0s tipos de recursos matematicos e
na maior concordancia entre teoria e observagdo que talvez esteja a maior diferenga

® Termo dado pelos 4rabes & obra de Ptolomeu, cujo significado é “o maior dos livros”.

® “Encontramos em Platdo uma formula muito clara das exigéncias e dos pressupostos da astronomia
tedrica: reduzir os movimentos dos planetas a movimentos regulares e circulares” (KOYRE, 1982, p. 82).

" DUHEM, P. Essaissur La notion de théoriephysique de Platon a Galilée. Annales de
philosophiechrétienne, VI, 1908.

HEATH, T. Aristarchus of Samos: the ancient Copernicus. Oxford, 1913.

® Ha que se frisar que o trabalho de Aristételes ndo descrevia matematicamente os movimentos tdo bem
como o de Ptolomeu.

10

Revista Latino-Americana de Educac@o em Astronomia - RELEA, n. 27, p. 7-34, 2019



Copérnico e a Teoria Heliocéntrica: contextualizando os fatos, apresentando
as controvérsias e implicagOes para o Ensino de Ciéncias

entre Ptolomeu e seus predecessores, pois a maioria defendia o modelo geocéntrico,
mas Ptolomeu, além de aceitar e seguir essas ideias, também “elaborou uma detalhada
teoria matematica dos movimentos dos planetas” (MARTINS, 1994, p. 78). Dessa
maneira conseguiu alcancar um “alto grau de precisdo e estava longe de ser um sistema
‘idiota’ como alguns textos elementares de hoje subjetivam” (MARTINS, 2003, p. 9).

Por mais que o modelo proposto por Ptolomeu, conforme Zanetic (2007), ndo
oferecesse uma explicacgéo fisica convincente com relacdo ao movimento retrogrado dos
astros e a proximidade constante de Mercurio e VVénus do Sol, entre outros, possuia um
embasamento matematico espetacular e, a partir dai, buscava saidas para esses
problemas, como, por exemplo, mediante o uso de epiciclos, deferentes e equantes.

Dessa forma, fica claro que “Ptolomeu teve de fazer dois grandes ajustamentos
a nocdo béasica de que a Terra estava no centro do Universo e tudo o resto revoluteava
ao seu redor” (GRIBBIN, 2002, p. 28). Ou seja, para tentar descrever os movimentos
retrogrados dos planetas, Ptolomeu utiliza em sua teoria pequenos circulos (os
epiciclos) que giravam num grande circulo perfeito (o deferente) ao redor da Terra
(Figura 1), e esse foi o primeiro grande ajustamento.

O segundo ajustamento ¢ a existéncia dos “pontos equanticos”, estes eram
conjuntos de pontos levemente desviados da Terra em torno dos quais os planetas
giravam com velocidade angular constante, ou seja, para cada planeta existia um ponto
equante especifico em torno do qual o movimento angular era uniforme (Figura 1), mas
a Terra continua sendo o objeto central (ou estatico) do Universo.

Na verdade, 0 que ocorre € 0 seguinte, 0 centro do epiciclo é um ponto que se
encontra no deferente, este, por sua vez, possui um centro que nao coincide com o
centro da Terra, 0 que muitas vezes € equivocadamente afirmado, e ai estd a
excentricidade defendida por Ptolomeu (e, mais futuramente, Copérnico aceita a
excentricidade, mas em relacdo ao Sol), ou seja, apesar de imovel, a Terra ndo esta no
centro de cada 6rbita, ideia que é contraria ao sistema de esferas concéntricas® de Calipo
de Cizico, Eudoxo de Cnido™® e Aristételes, e 0 movimento circular dos planetas possui
um ponto simétrico ao que se encontra a Terra, com relacdo ao centro do deferente,
conhecido como equante, em relacdo ao qual o movimento angular do centro do
epiciclo é uniforme (Figura 1).

% “No modelo das esferas concéntricas todos os astros estdo sobre superficies esféricas em cujo centro
esta a Terra [...]” (MARTINS, 2003, p. 85).

19 Segundo Koyré (1982), Calipo de Cizico e Eudoxo de Cnido foram discipulos de Platdo e, como seu
mestre, substituiram o movimento irregular dos astros errantes por movimentos bem ordenados e esferas
conceéntricas, isto é, encaixadas umas nas outras.
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Figura 1 - Representacéao gréafica do epiciclo, deferente e equante.
Fonte: Grupo... (2014)".

N&o ha dividas que a utilizacdo'® de circulos menores — epiciclos — se
movendo em circulos maiores — deferentes — para explicar o0 movimento retrégrado dos
planetas, os quais Copérnico chamava de errantes™, bem como sua aproximagdo e
afastamento da Terra, foi uma ideia no minimo sagaz e, por mais que atualmente alguns
possam se equivocar, entendendo que Ptolomeu foi um tolo, propondo um modelo
totalmente diferente do aceito atualmente, “a proposta de Ptolomeu é Ciéncia, do mais
alto nivel” (MARTINS, 2003, p. 65).

Entretanto, na teoria de Ptolomeu, “[...] ndo existia qualquer tentativa para
explicar os processos fisicos que mantinham tudo a movimentar-se deste modo [...]”
(GRIBBIN, 2002, p. 28). O Almagesto de Ptolomeu abordava, quase que em sua
integralidade, célculos e posi¢des planetérias, o que as vezes dificultava o entendimento
da maioria. Talvez por isso, apenas na metade do século XV, surgiu algum trabalho
heliocéntrico com embasamento matematico capaz de rivalizar com a teoria geocéntrica
aceita ha séculos (BUTTERFIELD, 1949; KUHN, 1957).

Assim como a maioria dos filosofos anteriores, Ptolomeu adota um sistema
geoceéntrico, ou geostatico, pois, como afirma Martins (2003), apesar de a Terra estar
imével, ndo é o centro de todos os movimentos dos orbes.

O modelo de Ptolomeu era composto por oito orbes, a saber: orbe da Lua, do
Sol, de Mercurio, de Vénus, de Marte, de Jupiter, de Saturno e o orbe das estrelas fixas
(Figura 2).

1 GRUPO de histéria, teoria e ensino de ciéncias. Disponivel em: www.ghtc.usp.br/server/Sites-
HF/Geraldo/ptolemaico.htm. Acesso em: 02. abr. 2014.

2.0 termo “utilizagdo” é o mais adequado, pois Ptolomeu ndo inventou o conceito de deferentes e
epiciclos, uma vez que estes, segundo Koyré (1982), ja teriam sido propostos por outros antes dele como,
por exemplo, Hiparco (190 a.C. — 120 a.C.). Ainda conforme Koyré, a invenc¢éo da teoria dos epiciclos e
dos excéntricos foi elaborada, sobretudo, pela escola de Alexandria, por Apoldnio, Hiparco e Ptolomeu.

13 Copérnico, as vezes, chama os planetas de “errantes” pelo modo irregular que estes se movem em
relacdo as estrelas. “Os movimentos aparentes de retrogressdo e progressao dos errantes [...]”
(COPERNICO, 2003, p. 117).
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Celestial sphere (stars)

Figura 2 - Orbes do modelo de Ptolomeu.
Fonte: Hatch (2018)".

Ptolomeu, além de discordar do sistema heliocéntrico™, também refutava a
ideia de que a Terra poderia girar em seu proprio eixo com revolugdes de vinte e quatro
horas™®. Para fundamentar sua critica, Ptolomeu diz que “se a Terra girasse, pelo menos
com uma revolucdo quotidiana'’ [..] esse movimento deveria ser extremamente
veemente € de uma velocidade insuperavel”. E conclui, “ora, as coisas movidas por uma
rotagdo violenta™ parecem ser totalmente inaptas a se reunir, mas parecem antes dever
dispersar-se” (PTOLOMEU apud KOYRE, 1986, p. 206). Segundo Koyré (1982), o
movimento de rotacdo da Terra contradizia a experiéncia quotidiana, ou seja, essa ideia
configurava como uma impossibilidade fisica.

Essa questdo da forca centrifuga® foi uma obstrucdo muito séria a aceitacéo da
teoria de Copérnico no século XVI. Como afirma Butterfield (1949), somente apds
trabalhos como de Christiaan Huygens (1629-1695), cujos escritos apareceram cem
anos apos o De Revolutionibus, é que os comentarios de Ptolomeu puderam ser
rebatidos com um maior embasamento. Esse é um dos motivos que fez Ptolomeu negar

¥ HATCH, R. A. Simplified Ptolemiac scheme. Disponivel em: users.clas.ufl.edu/ufhatch/pages/02-
teachingresources/HIS-SCI-STUDY-GUIDE/0033_simplifiedPtolemiacScheme.html. Acesso em: 01 set.
2018.

15 E necessario frisar que o heliocentrismo j& havia sido defendido, antes de Copérnico, por Aristarco de
Samos (310 a.C. — 230 a.C.), por exemplo, e era deste que Ptolomeu discordava.

16 Conforme Koyré (1982), Aristarco de Samos foi o responsavel pelo langamento da hipotese explicativa
do duplo movimento da Terra, em torno do Sol e em torno de si mesma.

" Movimento de rotagdo da Terra. Obs.: Por se tratar de uma citacdo direta, 0 termo “quotidiana” foi
escrito tal qual é encontrado no trabalho de referéncia. Mas 0 mesmo termo pode ser encontrado neste
trabalho com uma escrita diferenciada, mais comum ao portugués do Brasil.

'8 Rotac#o violenta, nesse sentido, tem relacdo com a velocidade de rotacdo da Terra de aproximadamente
1.700km/h.

190 conceito de forga centrifuga, tal qual conhecemos atualmente, s6 foi inserido por Huygens.
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0 movimento da Terra, entretanto, conforme Butterfield (1949), essa ideia Ihe ocorreu,
mas era impossivel levantar tal hipotese no contexto da fisica aristotélica.

Em relacdo as dificuldades em relacionar o movimento da Terra com a fisica
da época, Koyré (1982) afirma que:

Por vezes se disse que a ideia do movimento da Terra contradizia
demasiadamente as concepcOes religiosas dos gregos. Penso que,
antes, foram outras as razfes que determinam o insucesso de
Aristarco, certamente as mesmas que, desde Aristoteles e Ptolomeu
até Copérnico, se opuseram a toda hip6tese ndo geocéntrica: foi a
invencibilidade das objecBes fisicas contra 0 movimento da Terra
(KOYRE, 1982, p. 83).

Além da teoria de Ptolomeu ser bastante eficaz para o meio intracientifico®
também atendia aos anseios extracientificos®, pois, por exemplo, de acordo com a
tradicdo biblica, no centro de tudo estava a Terra e 0 homem, para quem tudo foi criado.
Os estudos de Ptolomeu também serviram para guiar alguns navegadores na
antiguidade. Segundo Kuhn (1957), através dessas exploracdes os homens puderam
perceber o quanto estavam erradas as antigas descrigdes sobre a forma da Terra e,
assim, aprenderam que Ptolomeu podia estar errado, pois ele fora o maior geografo,
assim como o maior astrénomo e astrologo, da Antiguidade.

3 Uma breve biografia

Em 19 de fevereiro de 1473, nasce Mikolaj Kopernik, em Torun, na Prdssia

(hoje Polbnia) (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa da Pol6nia, em detalhe a cidade de Torun e a capital Varsovia.
Fonte: Greenwich Mean Time (2014)%.

SLOVAKIA

2% Meio no qual ha a prevaléncia dos conhecimentos cientificos sobre quaisquer outros conhecimentos.
21 Os fatores alheios & Ciéncia, como: religido, sociedade, politica, dentre outros.

2 GREENWICH MEAN TIME. Mapa da Pol6nia. Disponivel em: www.greenwichmeantime.com/time-
zone/europe/european-union/poland/map. Acesso em: 01 abr. 2014.
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Mais tarde, latinizou seu nome para Nicolaus Copernicus, “uma pratica comum
na altura, principalmente entre os humanistas do Renascimento” (GRIBBIN, 2002, p.

29).

O pai de Copeérnico também se chamava Nicolau e era um rico mercador de
cobre bem como seus antepassados. A familia era composta por mais quatro integrantes:
Sua mae, Bérbara; seu irmdo, Andreas; e suas irmas, Barbara e Catarina. Em 1483, ou
1484, morre o patriarca da familia. Um irmao de Béarbara, Lucas Watzelrode, é c6nego
de Wloclawek e convida todos para morarem com ele.

Em 1491, Copérnico se matriculou na Universidade de Cracdvia para estudar
as artes liberais. L4, pdde ter contato com estudos mateméticos e astrondmicos, e
também foi 14 onde, segundo Gribbin (2002), parece ter ficado pela primeira vez
seriamente interessado pela Astronomia, adquirindo livros de geometria (Euclides),
astronomia e astrologia.

Entretanto, mesmo apds quatro anos de estudo em Cracdvia, Copérnico nao
terminou a graduacdo, pois teve de retornar a Ermland, cidade onde seu tio Lucas era
bispo.

Copérnico e seu irmdo Andreas vao para a Italia, em 1496, para prosseguirem
seus estudos académicos. Copérnico se matricula na Universidade de Bolonha para
estudar Direito. Além dos estudos de Direito, ele também assiste cursos cientificos,
especialmente do astronomo Domenico Maria Novara (1454-1504), de tendéncia
neoplaténica. Sob sua orientacdo, Copérnico desenvolve suas primeiras observacoes
astrondmicas conhecidas. E sabido que, “nesse periodo, Copérnico comprou e leu um
resumo do Almagesto de Ptolomeu” (MARTINS, 2003, p. 97).

Copérnico é nomeado, por seu tio Lucas, um dos dezesseis cbnegos da diocese
de Frauenburg (um caso literal de nepotismo?®), esse posto Ihe d& seguranca financeira e
Ihe permite dedicar-se aos estudos.

Estuda grego e latim, podendo assim, como afirma Martins (2003),
provavelmente tomar consciéncia da existéncia de pensadores antigos, que ja supunham
ser a Terra apenas mais um planeta como os outros. Em 1501, ap6s uma estada de
alguns meses na Poldnia, Copérnico retorna a Italia com o objetivo de estudar Medicina
na cidade de Padua.

Por volta de 1503, conforme Martins (2003), ele obtém o titulo de Doutor em
Direito Canénico em Ferrara e também, nessa época, obtém um posto de professor na
igreja de Santa Cruz de Breslau, mas este posto ele nunca assumiu, ficando, assim,
conforme Martins (2003), toda a vida afastado dos deveres docentes.

E provavel que, a partir de 1506, Copérnico tenha comecado a desenvolver sua
teoria heliocéntrica. Aproximadamente em 1510, Copeérnico escreve o Commentariolus,
obra esta que, quando redescoberta, hd mais de um século atras, como afirma Martins
(2003), imaginou-se, primeiramente, que se tratava de um resumo do De
Revolutionibus, mas verificou-se que essas duas obras apresentavam diferengas em
pontos cruciais e eram obras distintas.

2% Nepotismo, nesse caso, se aplica tal qual é interpretada atualmente, como uma concessao de privilégios
ou cargos a parentes. Exclui-se, assim, qualquer outra compreensdo que se possa ter do termo em questao.
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O Commentariolus nao chegou a ser publicado por Copérnico, “[...] circulou
apenas sob forma manuscrita, durante sua vida e até o final do século XVI”(MARTINS,
2003, p. 25), sendo encontradas cépias do manuscrito somente no século XIX. Quando
o Commentariolus foi escrito, segundo Martins (2003), Copérnico ainda ndo havia
desenvolvido integralmente as ideias que utilizaria em sua maior e mais famosa obra, o
De Revolutionibus.

Em torno de 1515, Copérnico € convidado a participar dos trabalhos de
reforma do calendério, entretanto, recusa por afirmar falta de informacgdes seguras
acerca dos movimentos do Sol e da Lua. Nessa mesma época, ele realiza uma de suas
poucas observacdes astrondmicas e inicia a redacdo de sua obra maior, De
Revolutionibus. Em 1529, Copérnico realiza as Ultimas observacfes astrondmicas
registradas no De Revolutionibus, que séo as de Vénus. Em torno de 1530, a versdo
preliminar desta obra deve ter sido completada.

Vérias personalidades que tiveram contato com as ideias de Copérnico, entre
astrdbnomos, arcebispos e amigos, o estimularam a publicar suas ideias, mas ele se
mantém reticente. Segundo Crombie (1980b), o motivo de sua repugnancia a publicar
esta teoria, em grande parte, seria o temor de que ela fosse considerada absurda.

De acordo com Martins (2003), alguns astronomos de Cracdvia, a saber:
Marcin Biem Olkusz (1470-1548), Nicola Szadek (1489-1564) e Stanislao Aurifaber-
Lubart (1487-1541), colaboraram com o seu trabalho. Outro amigo que colaborou
bastante para a publicacdo do trabalho de Copérnico foi Georg Joachim Rheticus (1514-
1574). Ele escreve um pequeno tratado, Narratio Prima, onde descreve e defende as
ideias de Copérnico. Essa obra é impressa em 1540 e recebe rea¢bes muito positivas.
Por volta de 1541, Rheticus retorna a Frauenburg para encontrar Copérnico novamente,
que parece, agora, convencido da importancia da publicacdo de sua obra.

Nessa época, Andreas Osiander (1498-1552), de Nurenberg, escreve a
Copérnico e Rheticus propondo uma ressalva para a publicacdo da teoria heliocéntrica.
Ele propde que a teoria seja apresentada como uma “hipdtese formal (e ndo como uma
descricdo da realidade), tendo por objetivo apenas facilitar os calculos” (MARTINS,
2003, p. 103). Copérnico nega-se a adotar esse posicionamento, pois acreditava que sua
teoria descrevia a realidade cosmoldgica.

Dessa forma, Osiander consegue introduzir essa ideia na primeira edicdo da
obra como um “prefacio ao leitor”, pois ele, por ser amigo de Rheticus, assume 0s
trabalhos de edigéo da obra.

Ao final de 1542, Copérnico sofre uma hemorragia cerebral e fica paralitico.
Em marco de 1543, termina a impressao do De Revolutionibus. Um exemplar € levado a
Copérnico que, segundo Martins (2003), o recebe pouco antes de morrer, segundo se
conta, no dia 24 de maio. Nicolau Copérnico foi enterrado na Catedral de Frauenburg.

4 O contexto de sua época

Copérnico viveu, como afirma Kuhn (1957), um periodo de agitacdo geral e
turbuléncia da Europa durante o Renascimento e a Reforma Protestante. Sem duvida
isso facilitou sua inovagdo astrondémica, pois, nesses periodos, “[...] os estereotipos sdo
muito prontamente banidos [...]” (KUHN, 1957, p. 148). Em épocas de alteragdes na
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vida de uma forma geral, tanto politica como social e religiosa, “[...] uma inovagao
planetéria podia ao principio nem sequer parecer uma inovagao” (KUHN, 1957, p. 148).

Em um primeiro momento, as alteragdes, reivindicadas por Copérnico, sobre o
modelo astrondémico planetério, para a sociedade da época, ndo parecia surtir efeito
algum concretamente no cotidiano. A geometria dos movimentos dos corpos celestes, as
ideias neoplatdnicas de Copérnico, nada disso parecia surtir qualquer efeito sobre as
necessidades e duvidas da sociedade da época.

Dessa maneira, por mais que os estudos de Copérnico pudessem ser mais
abrangentes, na sua época, apenas colocar a Terra em movimento para simplificar um
modelo astrondmico néo parecia ser nada demais.

Pode-se até afirmar que “caracteristicas especificas da época tiveram efeitos
mais concretos sobre a astronomia” (KUHN, 1957, p. 148). Por exemplo, as navegacoes
e as tentativas de reforma do calendario, o qual, diga-se de passagem, sé foi reformado
depois de Copérnico e sem contribuicdo do mesmo, eram as maiores motivagdes para se
querer estudar os corpos celestes.

Em relacdo a reforma do calendario, os estudos de Copérnico tratavam apenas
do ano sideral (tempo para uma revolucdo de 360° de um corpo celeste em torno do Sol)
e ndo do ano trépico (tempo que o Sol leva, em seu movimento aparente com relagao as
estrelas, para retornar ao mesmo ponto em que ocorre um dos equindcios ou solsticios,
0s quais marcam o inicio das estacfes do ano). O nosso calendario anual é baseado no
ano trépico e ndo no sideral, para que as estacdes do ano iniciem sempre em torno das
mesmas datas do ano.

Alguns séculos ap6s o lancamento da obra mais conhecida de Nicolau
Copérnico, De Revolutionibus, seu nome passou a ser associado a uma revolugdo
cientifica. Na verdade, a maior revolucdo astrondémica ocorrida na Era Crista leva o
nome do estudioso prussiano. Entretanto, € necessario fazer uma ressalva importante,
pois, como afirma Kuhn (1957), apesar de o nome da revolugdo ser no singular, o
acontecimento foi plural.

Copérnico “ndo atacou o universo de duas esferas embora o seu trabalho
acabasse por derruba-lo, e ndo abandonou o uso de epiciclos e dos excéntricos, apesar
de que estes também foram abandonados pelos seus sucessores” (KUHN, 1957, p. 94).

Entdo, ha que se ter muito cuidado quando se interpreta o0 nome “Revolucdo
Copernicana”, pois € comum o equivoco de se creditar somente a Copérnico todas as
implica¢des futuras que tiveram inicio com a sua teoria.

Segundo Kuhn (1957), foram os estudiosos que se basearam em Copérnico que
“tornaram explicitas as consequéncias que mesmo o autor ndo vira no seu trabalho”.
“Existia muito mais por detras da astronomia de Copérnico, para aqueles que tivessem
olhos para ver, do que a simples afirmacdo de que a Terra orbita em redor do Sol”
(GRIBBIN, 2002, p. 36).

Percebe-se, entdo, que Copérnico sem duvida modificou 0 modelo astronémico
que vinha sendo aceito ha séculos, mas, em suma, nao alterou o pensamento da época.
Pois, nem ele mesmo tinha ciéncia das consequéncias mais extremas de suas inovacdes.
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“Com exce¢ao daqueles com inclinagdo astrondémica, o movimento da Terra
parecia tdo perto do absurdo, nos anos a seguir a morte de Copérnico, como antes”
(KUHN, 1957, p. 223). Segundo Butterfield (1949),

E errado imaginar que a publicacdo da grande obra de Copérnico, em
1543, abalou imediatamente os alicerces do pensamento europeu ou
foi suficiente para alcancar algo de semelhante a uma revolucéo
cientifica. Pelo contrério, foi s6 uma geracdo depois da morte de
Copérnico, a caminho do fim do século XVI, que se abriu, de fato, o
periodo de transicdo crucial e que os conflitos cresceram em
intensidade (BUTTERFIELD, 1949, p. 57).

E muito dificil se afirmar, até mesmo, que os estudiosos que, muitas vezes
citados como articuladores do paradigma de Copérnico, contribuiram para a construgéo
do modelo astronémico que conhecemos hoje se inspiraram, todos eles, em Copérnico.
Por exemplo, Tycho Brahe (1546 — 1601) ndo aceitava o heliocentrismo da forma que
Copérnico colocava. Ele utilizava, na verdade, quase que uma forma hibrida dos dois
modelos®®, de Ptolomeu e de Copérnico (Figura 4). Mas por que Tycho Brahe
retrocederia em relacdo a Copérnico? Koyré (1982) acredita que,

[...] ele foi levado por dois tipos de consideragOes, de naturezas bem
diferentes: de um lado, suas convic¢bes religiosas, que ndo lhe
permitiam aceitar uma doutrina contraria as Sagradas Escrituras e, de
outro lado, a impossibilidade de admitir o movimento da Terra do
ponto de vista fisico (KOYRE, 1982, p. 87).

Fixed stars on
rotating sphere

* *
The Tychonic Model

Figura 4 - Modelo astronémico de Tycho Brahe.
Fonte: Glogster (2014)%.

? Tycho Brahe acreditava que todos os planetas giravam ao redor do Sol, e todo esse conjunto de corpos
celestes giravam ao redor da Terra, que se mantinha estatica.

% GLOGSTER. Historia de los Modelos Planetarios. Disponivel em: www.glogster.com/patry14/
historia-de-los-modelos-planetarios/g-6m11h0de09lon5evt38pja0. Acesso em: 01 abr. 2014.
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Johannes Kepler (1571 — 1630), embora defendesse as ideias de Copérnico,
alterou quase que toda a teoria do mesmo, Isaac Newton (1642 — 1727) se inspirou nos
estudos de Kepler, e Albert Einstein (1879 — 1955) alterou a teoria de Newton. Sendo
assim, ndo é suficiente apenas afirmar que todos os avangos ulteriores a Copérnico tém
como base a sua teoria, pois embora ela tenha dado uma espécie de pontapé inicial a
essa Revolucdo, ela foi bastante alterada no decorrer dos séculos.

Kuhn (1957) contribui com essa ideia afirmando que,

A maioria dos elementos essenciais pelos quais conhecemos a
Revolugdo Copernicana — célculos faceis e exatos da posicdo
planetéria, 0 Sol como uma estrela, a expansdo infinita do universo —
estes e muitos outros ndo sdo encontrados em parte alguma na obra de
Copérnico (KUHN, 1957, p. 160).

A Igreja pode ndo ter percebido o quédo ofensiva era a teoria de Copérnico para
seus dogmas, em um primeiro momento. Mas, ao se dar conta do prejuizo que aquela
poderia trazer, fez questdo de incomodar sobremaneira o trabalho dos estudiosos que,
além de aceitarem a teoria copernicana, também tiravam dela conclusdes mais
filosoficas.

Copérnico demorou muito anos para langar sua principal obra, De
Revolutionibus, que parecia estar pronta pelo menos 10 anos antes do langcamento. Pela
perseguicdo e censura religiosa que alguns defensores do heliocentrismo sofreram, é
comum alguns autores fazerem uma ligacdo desse atraso do lancamento da obra com
uma provavel preocupacdo de Copérnico com o entendimento da Igreja acerca da sua
obra. Mas, na verdade, “ndo existem indicios que Copérnico estivesse muito
preocupado com o risco de perseguicdo por parte da Igreja se publicasse as suas ideias
mais formalmente” (GRIBBIN, 2002, p. 31).

Copérnico tinha mais receio que seu trabalho fosse ridicularizado, uma vez que
matematicamente era adequado, mas, se confrontado com a fisica aristotélica, deixava
muito a desejar. Deve-se ressaltar que “as objec¢des fisicas contra 0 movimento da Terra
eram irrefutaveis antes da Revolucao Cientifica do século XVII” (KOYRE, 1982, p.
88). Alguns argumentos, por exemplo, citados por Koyré (1986), que sempre eram
feitos para refutar a ideia de rotacdo da Terra eram:

As coisas caindo livremente ndo chegariam também em perpendicular
ao lugar que lhes foi destinado, lugar, entretanto, retirado com tal
rapidez de debaixo delas. E também veriamos sempre dirigirem-se
para o ocidente as nuvens e todas as coisas que flutuam no ar
(KOYRE, 1986, p. 207).

Se as ideias contidas no De Revolutionibus foram difundidas pela Europa,
Copérnico deve muito aos seus discipulos e admiradores. Pois ele mesmo ndo p6de
difundir e nem mesmo defender sua obra, uma vez que o langamento da mesma
coincidiu com a morte do seu autor. Kuhn (1957) cita Georg Joachim Rheticus (1514 —
1574), discipulo de Copérnico, o astronomo inglés Thomas Digges (1546 — 1595) e o
professor de astronomia da Universidade de Tubingen, Michael Maestlin (1550 — 1631),
professor de Kepler, como semeadores do copernicanismo.
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Maestlin, no entanto, afirmou, segundo Butterfield (1949), serem necessarias
observacgdes mais perfeitas do que as de Ptolomeu ou de Copérnico e que tinha chegado
o tempo de uma “renovagao radical da astronomia”.

Erasmo Reinhold (1511 — 1553) é apontado por Kuhn (1957) como um dos
primeiros astrénomos a prestar um servigco importante aos copernicanos, em se declarar
ele proprio a favor do movimento da Terra. Esse tipo de posicionamento é realmente
importante, pois, para varios estudiosos da época, Copérnico ou era desconhecido ou era
ignorado. Entdo, é possivel perceber que as ideias de Copérnico nao foram prontamente
aceitas assim que publicadas.

“O sucesso do De Revolutionibus ndo implica o sucesso da sua tese central”
(KUHN, 1957, p. 218). Sendo assim, o prefacio introduzido a obra, por Osiander,
parece ter surtido efeito, pois os calculos de Copérnico foram realmente utilizados e
aprovados, mas suas ideias relacionadas ao movimento da Terra ainda necessitariam de
muito tempo para serem aceitas.

Como jéa foi dito, Copérnico nao temia retaliacbes da Igreja por causa de suas
ideias. E realmente elas ndo vieram, pelo menos sobre Copérnico®®. Segundo Butterfield
(1949), os catdlicos romanos precisaram de quase cinquenta anos pra perceber que as
ideias de Copérnico poderiam ser ofensivas em relagdo a Sagrada Escritura.

Sem duvidas, o prefacio de Osiander ajudou a encobrir essa ideia contra a
Biblia que poderia ser retirada da obra de Copérnico, mas “seguramente ndo acalmou os
luteranos e o livro foi redondamente condenado pelo movimento protestante europeu”
(GRIBBIN, 2002, p. 35).“Martinho Lutero (1483-1546), Philipp Melachthon (1497-
1560) e Jodo Calvino (1509-1564) criticam Copérnico através da Escritura Sagrada”
(KUHN, 1957, p. 224). Cada vez mais a Biblia tornou-se fonte favorita de argumentos
anticopernicanos.

N&o ha duvida que as conclusdes de Giordano Bruno (1548-1600) sobre as
ideias de Copérnico influenciaram bastante nesse posicionamento critico dos religiosos.
Baseados na Biblia, os religiosos afirmavam que 0s humanos eram seres especiais, aos
olhos de Deus, e que todo o mundo foi criado somente para eles. Ja Giordano Bruno
afirmou que além da Terra ndo estar no centro do universo, 0s humanos poderiam nédo
ser 0s Unicos seres vivos neste.

Para ele, o mundo era infinito e seria possivel também encontrar novos
planetas por todo firmamento. Esse tipo de concluséo tirada a partir das ideias de
Copérnico fez a Igreja ficar mais atenta e perceber que aquela teoria era prejudicial as
ideias defendidas pela propria Igreja. Giordano Bruno acabou sendo condenado pela
Inquisicéo e queimado na fogueira em 1600.

Durante os séculos X1V, XV e XVI, segundo Kuhn (1957), a Igreja ndo se
interessou em impor aos seus membros qualquer tipo de conformidade cosmoldgica.

Butterfield (1949) e Kuhn (1957) afirmam que, apds 1610, a Igreja Catdlica se
junta aos Protestantes na resisténcia contra o copernicanismo, a acusacao passou a ser
de heresia formal. A partir do momento que as ideias de Copérnico comegam a serem
levadas a sério, problemas gigantescos surgem para a crenca crista.

26 Copérnico néo recebe as criticas, pois faleceu no mesmo ano em que sua principal obra foi publicada.
Mas isso ndo quer dizer que seu trabalho ndo tenha sido alvo de criticas.
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Butterfield (1949), Kuhn (1957), Crombie (1980b) e Gribbin (2002)
concordam que, em 1616, a obra De Revolutionibus, de Nicolau Copérnico, vai para o
Index dos livros banidos, e tanto a teoria de Copérnico como a opinido concreta de
mobilidade da Terra foram proibidas e consideradas contrarias a fé catolica. Alguns
autores discordam em relacdo a data que o livro voltou a poder ser lido. Para Gribbin
(2002), somente em 1835 o livro foi tirado do Index, mas para Crombie (1980b), o livro
foi retirado em 1620 do indice de livros banidos.

Além de Giordano Bruno, Galileu Galilei (1564 — 1642) também sofreu
retaliacGes por parte da Igreja. Mesmo tendo muitos contatos dentro da mesma, e talvez
essa tenha sido sua atenuante em relacdo a pena imposta a Bruno, ele foi obrigado a
negar suas conclusdes acerca de seus estudos astrondmicos, além de ficar em um regime
de prisdo domiciliar até o ultimo dia de sua vida.

5 Possiveis motivos para uma revolucdo?

Apesar de toda complexidade e utilidade do modelo defendido por Ptolomeu
na sua época, sua teoria, assim como todas as outras, ndo podem ser consideradas como
infaliveis e apresenta algumas incongruéncias.

Conforme Kuhn (1957), um esquema conceitual, acreditado porque €
econémico, util e cosmologicamente satisfatorio, pode levar a resultados que sdo
incompativeis com a observacdo; a crenca, entdo, deve render-se e ser adotada uma
nova teoria.

Além disso, como afirma Butterfield (1949), muito antes de Copérnico, sabia-
se que, apesar de toda sua complexidade, o sistema ptolomaico ndo cobria todos 0s
fendmenos tal como eles eram observados,e foram essas incompatibilidades que,
provavelmente, chamaram a atencao de Nicolau Copérnico.

Copérnico ndo se baseou apenas em dados astronémicos para discordar do
sistema de Ptolomeu, ou seja, a sua insatisfacdo, na verdade, poderia estar muito além
da astronomia de sua época, uma vez que se pode perceber que Copérnico parece ter
sido influenciado por uma tradi¢do neoplatonica, pois, conforme Kuhn (1957), as fontes
imediatas de Copérnico séo neoplatbnicas e ele teria se inserido nessa tradigao.

Domenico Maria Novara, amigo e professor de Copérnico em Bolonha, tinha
uma relagdo direta com os pensamentos neoplaténicos e, talvez por isso, tenha sido um
dos primeiros a criticar o sistema de Ptolomeu utilizando fundamentacdes
neoplaténicas.

Um forte indicio da tendéncia neoplatonica no trabalho de Copérnico talvez
possa ser observado no seu rebuscamento matematico, pois 0s neoplatbnicos
acreditavam que a matematica seria 0 elemento chave para se chegar a natureza
essencial de Deus (essa abordagem matematica neoplaténica, muitas vezes, € atribuida a
Pitagoras), e sabe-se que, matematicamente, o trabalho de Copérnico é admiravel e,
para muitos, superou o trabalho de Ptolomeu.

Kuhn (1957) ainda apresenta outro ponto importante a respeito do
neoplatonismo, em tese, envolvido no trabalho de Copérnico. Segundo ele, 0s
neoplaténicos acreditavam que a divindade fecunda era representada pelo Sol e este, por
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sua importancia, deveria estar “no meio de todos os assentos”, ou seja, deveria
abandonar o seu posto de coadjuvante, no qual se encontrava no sistema planetario de
Ptolomeu, e assumir o papel de esfera central da qual nds recebiamos luz, calor e que
seria também responsavel pela fertilidade do universo.

O neoplatonismo, para Kuhn (1957), é explicito na atitude de Copérnico tanto
em relacdo ao Sol como em relagdo a sua matematica. Entretanto, ha que se fazer uma
ressalva em relacdo ao momento que Copérnico teria assumido esse carater
neoplaténico, pois o proprio Kuhn compartilha da dificuldade de cravar,
cronologicamente, se essa atitude neoplatonica foi tomada por Copérnico antes ou
depois da elaboragéo de sua teoria astrondmica.

Dessa forma, por mais que os fatos citados suponham um direcionamento de
Copérnico para essa vertente, ndo se pode afirmar, com toda certeza, que as mesmas o
influenciaram desde o inicio de seus estudos. Obviamente que essa discussao nao tem o
objetivo de concluir que sejam somente esses fatores que motivaram Copérnico a
repensar os parametros astronémicos da época, mas, de qualquer modo, eles deram-lhe
um argumento para 0 novo sistema e parecem ter sido importantes para 0 novo
entendimento de Copérnico acerca do universo.

Se ndo foram, pelo menos integralmente, os pensamentos neoplatonicos que
influenciaram Copérnico no seu novo modo de perceber o movimento das esferas
celestes no universo, o0 que poderia ter sido?

Copérnico, ao contrario do que se pode pensar, devido alguns equivocos
historiograficos, os quais vém sendo cometidos ao longo dos tempos, ndo abandonou a
teoria anterior, que vigorava ha pelo menos doze séculos, totalmente. Pelo contrario, na
verdade, ele, em principio, defendia aspectos da teoria de Ptolomeu e 0s incorporou ao
seu modelo, como os epiciclos e as esferas de cristal.

Ainda “¢, inclusivamente, verdade que Copérnico confiava demasiado nas
observagdes feitas pelo proprio Ptolomeu na antiguidade”. (BUTTERFIELD, 1949, p.
33), bem como a maioria dos estudiosos que o precederam e o sucederam também.

Como j4 foi dito neste trabalho, o trabalho de Ptolomeu n&o era algo elementar,
muito pelo contrario, foi um trabalho fruto de muitos estudos, observacgdes, e, acima de
tudo, um modelo com o qual se conseguia explicar (ou salvar) as aparéncias, ou seja, 0
que era observado aqui da Terra.

As grandes esferas de cristal®’ encaixadas e girando uma dentro da outra, que

sdo defendidas por Ptolomeu, ndo sdo refutadas por Copérnico. Pelo contrario, ele
acreditava na existéncia das mesmas. Entretanto, a diferenca é que, segundo Martins
(1994), as esferas estariam girando em torno do Sol e ndo da Terra, ou seja, “a propria
teoria de Copérnico consistia apenas numa versdo modificada do sistema ptolomaico
[...] gragas a transposicdo dos papéis da Terra e do Sol” (BUTTERFIELD, 1949, p. 35).

Apesar de concordar com a existéncia das esferas cristalinas, € em relagdo a
uma conclusdo de Ptolomeu a respeito dessas que Copérnico se opde veementemente e
chega a afirmar que “é uma especula¢do™: a existéncia dos equantes, “nem bastante
absoluta, nem bastante racional” (COPERNICO, 2003, p. 113), pois as esferas,
conforme Gribbin (2002) explica, transportavam os corpos celestes ao longo de circulos

2" Nesse contexto, segundo Gribbin (2002), “cristal” quer apenas dizer “invisivel”.
22

Revista Latino-Americana de Educac@o em Astronomia - RELEA, n. 27, p. 7-34, 2019



Copérnico e a Teoria Heliocéntrica: contextualizando os fatos, apresentando
as controvérsias e implicagOes para o Ensino de Ciéncias

que ndo giravam uniformemente em torno da Terra, mas sim em torno de pontos
proximos a ela, chamados “pontos equanticos”.

“Os equantes representam uma técnica astronomica repudiada por Copérnico”
(MARTINS, 2003, p. 113). “A impossibilidade de explicagdo fisica, mecanica, da
astronomia ptolomaica, aquele famoso equante que introduzira nos céus um movimento
n&o uniforme, pareciam-lhe verdadeiramente inadmissiveis” (KOYRE, 1982, p. 86).

Segundo Martins (2003), essa técnica violaria a exigéncia de movimentos
uniformes de rotacdo em torno do centro, como a rotagéo simples de uma esfera.

Outro ponto ao qual Copérnico se refere em suas criticas ao trabalho de
Ptolomeu é a sua complexidade. Tanto pela sua matematica como pela quantidade de
epiciclos que devem ser usados para se explicar os movimentos dos corpos celestes.
Mas, em relacdo a este ponto, Copérnico ndo constroi uma teoria tdo diferente. Seu
trabalho possui calculos matematicos complexos e um namero de circulos maior que do
Almagesto.

Devido a essa dificuldade, Martins (2003) afirma, sobre o De Revolutionibus,
que, desde sua publicacdo, ndo é muito provavel que este livro tenho sido total e
cuidadosamente lido por mais de cem pessoas. Ou seja, Copérnico critica, mas nem ele
proprio consegue imaginar um modelo astrondmico simples que consiga demonstrar o
movimento dos céus observados aqui da Terra.

6 Em que Copérnico realmente inovou?

Nicolau Copérnico tinha por objetivo simplificar o modelo que vinha sendo
aceito ha pelo menos doze séculos, cujo autor era Claudio Ptolomeu. Segundo o
préprio, “Tendo enfrentado um problema tdo dificil e quase insollvel, veio-me enfim o
modo de resolvé-lo com elementos menos numerosos, mais simples e muito mais
convenientes do que os precedentes” (COPERNICO, 2003, p. 113).

Copérnico chega a dar provas que essa simplificacdo, a qual ele se refere, ndo é
uma mera falacia em sua argumentacdo. Ptolomeu, no seu Almagesto, utiliza 40 circulos
para conseguir “salvar” as aparéncias. Copérnico criticava varios recursos matematicos
utilizados por Ptolomeu como, por exemplo, os excéntricos, epiciclos e pontos equantes.

Por mais que, no inicio, Copérnico criticasse a utilizacdo dos orbes excéntricos
(Figura 5), que nada mais sdo do que circulos cujo centro ndo coincide com o centro do
corpo celeste estatico; ele acaba, também, achando conveniente utiliza-los na sua teoria.
Ele afirma: “o centro da Terra ndo ¢ o centro do mundo, mas apenas o da gravidade e do
orbe lunar” (COPERNICO, 2003, p. 114).

Essa ideia de circulos excéntricos se assemelha com as Orbitas elipticas de
Kepler, mostrando assim a sua utilidade. O proprio Kepler chegou a utilizar esses orbes
excéntricos no inicio de seus estudos, os abandonando ulteriormente, pois percebeu que
por mais que eles satisfizessem 0s movimentos da maioria dos planetas, deixavam a
desejar quando se tratava de Marte. Conforme Koyré (1982),

23

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELEA, n. 27, p. 7-34, 2019



Hermano Ribeiro de Carvalho e Lucas Albuguerque do Nascimento

Ele ndo tentou, depois de haver achado que a trajetoria real de Marte
era uma elipse, reproduzir essa elipse por um arranjo de circulos, mas
imediatamente substituiu 0 mecanismo dos circulos, das esferas ou das
Orbitas que guiam e transportam os planetas, pela ideia de uma forca
magnética, emanando do Sol, que dirige seus movimentos (KOYRE,
1982, p. 89).

Essa hipotese, levantada por Kepler, também vai contra as ideias de
Aristoteles, pois para este, segundo Koyré (1986), s6 havia duas formas de transmissdo
de movimento: pressdo e tracdo. Aristoteles ndo admitia agcdes a distancia como essa
forca magnética apontada por Kepler.

/—\Defem nte

Centro da
Deferenta

Terra @ l Equante

Planeta

/

Epiciclo

Figura 5 - Demonstragdo de circulo excéntrico.
Fonte: Picazzio (2011, p. 102) %.

Copérnico acreditava que, por estar colocando a Terra em movimento,
precisaria de um nimero bem menor de epiciclos, que os utilizados por Ptolomeu, para
explicar os movimentos dos corpos celestes vistos da Terra. Um exemplo que fazia
Copérnico ter essa crenga ¢ 0 movimento atualmente conhecido como “lagada”, que sdo
0S movimentos aparentes de progresséo e retrogressdo dos errantes. Para Ptolomeu, esse
movimento era explicado com a utilizacdo de epiciclos (Figura 6).

28 PICAZZIO, E. (org.). O Céu que nos Envolve. Sdo Paulo: Odysseus, 2011. Disponivel em:
www.astro.iag.usp.br/OCeuQueNosEnvolve.pdf. Acesso em: 01 out. 2018.
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Figura 6 - Movimento de “lagada” no modelo de Ptolomeu.
Fonte: Guedes (2014)%.

Ja para Copérnico (Figura 7), como fica bem claro na sétima exigéncia contida
no seu Commentariolus, “Os movimentos aparentes de retrogressdo e progressédo dos
errantes ndo pertencem a eles, mas a Terra. Apenas 0 movimento desta € suficiente para
explicar muitas irregularidades aparentes no céu” (COPERNICO, 2003, p. 117).

fundo do céu

0 Terra

2 Bréita de Marte

Figura 7 - Movimento de “lagada” no modelo de Copérnico.
Fonte: Astrobiologia IFAL (2014)®.

Com esses mesmos argumentos, Copérnico defendia que era 0 movimento da
Terra e do seu orbe que causavam a falsa impressao que o Sol é que se movia ao longo
do céu. Com essa afirmacdo de que a Terra se move, ele conseguia explicar alguns fatos
vistos da Terra sem precisar adicionar a esses movimentos um numero indefinido de
epiciclos.

Entretanto, € em relacdo aos epiciclos que se percebe que Copérnico nédo
conseguiu realizar um de seus objetivos, qual seja, a simplificacdo do modelo de

» GUEDES, L. L. S. Epiciclos de Ptolomeu e Matéria Escura. Disponivel em: astronomia.blog.br/
epiciclos-de-ptolomeu-e-materia-escura. Acesso em: 01 abr. 2014.

% ASTROBIOLOGIA IFAL: Movimentos. Disponivel em: www.astrobiologiaifal.hostzi.com/astronomia
/Movimentos.html. Acesso em: 01 abr. 2014.
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Ptolomeu em relacdo a quantidade de circulos utilizados para explicar a movimentacao
dos corpos celestes.

Em sua primeira descricdo da teoria heliocéntrica, que data de 1510, o
Commentariolus, Copérnico reserva seu ultimo paragrafo para demonstrar que era
possivel se utilizar um namero menor de circulos e, mesmo assim, explicar como ocorre
a movimentacdo dos corpos celestes no universo,

E, assim Mercurio corre com sete circulos ao todo, Vénus com cinco,
a Terra com trés e em torno dela a Lua com quatro; enfim, Marte,
Jupiter e Saturno com cinco cada um. Portanto, bastam no universo 34
circulos, com os quais fica explicada toda a estrutura do mundo e a
danca dos planetas (COPERNICO, 2003, p. 148).

Percebe-se entdo que Copérnico aparentemente havia conseguido simplificar o
modelo de seu predecessor, pois no modelo de Ptolomeu eram necessarios 40 circulos
para se “salvar” as aparéncias, € no dele apenas 34. Mas o0 Commentariolus se tratava de
um material ainda ndo completo, ou seja, ainda ndo estavam totalmente descritas ali
todas as ideias e conclusdes de Copérnico.

Mas, em 1543, é lancada a principal obra de Copérnico, De Revolutionibus.
Uma obra mais completa que a anterior, com a predominancia de calculos e desenhos
geométricos, que procuravam descrever como funcionava o universo.

No entanto, é nessa obra que se percebe que Copérnico ndo atingiu seu objetivo
de simplificar o modelo de Ptolomeu, pois dos 34 circulos citados no seu trabalho
anterior, sobre a teoria heliocéntrica, agora foram somados mais 14, chegando a um
total de 48 circulos. Assim, a simplificacdo introduzida em um primeiro momento pelo
sistema de Copérnico, que poderia ser considerado um bom argumento a favor do
heliocentrismo, ndo se confirmou como propunha seu idealizador.

Para que todas as conclusdes de Copérnico pudessem ser alcancadas, ele teve
que seguir algumas exigéncias, no total sdo sete, que muitas vezes norteavam seus
calculos. Uma, por exemplo, que era fundamental para que o sistema de Copérnico
fosse compativel com as observagOes, era a quarta exigéncia que tratava da distancia
entre 0 Sol e a Terra, e a altura do firmamento: “A razdo entre a distancia do Sol a Terra
e a altura do firmamento é menor do que a razdo entre o raio da Terra e a sua distancia
ao Sol; e com muito mais razdo esta é insensivel confrontada com a altura do
firmamento” (COPERNICO, 2003, p. 115).

Caso “a Terra se movesse em torno do Sol com uma distancia comparavel a do
‘firmamento’ (esfera das estrelas “fixas”), nunca se veria, a noite, metade da esfera
celeste e sim uma parcela menor do que a metade” (MARTINS, 2003, p. 116). Entao,
como foi observado em sua exigéncia, Copérnico foi obrigado a criar uma grande
distancia entre as estrelas e o Sol. Esse fato foi percebido como um aspecto negativo de
seu sistema.

Entre essas exigéncias, Copérnico também afirmou que os orbes dos planetas
giram em torno do Sol; portanto o centro do mundo esta perto do Sol, defendendo,
assim, sua teoria heliocéntrica. Também afirmou que qualquer movimento aparente do
firmamento nédo pertence a ele, mas a Terra.
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Outra inovacdo notavel consiste na ordem e harmonia implicitas no modelo
copernicano, onde os periodos siderais® dos planetas (astros errantes) e suas respectivas
distdncias ao Sol se apresentam numa sequéncia perfeita, com o0s planetas mais
proximos ao Sol sendo os mais rapidos e, 0s mais distantes, os mais lentos, com
periodos siderais cada vez maiores quanto maior a distancia ao Sol.

Por meio de observacbes e calculos matemaéticos, Copérnico determinou 0s
periodos siderais dos planetas a partir de seus periodos sinddicos e conseguiu calcular as
distancias dentro do sistema solar em termos da distancia Terra-Sol, ou seja, em
unidades astrondmicas (UA). A Tabela 1, abaixo, mostra uma comparacdo entre 0s
valores das distancias dos planetas ao Sol obtidos por Copérnico e os valores atuais, em
UA.Podemos observar que os valores obtidos por Copérnico sdo valores muito
proximos dos atualmente aceitos.

Planeta Copérnico Moderno
Mercurio 0,38 0,387
Vénus 0,72 0,723
Terra 1 1
Marte 1,52 1,523
Jupiter 5,22 5,202
Saturno 9,17 9,554

Tabela 1 - Valores das distancias dos planetas ao Sol.
Fonte: Oliveira Filho e Saraiva (2004).

Segundo Kuhn (1957), existem outras “vantagens estéticas” do sistema
copernicano, como, por exemplo, no caso do movimento retrogrado, que € transformado
em consequéncia natural e imediata da geometria das Orbitas centradas no Sol, numa
explicacdo mais simples e muito mais natural do que a de Ptolomeu, e no caso do
movimento dos planetas inferiores, Mercurio e Vénus, que passam a ter, cada um, o seu
periodo orbital (sideral) distinto, e ndo mais 0 mesmo periodo orbital, como no modelo
de Ptolomeu. Por consequéncia:

Agora, pela primeira vez, como Copérnico diz na sua carta
introdutéria, as ordens e magnitudes de todas as estrelas e esferas
tornaram-se de tal forma ligadas que nada nem alguma pode deslocar-
se do seu lugar sem produzir confusdo em todas as outras partes e no
universo como um todo (KUHN, 1957, p. 206).

Copérnico, assim como seus predecessores, acreditava que 0s corpos celestes
giravam, quer seja em torno da Terra, quer seja em torno do Sol, presos em orbes
celestes que se encaixavam entre si®2. No Commentariolus, Copérnico definiu a ordem
dos orbes celestes (ver Figura 8) da seguinte forma:

31 periodo sideral: é o periodo real de translag&o do planeta em torno do Sol, em relagio a uma estrela fixa
(OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004, p. 53).

%2 Essa ideia de orbes encaixados que conduziam os corpos celestes em seus movimentos s6 vai ser
abandonada ap6s os estudos de Tycho Brahe (1546 — 1601), que aconteceram pelo menos quarenta anos
apos a morte de Copérnico.
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O mais alto é o das estrelas fixas, que é imovel, contém e localiza
todas as coisas: sob ele vem o de Saturno, a este segue o de Japiter, a
este 0 de Marte; sob este estd o orbe no qual giramos; em seguida, o
de Vénus; o ultimo é o de Mercurio. Por outro lado, o orbe da Lua gira
em torno do centro da Terra, com a qual se move como um epiciclo
(COPERNICO, 2003, p. 120).

.
CATI IPUSTR oy,
5\;‘_'.‘-“4-2‘}’ 2,
W T
¢ ;mg:._‘k XX [ - X
s,‘c.\ N .

i. I=epn %
Lale. XA ""thh"’f‘;., .
ch ol

p . & ™\ \
S et bima gy, N N\
o ey =~ \ \
R SN \.

Figura 8 - Ordem dos orbes celestes, segundo Copérnico.
Fonte: Wikipedia (2018)®.

N&o ha davidas que Copérnico inovou em muitos pontos com sua teoria, mas é
também verdade que ele manteve varios aspectos que ja vinham sendo defendidos ha
tempos. Fazendo uma anélise geral, Koyré (1982) afirma que ao menos trés vantagens
podem ser retiradas da nova astronomia trazida por Copérnico: houve a libertacdo do
equante e fim da distin¢do entre a imagem de fildsofo e astrdnomo matematico; mostrou
que irregularidades planetarias sdo apenas puras “aparéncias” irreais; e a questdo, a qual
defendeu, que os fendbmenos celestes e suas aparéncias podiam ser explicados por um
unico fato, a saber, 0 movimento da Terra.

Por fim, como destaca Evora (1993), podemos dizer que Copérnico iniciou
uma revolucdo, porém esta tinha que ser completada por Johannes Kepler, Galileo
Galilei e Giordano Bruno.

7 Implicagdes para o Ensino de Ciéncias

Nas ultimas décadas, diversos estudos e pesquisas, por exemplo, Zanetic
(1989), Peduzzi (1998), Martins (2006) e Nascimento, Carvalho e Silva (2017)
consideram necessario a insercdo de aspectos da Historia da Ciéncia (HC) em situagdes
articuladas ao Ensino de Ciéncias em diferentes niveis educacionais.

% WIKIPEDIA. Copernican heliocentrism. Disponivel em: en.wikipedia.org/wiki/Copernican_helio
centrism. Acesso em: 01 out. 2018.
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Em sua tese de doutorado, Peduzzi (1998) apresenta algumas potencialidades
do uso didatico da HC na educacdo cientifica, em resumo, apresentam-se trés
potencialidades, a saber: (a) desmistificar o método cientifico, dando ao aluno subsidios
necessarios para que ele tenha um melhor entendimento do trabalho do cientista; (b)
mostrar como o pensamento cientifico se modifica com o tempo, evidenciando que as
teorias cientificas ndo sdo ‘definitivas e irrevogéaveis’, mas objeto de constante revisao;
(c) tornar as aulas de ciéncias (e de fisica) mais desafiadoras e reflexivas, permitindo,
deste modo, o desenvolvimento do pensamento critico (PEDUZZI, 1998, p. 57-58).

A partir do exposto acima, o estudo historiografico sobre Nicolau Copérnico e
a Revolugdo Copernicana realizado e apresentado ao longo do trabalho torna-se util, por
exemplo, em aulas de Ciéncias (Fisica) em que ha& necessidade de discussbes sobre
aspectos da Astronomia. O presente estudo pode ser utilizado como material didatico
por parte do professor em elaboracdo de aulas, as quais podem ter como objetivo a
discussdo com os alunos de aspectos sobre Natureza da Ciéncia (NdC) e do trabalho
cientifico.

No ambito do Ensino de Ciéncias, um estudo historiografico ou historiografia
da ciéncia “procura refletir sobre os momentos histéricos, mas ndo é uma simples
descricdo desses, pois ao refletir acerca da realidade historica, cada historiador agrega-
Ihe um carater discursivo novo” (OLIVEIRA; SILVA, 2012, p. 42).

Porém, é necessario atencédo, sendo que,

A historiografia da ciéncia analisa os episodios historicos da ciéncia, e
tem como ponto de partida documentos e fatos relacionados a ciéncia,
porém vale ressaltar que essa analise historica esta carregada de cren-
cas e filosofias do historiador, pois a leitura que ele faz dos
documentos pode ser direcionada pela sua propria formacao
(OLIVEIRA; SILVA, 2012, p. 43).

Sobre 0 que é NdC, no campo da Didatica das Ciéncias, ndo ha um consenso
sobre essa questdo e uma definicdo Unica do termo pode restringir e minimizar toda a
concepcao acerca da natureza de um conhecimento cientifico, ou seja, a NdC pode ser
conceituada de diversas formas. Segundo Acevedo (2008), existe uma vasta variedade
de areas de conhecimento que sdo relacionadas ao se abordar a NdC, como a Filosofia, a
Sociologia e a Histdria da Ciéncia, por exemplo.

Buscando estudos que relacionam aspectos da Histéria e Filosofia da Ciéncia
(HFC) em situacbes no Ensino de Ciéncias, encontram-se concepcdes acerca do que se
pode entender como NdC (porém torna-se valido ressaltar que ndo deve ser considerado
como uma definig¢do Unica e exclusiva), como, por exemplo:

[...]Ja unido de conhecimentos sobre a ciéncia que discute sobre seus
objetivos, as influéncias sofridas e/ou causadas sobre a sociedade da
época, suas limitagdes, seu pluralismo metodoldgico, a aceitagdo ou
rejeicdo de ideias cientificas, dos equivocos cometidos pelos cientistas
e 0 seu carater provisorio (SILVA et al., 2017, p. 4).

Mas, como inserir tais aspectos sobre NdC e do trabalho cientifico no Ensino
de Ciéncias? Uma possivel forma de insercdo, e é essa possibilidade que se defende
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neste artigo, se da por meio da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC). Em outras
palavras,

[...] andlise de episddios historicos permite a discussdo sobre modelos
de natureza da ciéncia envolvidos na producdo do conhecimento
cientifico. Isso favorece a compreensdo do carater dindmico da
construgdo da ciéncia, evidenciando que cada época e cada cultura
adotaram critérios proprios para validar a construcdo do conhecimento
(FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011, p. 35).

Diante de toda a discussdo, entre o uso didatico da HC, aspectos da
historiografia da ciéncia, uma ideia sobre NdC e o uso da HFC no Ensino de Ciéncias
como uma possibilidade de inserir discussdes acerca da natureza de um conhecimento
cientifico e do trabalho cientifico, serd apresentada, a seguir, uma possivel implicacdo
do estudo historiogréafico realizado no ambito do Ensino de Ciéncias.

H& a possibilidade de articulacdo entre as discussdes sobre a identificacdo da
sociedade na qual Nicolau Copérnico viveu; as dificuldades pelas quais ele passou para
construir e difundir sua teoria; as relagcdes entre o Sistema Ptolomaico e o Sistema
Copernicano e no que realmente Copérnico inovou, com algumas concepgdes sobre
NdC, tendo como base o texto produzido por Peduzzi e Raicik (2017), onde os autores
apresentam e discutem 18 (dezoito) proposi¢cbes com concepcdes sobre NdC e do
trabalho cientifico. Sendo assim, pode ser vislumbrado como o estudo historiogréfico
pode ser trabalhado em situacdes de ensino.

Uma concepc¢do que o estudo pode tornar explicito é a ideia de que a ciéncia (0
empreendimento cientifico) € uma construcdo coletiva; 0 esquecimento ou mesmo o
anonimato de muitos de seus personagens € injustificAvel como, por exemplo, por meio
da situacdo em que Copérnico obteve auxilios dos astronomos Marcin Biem Olkusz,
Nicola Szadek e Stanislao Aurifaber-Lubart, os quais colaboraram com o seu trabalho.
A colaboracédo de Georg Joachim Rheticus, que contribuiu para a publicacdo do trabalho
de Copérnico, e a escrita de Rheticus de um pequeno tratado, Narratio Prima, onde
descreve e defende as ideias de Copérnico.

As passagens do estudo historiografico sobre as influéncias filosdficas
neoplaténicas e o contexto vivido por Copérnico na Europa durante o Renascimento e a
Reforma Protestante, contribuiram para uma concepcdo sobre NdC e do trabalho
cientifico, a saber: as concepcdes filosoficas, religiosas, culturais, éticas do
investigador, assim como o contexto histdrico, cultural, social em que se desenvolve a
ciéncia, influenciam o seu trabalho desde os tempos mais remotos.

A ideia de que uma teoria ndo deixa de ser cientifica porque foi descartada, fica
evidente quando foi discutido o uso, por Copérnico, dos epiciclos idealizados por
Ptolomeu e apresentados inicialmente no Sistema Ptolomaico. O trabalho de um
estudioso, por vezes, impde desafios, dificuldades e questdes ndo resolvidas, como, por
exemplo, o objetivo inicial de Copérnico em simplificar seus estudos por meio da
diminuicdo da quantidade de epiciclos, porém o sistema proposto no final apresentou
uma quantidade de 48 circulos, ou seja, uma gquantidade maior quando comparado com
0s 40 circulos propostos no Sistema Ptolomaico.

Sobre a concepcdo de que as teorias cientificas ndo sdo definitivas e
irrevogéveis, mas sim objeto de constante revisdo, que o pensamento cientifico
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modifica-se com o tempo, essa concepc¢ao fica explicita ao longo do topico 6, “Em que
Copérnico realmente inovou?”. Por exemplo, ao apresentar e discutir elementos que
diferem entre o Sistema Copernicano e o Sistema Ptolomaico, como, por exemplo, o
idealizador e colaboradores do primeiro sistema buscaram a definicdo de ordem dos
orbes, a relacéo entre velocidade de uma revolucéo e a distancia do Sol, a troca da Terra
pelo Sol como centro do universo e a dura¢do de uma volta completa em torno do Sol,
tais definicdes cientificas tornam evidente a constante busca por aperfeicoamentos,
maior adequacdo a realidade observada, maior simplificacdo e elegancia no novo
modelo proposto.

A concepgdo sobre a dindmica da produgdo de conhecimentos na ciéncia, de
que ela é um processo vivo, criativo, polémico, questionador, argumentativo, fica
evidente ao longo de todo estudo historiografico sobre Nicolau Copérnico e a
Revolucdo Copernicana, ao se contextualizar os fatos e apresentar as controvérsias.

Por fim, vérias das questbes formuladas ao longo do trabalho, e que se buscou
responder ao longo dele, como, por exemplo, o que, efetivamente, motivou Copérnico a
propor o0 seu modelo heliocéntrico? Em que aspectos Copérnico realmente inovou?,
Podem ser utilizadas por docentes como ponto de partida para aplicacdo de uma
metodologia de ensino por investigacdo (AZEVEDO, 2004; RODRIGUES; BORGES,
2008), cujo inicio é sempre uma problematizacdo do tema a ser abordado, com a
apresentacdo de questdes que estimulem o interesse, proponham desafios e estimulem a
formulacdo de hipdteses a serem discutidas e verificadas mediante um aprofundamento
dos estudos a serem feitos, dentre eles a possivel leitura de trechos do presente trabalho
(e de outros), com a participacdo sempre ativa dos estudantes.

Acredita-se que diversas outras concepc¢des sobre NdC e do trabalho cientifico
podem ser explicitadas por meio do estudo historiografico realizado e apresentado neste
trabalho, como, por exemplo, a ideia de que as controvérsias cientificas sao
constituintes produtivos do processo de elaboracdo de conhecimentos. Porém, as
concepcdes apresentadas e exemplificadas neste topico sdo suficientes para evidenciar
que, ao se utilizar elementos sobre a Histéria da Ciéncia, por meio deste episddio
historico, isso pode subsidiar discussfes e serem Uteis a0 Se pensar em situacdes e
préticas no ambito do Ensino de Ciéncias.

8 Consideracoes Finais

A Historia da Ciéncia mostra sua importancia para o ensino quando, a partir de
seu estudo, busca-se esclarecer os fatos historicos relevantes para a construgdo de um
conhecimento cientifico.

Nicolau Copérnico é uma peca relevante no desenvolvimento do conhecimento
acerca da astronomia que aceitamos atualmente. Mas sera correto repassar para 0S
estudantes uma imagem, equivocada, de que somente ele foi capaz de revolucionar a
astronomia de sua época? Serd que Copérnico foi influenciado apenas pelas teorias
cientificas com as quais ele teve contato, ou fatores extracientificos também o
influenciaram?
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Esse tipo de percepcdo, que ignora a visdo de Ciéncia como uma construcao
coletiva, deve ser superada, pois € problematica, uma vez que ajuda a ratificar uma
imagem menos atual sobre a Ciéncia.

Além disso, ndo se deve acreditar que Copérnico simplesmente ignorou todos
os trabalhos de seus antecessores e criou algo completamente novo, como um
espléndido génio, ou seja, que existam estudiosos e/ou cientistas que consigam
revolucionar o conhecimento sem se amparar em estudos anteriores.

Como conclusao, este trabalho aponta que Copérnico ndo foi, individualmente,
responsavel por toda revolucdo ocorrida na astronomia apds seus trabalhos; aponta
também que o astrénomo prussiano ndo relegou todos os esforcos de seus
predecessores; e ainda que suas influéncias ndo se restringiram a apenas 0 campo
conceitual da astronomia, mas outros fatores também foram responsaveis por seu desejo
de alterar 0 que estava posto.

Sendo assim, torna-se possivel perceber implicacGes e podem ser vislumbradas
propostas metodologicas para o Ensino de Ciéncias a partir do estudo historiografico,
como, por exemplo, a utilizacdo e articulacdo entre aspectos da Historia da Ciéncia,
concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia e do trabalho cientifico e o levantamento de
questdes sobre o desenvolvimento historico da ciéncia, as quais podem ser bem
exploradas por meio de uma metodologia de ensino por investigacdo. Essa utilizacéo e
articulacdo e as questdes levantadas podem ser usadas em situagdes de ensino quando,
por exemplo, for objetivo docente a busca por evidenciar um conhecimento cientifico
em construgao.

Por fim, acredita-se que este material possa ser Util aos professores, alunos e/ou
pesquisadores que busquem referéncias que sirvam de subsidio e contribuam para a
abordagem do tema “Copérnico e a teoria heliocéntrica”, seja em sala de aula, seja em
outras pesquisas.
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