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Resumo
Em um cenario de um ensino de ciéncias no qual consideragdes histéricas e epistemoldgicas se encontram
ausentes, a atividade cientifica nao parece ser devidamente ressaltada enquanto importante elemento da cultura
humana. Tal circunstancia se constitui em sério obstaculo para o aprendizado de ciéncias e, mais geralmente, para
a educacao cientifica. Para mitigar este obstaculo, adotamos uma pratica pedagogica que consiste em uma
combinacdo do método das conexdes conceituais com o método das reconstrucdes racionais didaticas de
episodios centrais da historia da ciéncia ancorada pela confluéncia arte-ciéncia-filosofia ao explorarmos possiveis
significados e ressignificados dai potencialmente ensejados. Neste artigo, o episédio em foco é o da medida do raio
da Terra protagonizado por Eratéstenes. Como um dos resultados relevantes desta reflexdo tedrica, aqui ancorada
na combinagcdo dos métodos previamente aludidos, e, a luz das categorias conceituais da geometria euclidiana,
notadamente da critica ao infinito na trilha da argumentagao copernicana, o geocentrismo ja se encontrava
insustentavel de um ponto de vista l6gico, mas nao histdrico. Isso, evidentemente, ndo implica que a historia seja
ildgica e sim que seja sujeita a marchas e contramarchas.

Palavras-chave: confluéncia arte, ciéncia e filosofia; conexdes conceituais; reconstrugoes racionais didaticas;
medida do raio da Terra por Eratéstenes.

Abstract
In a science teaching scenario in which historical and epistemological considerations are absent, scientific activity
does not seem to be properly highlighted as an important element of human culture. This circumstance constitutes
a serious obstacle to the learning of science and, more generally, to scientific education. To mitigate this obstacle,
we adopted a pedagogical practice that consists of a combination of the method of conceptual connections with the
method of rational didactic reconstructions of central episodes in the history of science, anchored by the confluence
of art, science, and philosophy, as we explore possible meanings and the re-significations potentially arising from
them. In this article, the episode in focus is the measurement of the Earth's radius, carried out by Eratosthenes. As
one of the relevant outcomes of this theoretical reflection, anchored here in the combination of the previously
mentioned methods and in the light of the conceptual categories of Euclidean geometry—particularly the critique of
the infinite along the lines of the Copernican argument—geocentrism was already logically untenable, though not
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yet historically so. This, of course, does not imply that history is illogical, but rather that it is subject to advances and
setbacks.

Keywords: confluence of art, science, and philosophy; conceptual connections; didactic rational reconstructions;
measurement of the Earth's radius by Eratosthenes.

Resumen

En un escenario de ensefianza de las ciencias en el que estan ausentes las consideraciones histéricas y
epistemoldgicas, la actividad cientifica no parece ser resaltada adecuadamente como un elemento importante de
la cultura humana. Esta circunstancia constituye un obstaculo para el aprendizaje de la ciencia y para la educacion
cientifica. Para mitigar este obstaculo, adoptamos una practica pedagogica que consiste en una combinacion del
método de conexiones conceptuales con el método de reconstrucciones didacticas racionales de episodios
centrales en la historia de la ciencia, anclados en la confluencia del arte, la ciencia y la filosofia, a medida que
exploramos posibles significados y las resignificaciones que potencialmente surgen de ellos. El episodio que se
centra es el de la medicion del radio de la Tierra por Eratéstenes. Como resultado relevante, aqui anclado en la
combinacién de los métodos previamente mencionados y a la luz de las categorias conceptuales de la geometria
euclidiana—particularmente de la critica al infinito en la linea de la argumentacidn copernicana—, el geocentrismo
ya resultaba insostenible desde un punto de vista logico, aunque no desde una perspectiva histodrica. Esto,
evidentemente, no implica que la historia sea ildgica, sino que esta sujeta a avances y retrocesos.

Palabras clave: confluencia entre arte, ciencia y filosofia; conexiones conceptuales; reconstrucciones racionales
didacticas; medicién del radio de la Tierra por Eratéstenes.

Introducao

O cenadrio que se apresenta diante de nés é o de um ensino de ciéncias no qual
contextualizagdes histdricas e epistemoldgicas se encontram praticamente ausentes, situagao
essa que se constitui em sério obstaculo para a compreensao dos teores abordados durante o
correspondente processo de aprendizagem e, por conseguinte, constitui-se em severo
impeditivo para a elaboracao de significagcdes e ressignificacdes por parte dos estudantes e,
mais geralmente, por parte de outros sujeitos da educacao, inclusive de professores. Elegendo
como objetivo envidar esfor¢cos para mitigar alguns obstaculos de compreensao, propomos a
adocao de uma pratica pedagdgica que envolva o método das conexdes conceituais entre
diversos campos da cultura e das reconstrucoes racionais didaticas de episodios importantes
da histdria da ciéncia, quando tal adocao pedagogica inclui a confluéncia arte-ciéncia-filosofia.
Argumentamos aqui que a adog¢ao desta diretriz contribui significativamente para a emergéncia
crescente de significacdes e ressignificacfes dos conceitos e, por conseguinte, contribui para
um ensino de ciéncias mais qualificado.

Mais geralmente, o nosso método aqui proposto consiste em eleger, em primeira
instancia, um dado episddio importante da histdria da ciéncia e, em uma segunda instancia,

explora-lo segundo possibilidades que envolvam significacGes interdisciplinares,
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multidisciplinares e transversais que sejam potencialmente pensaveis a partir do episodio
escolhido, mas nao exclusivamente apenas a partir dele. Em outras palavras, 0 método aqui
adotado nos oferece alternativas criativas de propor tanto relacdes quanto correlagdes novas,
bem como os processos argumentativos correspondentes que provejam a sua justificacao.

No contexto da abordagem tedrica a ser adotada, julgamos que uma analise do género
seja inserida numa articulacao dos campos da arte, da ciéncia e da filosofia na medida em que
ela se coaduna, antes de tudo, com a concepc¢ao da ciéncia e com a concepc¢ao de seu ensino
enquanto, ambas, manifestacoes legitimas e genuinas da cultura humana na sua inteireza e na
sua necessaria complexidade (Zanetic, 1989).

Neste artigo, temos a intencao de explorar multiplas pontes de ressignificacao a partir
do seminal feito de Eratdstenes acerca da medida do raio da Terra para um ensino de ciéncias
capaz de prover riqueza conceitual ao trabalharmos as potencialidades ensejadas por
desdobramentos e por conexdes tanto interdisciplinares quanto multidisciplinares, atitude
pedagogica essa que ressalta a abrangéncia e aimportancia desse relevante episodio da historia
da ciéncia.

Passemos a tecer consideracdes sobre como o presente artigo se encontra organizado.
Na secao 2 intitulada ‘Uma breve amostra de exemplos que exploram a confluéncia arte-ciéncia-
filosofia’ nos referimos a experiéncias pregressas nesta direcao com comentarios panoramicos
a respeito; na secao 3 intitulada ‘O episodio em foco’ nos debrugamos sobre o conteudo que
constitui a medida do raio da Terra por Eratostenes de Alexandria; na se¢ao 4 intitulada ‘De um
ponto de vista eminentemente logico, a medida do raio da Terra por Eratostenes ndo é compativel
com a concepgdo geocéntrica’ mostramos que se levarmos a sério 0s pressupostos assumidos
por Eratdstenes e o combinarmos com a recusa do infinito, entdo como conclusao, chegamos
ao importante resultado segundo o qual o geocentrismo € logicamente impossivel; na se¢ao 5
intitulada ‘A ordem logica ndo é equivalente a ordem histdrica’ argumentamos que emboratenha
sido intelectualmente possivel recusar o geocentrismo nos tempos de Eratdstenes, a logica nao
acarreta necessariamente a histéria; bem entendido, isso, evidentemente, ndo é equivalente a
se considerar a histdria como algo ilégico; na secao 6 intitulada ‘Como o episdédio escolhido
inspira a articulacao envolvendo a confluéncia arte-ciéncia-filosofia’ mostramos que o episodio
escolhido transcende em muito uma simploria regra de trés como as vezes o0 ensino de ciéncias

€ reduzido e empobrecido; contrapomos a essa atitude uma discussao conectando varias

Revista Ensino em Debate (REDE), Fortaleza/CE, v. 5, 2025032, jan./dez., 2025
&7 https://doi.org/10.21439/2965-6753.v5.2025032 |1 2965-6753



https://doi.org/10.21439/2965-6753.v5.e2025032

Conexdes para um Ensino de Ciéncias Multidisciplinar a partir do Seminal Feito de Eratostenes

manifestacoes culturais que podem ser ensejadas a partir do episédio em pauta; finalmente, na

secao 7 apresentaremos as nossas conclusoées.

Uma breve amostra de exemplos que exploram a confluéncia arte-ciéncia-filosofia

Trabalhos que exploram o caso abrangente e fascinante das relacbes da atividade
cientifica enquanto manifestacao da cultura, sob diversas perspectivas sejam em ambitos
interno e externo a ela, podem ser encontradas na literatura a um so tempo cientifica e didatico-
pedagogica. Como exemplo emblematico podemos citar a tese do Prof. Jodo Zanetic defendida
na USP em finais do século XX (Zanetic, 1989), tese essa que teve ampla repercussao na
comunidade dos pesquisadores em Ensino de Fisica a ponto de suscitar uma comemoragao
quando do vigésimo aniversario de sua defesa em forma de publicagdo de um livro coletivo
organizado pelo Professor André Ferrer P. Martins (Martins, 2009). Também, o livro do Prof. Luis
Carlos de Menezes intitulado ‘A Matéria uma aventura do espirito: fundamentos e fronteiras do
conhecimento cientifico’ constitui uma abordagem original do pensamento cientifico enquanto
situado como manifestacgao cultural (Menezes, 2005).

Nesta mesma linha de abordagem, ao explorar significados novos, e por essa razdo
plenos de potencialidades de aprendizagem criativa, é que também fazemos alusao ao livro de
Parrilha da Silva e Danhoni Neves intitulado O Codex Cigoli-Galileo: Ciéncia, Arte e Religiao num
Enigma Copernicano (Parrilha da Silva; Danhoni Neves, 2015). Como comentario pontual sobre
esse livro, diriamos que ha uma expressiva passagem do autor do prefacio - o Prof. William R.
Shea - acerca de como uma figura central da Revolucao Cientifica do século XVII europeu como
Galileu Galilei (1564-1642) esta presente no quadro desse entrelacamento arte-ciéncia-religiao
e, se estendermos as nossas conexdes para mais além, isso também tem lugar para as
complexas relagoes envolvendo arte-ciéncia-filosofia-religido. Seja a seguinte passagem: “Ela
(Josie Agatha Parrilha da Silva) tem como foco o caso de Galileu Galilei, 0 homem que queria se
tornar um pintor, mas que veio a se tornar o Pai da Revolugao Cientifica, e Ludovico Cardi que foi

uma figura monumental nesse episodio” (Shea, prefacio, 2015, p. 11, traducao nossa'),2.

1 She (Josie Agatha Parrilha da Silva) focuses on the case of Galileo Galilei, the man who wanted to become a painter
but became the Father of Scientific Revolution instead, and of Ludovico Cardi, who is a towering figure in this story.
(Shea In: Parrilha da Silva; Danhoni Neves, prefacio, 2015, p. 11)

2 Para termos uma ideia mais precisa acerca desta sutil inferéncia de Shea, torna-se necessario levar em conta que
Ludovico Cardi (1559-1613), também chamado de Cigoli, e Galileu Galilei (1564-1642), desfrutaram de fértil
amizade durante os tempos da Accademia del Disegno em Florencga; a partir dessa e de outras circunstancias; pode-
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Podemos desta passagem de Shea imaginar as possibilidades de uma vocacao para a pintura se
relacionar tao enfaticamente com uma vocagao para a ciéncia e tudo isso tendo lugar no caso
de uma figura tdo importante para a histdria da ciéncia como Galileu Galilei.

Reiteramos que ao longo da histdria cultural as relagdes entre esses campos sao
notaveis e de amplas possibilidades pedagogicas. De modo analogo, podemos também nos
referir ao numero especial da revista Valore no qual se comemorou em 2019 os 50 anos da
importante efeméride da chegada do homem a Lua em 1969 com artigos escritos sob diversas
oticas muitos dos quais elegendo as relagdes entre ciéncia, arte a filosofia como por exemplo
(Leopardi Gongalves; Bastos Filho, 2019).

Em outro livro coletivo, composto por contribuicdes de autores de diversas lavras
culturais e de multiplas formagdes intelectuais, e organizado por Parrilha da Silva e Danhoni
Neves, intitulado Imagens: Didlogos e Interfaces Interdisciplinares (Parrilha da Silva; Danhoni
Neves, 2021), autores diversos argumentam cada um dos quais segundo as suas proprias
concepcdes acerca da polissemia ensejada pelo conceito de Imagem a luz precipuamente de
suas origens culturais e praticas profissionais. No prefacio do livro, (Bastos Filho, 2021)
podemos ler uma discussao sobre a reivindicacao do grande tedrico dos quanta Paul Dirac que
consiste no abandono dos recursos imagéticos no campo da fisica microscopica, reivindicagao
essa que é antitética as contribuicdes dos capitulos que ressaltam valores, quer sejam eles
estéticos, cognitivos, simbdlicos e epistemoldgicos das imagens tanto no contexto do ensino de
ciéncias quanto em outros contextos. Inspirados nessa ideia, Damasceno et al. (Damasceno et
al., 2023) procederam a uma confrontacao entre as ideias de Dirac, por um lado, com as ideias
de duas botanicas brilhantes Graziela Barroso e Maria Merian ao analisar as potencialidades dos
recursos imagético verbais para o ensino de ciéncias.

Ainda podemos nos referir ao livro de Francisco Caruso e Roberto Moreira Xavier de
Araujo (Caruso; Xavier de Araujo, 2017; 2020) intitulado O Livro, o0 Espaco e a Natureza: Ensaio
sobre a Leitura do Mundo, as Mutac¢ées da Cultura e do Sujeito que constitui um ensaio sobre o

Livro e sua relacao com o conceito de Espaco e de Natureza. Ainda outro exemplo, € o do livro de

Se refere acerca da proximidade, por um lado, da representacao pictdrica de Cigoli da Assuncgédo da Virgem Maria
encontrada nalgreja de Santa Maria Maggiore em Roma na qual a Virgem repousa seus pés sobre uma lua craterada,
e por outro lado, com os desenhos da lua de Galileu encontrados em seu livro O Mensageiro das Estrelas. E também
relevante que nos atenhamos a desconstrugao que Galileu realiza da lua lisa e perfeita, composta da quinta
esséncia (éter) de lavra aristotélica. Um exemplo emblematico da confluéncia arte-ciéncia no ambito da historia
cultural.

Revista Ensino em Debate (REDE), Fortaleza/CE, v. 5, 2025032, jan./dez., 2025
&7 https://doi.org/10.21439/2965-6753.v5.2025032 |1 2965-6753



https://doi.org/10.21439/2965-6753.v5.e2025032

Conexdes para um Ensino de Ciéncias Multidisciplinar a partir do Seminal Feito de Eratostenes

Wilmo Ernesto Francisco Junior intitulado Ciéncia em Verso e Prosa: Acepipes para quem ousa
gostar (ou ensinar) desta feita na confluéncia Quimica-Literatura (Francisco Jr., 2018).

As possibilidades de um ensino criativo envolvendo as mais variadas formas de
articulacao nos campos da arte, ciéncia e filosofia certamente contribuem para o envolvimento
e o despertar de multiplos interesses e especial entusiasmo dos sujeitos da educacéao,
notadamente de estudantes e professores, mas ndo apenas desses dois grupos de pessoas.
Podemos notar também que recentemente na revista REDE foram publicadas pesquisas
educacionais nessa dire¢ao o que pode ser notado dos artigos de Caruso (Caruso, 2024), Tsutsui
et al. (Tsutsui et al., 2024) e Francisco Jr. (Francisco Jr., 2024).

Em vista desta amostra que constitui tdo somente um recorte de muitas outras

contribuicdes segundo vieses diversos, concluimos esta secao.

0 episodio em foco

Nesta secao colocaremos de maneira breve para discussao o famoso episddio da
medida do raio da Terra por Eratdstenes de Alexandria no século lll a. C. Quanto ao seu teor, no
sentido estrito do termo, e tendo em vista objetivos precipuamente de ensino, constatamos que
ele pode serencontrado em muitos livros, como por exemplo (Kemble, 1966; Selleri, 1989); pode
ainda ser encontrado, inclusive em um conhecido livro de astronomia geocéntrica de Johannes
de Sacrobosco (1991) utilizado pelos antigos navegadores e mesmo em videos como os daquela
famosa série de divulgacao cientifica de Carl Sagan (Documentéarios Carl Sagan, 2019).
Ademais, o episédio em foco foi explorado em um viés cognitivo/epistemolégico também ligado
ao ensino de Fisica (Barbosa Freire; Bastos Filho, 1995) e em um contexto relacionado, sobre a
benfazeja eficacia da matematica no contexto das ciéncias fisicas (Bastos Filho; Pereira; Barros,
2017).

Da constatacdo de que em um dia especial do ano (ao meio-dia do solsticio de verao),
uma estaca fincada na posicao perpendicular ao solo na cidade de Siena ndo exibe sombra
enquanto nesse mesmo dia e nessa mesma hora uma analoga estaca fincada em uma posicao
perpendicular ao solo na cidade de Alexandria a exibe (Figura 1), entdo Eratostenes passa a
lancar mao da geometria de Euclides (Euclides, 2009), enquanto referencial tedrico, cujos
pressupostos adotados so:

(i) E a luz do Sol que produz sombras na estaca;
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(ii) Os raios solares se propagam em linha reta do Sol para a Terra;

(iii) Se os raios solares incidem paralelamente a estaca fincada na posicao perpendicular
ao solo em Siena, isso significa, em vista da geometria euclidiana, que a fonte de luz se encontra
no infinito (isso &, muito, muito longe para quaisquer propdsitos praticos);

(iv) a superficie da Terra nao é plana, pois se assim fosse as situacdes de Siena e
Alexandria seriam exatamente as mesmas.

Figura 1- Medida do raio da Terra por Eratéstenes

Vi

Fonte: Elaborado pelos autores

Tendo em vista os pressupostos acima e ademais, conhecendo a distancia entre Siena e
Alexandria concebidas como alinhadas ao longo de um mesmo meridiano de nosso globo
terrestre e ainda sabendo o angulo que devemos “rodar” a estaca de Alexandria para eliminar a
sombra produzida quando da posicao inicial perpendicular ao solo, entao Eratdstenes foi capaz
de explicitar o valor numérico do raio da Terra com uma grande precisao, principalmente se nos
ativermos a época.

Como, especificamente aqui, todo o raciocinio estritamente geométrico se reduz a
comparagao entre dois comprimentos, quais sejam, o comprimento da circunferéncia maxima
da Terra e o comprimento do arco de circunferéncia que corresponde a distancia entre as
cidades de Siena e Alexandria, entdo vale a simples e linear regra de trés segundo a qual: o
comprimento da circunferéncia esta para o angulo de 360 graus assim como a distancia entre
Siena e Alexandria esta para o angulo formado no centro da Terra pelos prolongamentos das

estacas a partir de suas respectivas posi¢coes perpendiculares ao solo em Siena e em Alexandria.
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Enquanto teor stricto sensu, o episodio constitui um exercicio que pode ser veiculado em
um exame do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). Nao obstante, isso ndo nos basta, pois
ele oferece imensas potencialidades de exploracdo nos trés niveis aqui vislumbrados de
integracao curricular, a saber, no nivel interdisciplinar, no nivel da integracao intradisciplinar e
ainda no nivel da exploracao transdisciplinar, ver (Bittencourt, 2006). Lembremo-nos de que o
episodio constitui um feito histérico de mais de dois mil anos de afirmacgao de um relevante feito
cognitivo/epistemoldgico que refuta enfaticamente o obscurantismo que hoje constitui a
concepc¢ao equivocada da forma da Terra concebida como um plano, que no fundo representa a

metafora de um retrocesso civilizatério.

De um ponto de vista eminentemente logico, a medida do raio da Terra por Eratéstenes ndo
é compativel com a concepcao geocéntrica

De um ponto de vista eminentemente logico, a medida do raio da Terra por Eratdstenes
pressupde que a luz seja representada por raios solares que se propagam em linha reta e sdo
provenientes de uma fonte que se encontra no infinito®,%. A simples constatacao de que em um
dia especial e numa hora especial uma estaca fincada na cidade de Siena na posicao
perpendicular ao solo ndo exibe sombra, necessariamente pressupoe, a luz da geometria de
Euclides, que a fonte de luz que produz a sombra esteja no infinito. Este infinito, no entanto, é o
equivalente a dizer que a fonte luminosa -no caso, 0 Sol- se encontra muito distante de Siena
para quaisquer que sejam o0s propositos praticos de uma medida do género.

Por outro lado, a concepcao geocéntrica, a fim de explicar o porqué de, em cada periodo
de 24h, dia e noite se alternam, necessariamente pressupde a Terra parada e o Sol perfazendo
uma rotacao completa em torno da Terra ao cabo dessas mesmas 24 horas. Essa velocidade é
para todos os propdsitos praticos algo infinito; no entanto, se quisermos representa-la com um

valor finito, em que pese enorme, entao ao lancar mao da férmula que expressa essa velocidade

3 0 referencial tedrico que sustenta esta afirmacdo é a geometria de Euclides; se os raios solares incidem em um
certo dia paralelamente a uma estaca em posicdo perpendicular ao solo em Siena e ndo produzem sombra, entdo
isso significa que a fonte de luz (o Sol) se encontra no infinito; em termos menos sébrios se pode dizer que as
paralelas se encontram no infinito. A propria categoria conceitual acerca do que significa infinito é central nessa
discussao.

4 A discussdo desenvolvida nesta secdo do presente artigo segue a trilha argumentativa de Euclides (2009),
Copérnico (1984; originalmente publicado em latim em 1543) e Galileu (2004; originalmente publicado em
italiano em 1632) diretamente de seus textos originais.
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obtemos, serforadistanciadaTerraao Sol e T=24 horas, umavelocidade com a qual o Sol giraria
em torno da Terra (concepc¢ao geocéntrica) como algo da ordem de 11 milh6es de metros por
segundo.

Lembremos que até mesmo Aristdteles ja havia recusado o infinito pois o infinito
contradiz o seu conceito de ordem cosmoldgica. Somos chegados a conclusao segundo a qual,
se concebermos o argumento de um ponto de vista estritamente logico, entao os pressupostos
tedricos assumidos para a medida do raio da Terra por Eratdstenes ndo se coadunam com o
geocentrismo pois isso seria equivalente a introduzir uma velocidade infinita. Em outras
palavras, seria muitissimo mais razoavel, de um ponto de vista logico, admitir uma velocidade
de rotacao da Terra em algum ponto da linha do equador da ordem de 465 metros por segundo e
nao de uma velocidade do Sol em torno de nds de absurdos 11 milhdes de metros por segundo,
ou seja, aproximadamente, 3,63% do que hoje em dia conhecemos acerca do valor da
velocidade da luz no vacuo. Alias, Copérnico, no Capitulo VIII do Livro 1 de As Revolugbes dos
Orbes Celestes argumentou brilhantemente nesta exata diregao contra a opinido de Ptolomeu.

Vejamos uma expressiva passagem deste argumento:

Mas porque nao se levanta a mesma questdo ainda com mais intensidade acerca do
Universo cujo movimento tem que ser tanto mais rapido quanto o Céu é maior do que
a Terra? Ou tornou-se o Céu imenso porque foi desviado do centro por um movimento
de forca indescritivel e acabara por se precipitar também, se parar? Certamente se
este raciocinio fosse razoavel também a grandeza do Céu subiria até o infinito. Com
efeito, quanto mais alto ele for elevado pela forga de seu movimento, tanto mais rapido
esse movimento sera devido ao aumento continuo da circunferéncia que ele tem de
percorrer no periodo de 24 horas. Por outro lado, crescendo o movimento cresceria
também a imensidade do Céu. Assim a velocidade aumentaria o movimento e o
movimento aumentaria a velocidade até o infinito. Mas segundo aquele axioma da
Fisica - o infinito nao pode ser percorrido nem movido de forma alguma- o Céu tera
necessariamente de permanecer imével (Copérnico, Livro 1, Cap. VIII, p. 39-40,
1984; énfases em negrito sao acréscimos nossos [originalmente publicado em latim
em 1543]).

Prestemos atencao ao texto precedentemente disposto em caracteres em negrito.
Enfase especial devera ser enfocada na parte em que Copérnico se refere “aquele axioma da
Fisica” segundo o qual “o infinito ndo pode ser percorrido de forma alguma” e
consequentemente, “o Céu terd necessariamente que permanecer imdvel” (inclusive

evidentemente o Sol). Ora, Copérnico escreve em 1543 e assim a tal Fisica a qual Copérnico se
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refere é definitivamente a Fisica de Aristoteles pois a Fisica Galileana sequer existia, até mesmo

porque Galileu ainda nao tinha nascido.

A ordem légica nao é equivalente a ordem historica

Surge entdo uma questao muito importante para ser trazida a baila. Ora, se de um ponto
de vista estritamente légico, a medida do raio da Terra por Eratdstenes de Alexandria esta em
contradicdo com a concepc¢ao geocéntrica que implicaria numa velocidade de translacao
infinita do Sol em torno da Terra, entao por quais razdes a concepcao geocéntrica permaneceu
como dominante (mainstream conception) durante varios séculos?

Uma resposta imediata a essa pergunta, é que a ordem histérica é diferente da ordem
légica. Além da intuicdo mais imediata da experiéncia primeira®, havia outros elementos muito
influentes que os partidarios do geocentrismo alegavam como “corroboracao” de que a Terra
“nao” poderia girar em torno de si propria ao longo de 24 horas. Talvez o argumento mais
importante tenha sido o assim chamado argumento da torre. Para dar uma ideia desse
argumento, diziam os adeptos do geocentrismo, que um objeto que cai de uma torre, na medida
em que leva um certo tempo para cair, entdo, devido ao movimento de rotacao da Terra tal objeto
deveria cair a alguns metros a oeste do pé da torre e ndo no pé da torre tal como é o que de fato
ocorre. Vemos, portanto, que Galileu teve que desenvolver ainda uma teoria inteira dos
movimentos locais para mostrar que o objeto cadente e a torre compartilham tal movimento de
rotacdo e que, portanto, o argumento da torre dos partidarios do geocentrismo estava
equivocado. Além de argumentos internos a propria argumentacao, também havia aqueles de
teor externo: para a Igreja somente teria sentido um conhecimento compativel com uma Terra
parada tal como o relato das Sagradas Escrituras.

A histdria ndo é linear e esta sujeita a marchas e contramarchas. Em uma abordagem
para o ensino de ciéncias que adote uma metodologia baseada em reconstrucdes racionais
didaticas sob o viés epistemoldgico essa circunstancia é por demais importante. Lembremo-nos

de Lakatos quando assevera:

Ao redigir o estudo de um caso histérico, deve-se, creio eu, adotar o seguinte
procedimento: (1) faz-se uma reconstru¢do racional; (2) tenta-se cotejar essa
reconstrugao racional com a histéria real e criticar tanto a reconstrugao racional pela

5> Langarmos méo, aqui no curso de nossos argumentos, de uma concepcao bachelardiana de obstaculos
epistemoldgicos, ver (Bachelard, 1967; Bachelard, 1996, publicado originalmente em francés em 1934).
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falta de historicidade quanto a histdria real por falta de racionalidade. Dessa maneira,
todo estudo historico deve ser precedido de um estudo heuristico: a histéria da ciéncia
sem a filosofia da ciéncia é cega (Lakatos, 1979, p. 169).

Parafraseando Lakatos, diriamos que a Reconstrucdo Racional consiste na interpretacao
de episodios da histéria da ciéncia por meio da aplicacdo de metodologias normativas,
provenientes da filosofia da ciéncia. Nesse processo, o historiador busca reconstruir a historia
interna do conhecimento cientifico, oferecendo uma explicacdo racional para o seu
desenvolvimento (Lakatos, 1989). Pela metodologia dos programas de pesquisa cientifica
proposta por Lakatos, o historiador da ciéncia procura identificar programas (teorias cientificas)
que possam ser analisados quanto a sua din@mica de desenvolvimento, marcada por mudancgas
progressivas ou degenerativas de problemas (Silva, 2008). Um programa de pesquisa é
considerado progressivo quando gera novos problemas tedricos e avangos empiricos; por outro
lado, é visto como degenerativo quando suas respostas deixam de explicar fatos novos. Nesse
contexto, as revolucoes cientificas ocorrem quando um programa progressivo substitui um rival
que entrou em degeneracdo. Assim, cada reconstru¢do racional delineia um modelo
caracteristico de desenvolvimento racional do conhecimento cientifico, destacando os critérios
que justificam a permanéncia, superacao ou abandono dos programas em disputa (Lakatos,
1989).

Vejamos que um empirismo ingénuo e sensualista, ou seja, um tal meramente apoiado
nos sentidos, pode nos levar a erros. Como se diz habitualmente, as aparéncias nos enganam e
a Revolucao Cientifica do século XVII nos ensina precipuamente que temos necessariamente de
transcender o nivel das impressdes sensoriais imediatas, ainda que sem elas sequer

viveriamos. Deste modo, vejamos uma citagao primorosa de Galileu a respeito:

Que as razbes contra a revolugao diurna da Terra, ja examinadas por vés, tenham
grandissima aparéncia, ja ouvimos, e terem sido consideradas como
concludentissimas pelos ptolomaicos, aristotélicos e todos os seus seguidores, é um
argumento muito forte de sua eficacia; mas aquelas experiéncias, que contrariam
abertamente o movimento anual, sdo de uma aversao tanto mais aparente, que (volto
a dizer) nao posso encontrar limite para minha admiracao de como tenha podido,
em Aristarco e em Copérnico, a razao fazer tanta violéncia aos sentidos que contra
estes ela se tenha tornado soberana de sua credulidade (Galilei, 2004, p. 413; os
grifos em negrito sdo acréscimos nossos).

Ainterpretacao do excerto precedente € um enfatico manifesto de preferéncia da razao

em detrimento dos sentidos. Efetivamente, aquilo que vemos, ou seja, 0 Sol se movendo perante
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nés, constitui-se em mera aparéncia pois a razao nos ensina que essa aparéncia nos conduz ao
infinito e, portanto, nos conduz a um resultado inaceitavel pelos critérios da razao.

Neste presente estagio de argumentacao, € interessante que comparemos a época de
Eratdstenes (aproximadamente 250 anos antes de Cristo) com a época de Galileu ao escrever
Os Dialogos em 1632. Ora, como vimos, de um ponto de vista estritamente logico, a medida do
raio da Terra por Eratdstenes somente é compativel com a adogao do movimento diurno da Terra
com o Sol parado, pois do contrario se incorporaria uma velocidade infinita. Isso significa que de
um ponto de vista meramente intelectual, enquanto uma solugao stricto sensu racional, uma
adocao heliocéntrica era perfeitamente possivel. O fato dela ndo ter se constituido em corrente
dominante (mainstream) durante varios séculos é devido a um conjunto de fatores de lavras
tanto internas quanto externas. Se nos ativermos aos aspectos sensoriais, eles podem ser
pensados como obstaculos em nivel interno; uma andlise compreensiva requerera a
consideracao também de aspectos externos.

No contexto do ensino, os professores estdo constantemente realizando reconstrucdes
dos conteudos cientificos, a partir de diferentes abordagens didaticas. Um professor de Fisica,
por exemplo, ao introduzir um tema, costuma organizar sua reconstrucao didatica com base nos
modelos matematicos que estruturam o conhecimento fisico. Esse €, de fato, um aspecto
fundamental na construcao e no desenvolvimento da Fisica. No entanto, acaba se tornando,
muitas vezes, a unica dimensao enfatizada nessas reconstrucdes. Essa limitacao é perceptivel
quando os alunos afirmam que Fisica e Matematica sdo areas idénticas, revelando uma visao
restrita do conhecimento fisico.

As Reconstrugdes Racionais Didaticas (Silva, 2008; Montyla; Koponen, 2007, Izquierdo-
Aymerich; Aduriz-Bravo, 2003) de episodios da histéria da ciéncia, sdo reconstrucdes
conduzidas a partir de epistemologias modernas, isto €, sdo de viés epistemoldgico (Bastos
Filho, 2017), mas que diferentemente das reconstrucées racionais, que possuem objetivos
historiograficos, as didaticas nao visam ensinar histdria, mas o conteudo cientifico. Em outras
palavras, em uma reconstrucao racional com fins didaticos, além das escolhas epistemologicas
e cognitivas, escolhas sobre como o aluno aprende, por exemplo, também guiam a elaboracao
desse texto. E neste ponto, enfatizamos que as reconstrucdes racionais didaticas estdao em
acordo com o espirito das discussdes aqui apresentadas, de buscar conexdes na confluéncia

Arte- Ciéncia- Filosofia a partir do feito de Eratostenes para auxiliar o ensino e aprendizagem de

Revista Ensino em Debate (REDE), Fortaleza/CE, v. 5, 2025032, jan./dez., 2025
@ https://doi.org/10.21439/2965-6753.v5.62025032 |1 2965-6753

12


https://doi.org/10.21439/2965-6753.v5.e2025032

José Renan Gomes dos Santos; Jenner Barretto Bastos Filho

ciéncias, o que permite outras possibilidades de racionalizacdo do conhecimento e,

consequentemente, facilitando a compreensao de conceitos e de processos cientificos.

Como o episddio escolhido inspira a articulacao envolvendo a confluéncia arte-ciéncia-
filosofia: algumas consideracodes de teor externo

Embora se diga urbi et orbi que o episddio da histdria da ciéncia aqui considerado no
presente ensaio seja emblematico quanto ao combate ao mito da “terra plana”, o que por si s
ja seria relevantissimo, é também necessario afirmar que as potencialidades de exploracao de
suas conexoes transcendem em muito tal aspecto. Mostramos que o episddio - de um ponto de
vista logico- favorece o heliocentrismo na medida em que requer a rotacao diurna da Terra em
torno de seu proprio eixo e que, portanto, desfavorece o geocentrismo, pois esta Ultima opcao
levaria ao movimento infinito. Como a histéria da ciéncia nao é linear, na medida em que sujeita
a marchas e contramarchas, em largos periodos da Idade Média europeia houve retrocessos.

Para, de uma maneira breve, darmos ideia do esforco de lavra externa que seria
necessario empreender para vencer obstaculos, vejamos alguns exemplos: Galileu argumentou
na sua famosa Carta a Cristina de Lorena, inspirado em parecer de importante autoridade
eclesiastica (tratava-se do cardeal Cesare Bardnio (1538-1608)) que o céu da astronomia nao é
0 mesmo céu da religidao. “Eu direi aqui o que ouvi de uma pessoa eclesiastica constituida em
grau eminentissimo, isto €, que a inten¢ao do Espirito Santo € ensinar-nos como se vai para o
céu e nao como vai o céu” (Galilei, 1988, p. 52 [escrita originalmente em italiano em 1615])¢.
Uma interpretacao simples e direta para a passagem precedente é a de simplesmente dizer que
0 céu do qual se refere a astronomia é algo qualitativamente diverso do Céu da religido. O céu
da astronomia é aquele do mundo natural enquanto o Céu da religido é aquele do mundo
sobrenatural. Tal ponto fazia parte da argumentacao enfatica de Galilei a Cristina de Lorena em
proldo movimento diurno da Terra em torno de seu eixo.

Vejamos um outro obstaculo a ser superado: para dar uma ideia da sacralidade do céu,
0s pintores que precederam o Renascimento o pintavam de dourado como na tradi¢cao da arte
bizantina como nos mostra muito bem um quadro emblematico de Duccio di Buoninsegna

pintado entre 1308 e 1311 intitulado O Chamado dos Apdstolos Pedro e André, ver (Caruso,

6 lo qui direi quello che intesi da persona ecclesiastica costituita in eminentissimo grado, cioé intenzione dello
Spirito Santo essere d’insegnarci come si vadia al cielo, e non come vadia il Cielo. (GALILEI, 1993, p. 22).
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2024). Para comparar o contraste, Caruso ilustra no seu artigo o quadro de Giotto intitulado A
Lamentagdo no qual o Céu é pintado de azul, o que pode ser interpretado, a n0sso ver, como um
episodio importante de dessacralizacdo do céu pois, como disse o Prof. Roberto Moreira Xavier
de Arauljo, “uma sociedade que pinta o céu de dourado, ndo pode apontar uma luneta para o
céu”. O céu azul ndo é mais objeto de contemplacdo enquanto morada de Deus; ele é sujeito a
investigacdo humana e é por esta e entre outras razdes que o ano de 1609, quando Galileu

apontou a luneta para 0s céus, se reveste de grande e decisiva importancia.

Consideracoes finais

Somos chegados, a titulo de conclusao, aos nossos comentarios finais. O que pode o
estudo de um episdédio bastante central da histdria da ciéncia -hoje dirlamos um episédio que
quando concebido stricto sensu é de facil compreensao- oferecer tantas possibilidades de
contextualizacdo a ponto de ensejar significativas conexdes com varios ramos envolvendo
ciéncia, arte e filosofia? De facil compreensao, na medida em que se pode depreender de
conceitos auto evidentes de geometria euclidiana em associa¢ao ao carater linear de uma regra
de trés igualmente elementar. No entanto, quando explorados os seus aspectos historicos e
epistemologicos, nada disso é tao prima facie quanto parece. Lembremos o video de Carl Sagan
na parte em que ele sugere acerca do que poderia interessar a simples curiosos, entidades
tomadas no seu conjunto como Sol, varetas, sombras, po¢os e coisas do género. Assim, para o
curioso Eratdstenes, mais um ingrediente foi despertado: as possibilidades de seu proprio
cérebro.

Além disso, o0 episodio, ainda que considerado em seu contexto geométrico stricto
sensu, nao se reduz apenas ao enaltecimento do carater esférico da forma da Terra, enquanto
importante conquista cognitiva da humanidade, o que por si so ja seria um elemento educador
importante contra o retrocesso de uma concepcao metaférica de uma “terra plana” lato sensu.
Quando analisado mais pormenorizadamente, a medida do raio da Terra por Eratostenes ja
contém um embrido importante do heliocentrismo uma vez que a op¢ao geocéntrica, enquanto
opcao explicativa da alternancia de dia e noite ao cabo de cada 24h, implicaria na existéncia do

infinito.
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Julgamos que a nossa abordagem que consiste em articular conexdes ensejadas pelo
episodio histérico da medida do raio da Terra por Eratéstenes de Alexandria se aproxima da

abordagem das reconstrucdes racionais didaticas. Concluimos aqui o nosso artigo.
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