REVISTA

O ENSINO DE CIENCIAS
p E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades. ISSN 2594-8806

Giordano Bruno, Galileu Galilei e as condig6es para o

desenvolvimento cientifico

Giordano Bruno, Galileo Galilei and the conditions for scientific

development

Ricardo Roberto Plaza Teixeiral

Bruno Henrique Torres?

RESUMO

Este trabalho de pesquisa explora o impacto das contribuicGes de Giordano Bruno e Galileu Galilei no
desenvolvimento cientifico e sua relevancia para o ensino de ciéncias. Ao examinar o contexto histérico da
Revolugdo Cientifica do século XVII, a pesquisa destaca como as ideias inovadoras defendidas por Bruno e
Galileu desafiaram as crencas tradicionais e promoveram uma nova compreensao do universo, fundamentada
na observacéo empirica e no método cientifico. Essa investigacao também aborda as implicagdes pedagdgicas
de estudar esse periodo da historia da ciéncia que pode enriquecer o0 ensino de ciéncias ao incentivar o
pensamento critico, a valorizagdo da liberdade intelectual e a compreensdo das complexas relagdes entre
ciéncia, poder e sociedade. A oposi¢do ao dogmatismo, a resisténcia a pressdes sociais, a importancia da
perseveranca e a existéncia de condi¢fes materiais adequadas se revelaram fatores determinantes para o
avanco do conhecimento nesta fase da histéria. Assim, este trabalho pretende contribuir para o
aprofundamento do debate sobre estratégias para a integragdo da histéria da ciéncia no ensino, destacando,
em especifico, a relevancia da trajetoria de Bruno e Galileu para a formacdo de uma compreensdo mais
profunda e critica do desenvolvimento cientifico.

Palavras-chave: Revolucéo Cientifica, Histdria da Ciéncia, Ensino, Transformag6es Econdmicas.

ABSTRACT
This research work explores the impact of the contributions of Giordano Bruno and Galileo Galilei on
scientific development and its relevance to science teaching. By examining the historical context of the
Scientific Revolution of the 17th century, the research highlights how the innovative ideas defended by Bruno
and Galileo challenged traditional beliefs and promoted a new understanding of the universe, based on
empirical observation and the scientific method. This investigation also addresses the pedagogical
implications of studying this period in the history of science, which can enrich science teaching by
encouraging critical thinking, the appreciation of intellectual freedom and the understanding of the complex
relationships between science, power and society. Opposition to dogmatism, resistance to social pressure, the
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importance of perseverance and the existence of adequate material conditions proved to be determining
factors for the advancement of knowledge at this stage in history. Thus, this work intends to contribute to the
deepening of the debate on strategies for integrating the history of science into teaching, highlighting, in
particular, the relevance of the trajectory of Bruno and Galileo for the formation of a deeper and more critical
understanding of scientific development.
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INTRODUCAO

Este artigo tem como objetivo examinar de forma exploratdria como o estudo dos
conhecimentos sobre a revolucdo cientifica do século XVII e sobre a vida e obra de
Giordano Bruno e Galileu Galilei pode contribuir para o ensino de ciéncias e para uma
reflexdo mais aprofundada sobre as condi¢c@es mais favoraveis para o desenvolvimento
cientifico. Neste periodo da historia ocorreram transformacGes profundas tanto nas
concepgdes sobre o universo, quanto sobre o proprio processo de construgdo do
conhecimento. O questionamento de doutrinas estabelecidas muitos séculos antes e aceitas
tanto pelas autoridades religiosas, quanto pela maioria da sociedade da época, produziu um
avancgo no conhecimento cientifico e suscitou um debate sobre a importancia da liberdade
de investigagéo para a ciéncia.

O estudo deste momento historico no contexto do ensino de ciéncias permite refletir
sobre o papel do pensamento critico, da resisténcia a pressdes sociais e da existéncia de
condi¢cBes materiais e institucionais adequadas para a promoc¢édo do progresso cientifico,
levando a uma melhor compreensdo das interagdes complexas entre ciéncia, sociedade,
cultura e poder. A contextualizacdo histérica acerca da producédo da ciéncia é fundamental
por melhorar a compreensao do fato de que todo conhecimento resulta da tentativa de obter
respostas a uma questdo, a uma davida (Fonseca, 2008).

Para a elaboracéo deste artigo foi feito um trabalho extenso de revisdo bibliografica

acerca dos temas tratados, de modo a fundamentar as reflexdes realizadas.

RENASCIMENTO

O Renascimento e a Revolucdo Cientifica estdo intimamente ligados, com o
primeiro preparando o terreno para a segunda no contexto de uma série de transformagoes
culturais. O Renascimento, que floresceu basicamente entre os séculos XIV e XVI,

sobretudo em territdrio italiano, promoveu o ressurgimento do interesse pelas ideias
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cléssicas produzidas na Grécia antiga. Esse periodo marcou uma ruptura com o pensamento

medieval, ao ressaltar o potencial do conhecimento humano para uma compreenséo mais
precisa do mundo natural (Hall, 2011). Durante o Renascimento, houve um florescimento
ndo so nas artes, mas também nas técnicas e nas ciéncias. A redescoberta de obras escritas
na Antiguidade e a valoriza¢do do método empirico e da observacdo critica impulsionaram
a pesquisa cientifica.

Os trabalhos de Leonardo da Vinci (1452-1519) continham caracteristicas que
anteciparam desenvolvimentos futuros, por exemplo, pela sua abordagem empirica ao
estudar a anatomia humana, a fisica e a engenharia, empregando métodos que prefiguravam
préaticas cientificas modernas (White, 2002). Leonardo aplicou principios de fisica e
matematica em seus projetos de engenharia e em invencdes, explorando conceitos em areas
como a hidraulica, a mecénica e a aerodinamica. Seus cadernos, repletos de esbocos e
anotacbes, mostram uma abordagem experimental e a tentativa de formular e testar
hipoteses, caracteristicas centrais ao metodo cientifico: ele ndo via a ciéncia e a arte como
disciplinas separadas, mas como partes interconectadas de uma mesma busca
interdisciplinar pelo conhecimento (Capra, 2012).

Leonardo foi fruto também do clima de crescente liberdade intelectual existente na
Italia renascentista dos séculos XV e XVI, e dos incentivos as artes e a cultura. Durante o
Renascimento, a burguesia mercantil da Italia desempenhou um papel crucial no
florescimento das artes e da cultura por meio do mecenato (financiamento de artistas e
pensadores por pessoas muito ricas). Com o crescimento de cidades italianas como
Florenca, Veneza e Mildo, uma nova classe social, composta por comerciantes e
banqueiros, emergiu, acumulando riqueza significativa: desejosa de afirmar seu status
social e politico, ela investiu em obras de arte, arquitetura, literatura e ciéncia como uma
forma de demonstrar poder e prestigio (Chambers, 1971). Familias influentes, como os
Médici em Florenca, tornaram-se patrocinadoras de artistas, cientistas e filésofos, o que
incentivou o desenvolvimento das ideias humanistas e fomentou a inovagdo, pois 0s
intelectuais tinham a liberdade de explorar novas técnicas e ideias sob a protecdo de seus
patronos. Isto transformou as cidades italianas em centros de referéncia para o resto da
Europa (Burckhardt, 2010).

A obra de Nicolau Copérnico (1473-1543) foi fundamental para a eclosédo da

revolucdo cientifica ao desafiar a visdo geocéntrica dominante, substituindo-a pelo modelo
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heliocéntrico. Em seu livro “De revolutionibus orbium coelestium”, publicado em 1543 (o

ano de sua morte), Copérnico prop6s que a Terra, além de girar em torno de seu proprio
eixo, orbitava também em torno do Sol junto com os outros planetas (Lakatos, 1999), o que
se opunha a no¢éo vigente de que a Terra estaria imovel no centro do universo. Essa ideia
desencadeou uma série de debates e investigacGes que marcaram o inicio de uma nova era
para o conhecimento a respeito do mundo natural. O modelo heliocéntrico de Copérnico —
segundo o qual o sistema de referéncia para analisar os movimentos planetarios deveria ser
o referencial das estrelas fixas e ndo o referencial da Terra (Damasio, 2011) — inspirou
cientistas subsequentes, como Galileu, Kepler e Newton, a produzirem novas descobertas

astrondmicas.

REVOLUCAO CIENTIFICA

A medida que as estruturas feudais, que vigoraram durante o periodo medieval,
comecaram a se desgastar, tanto devido as pressdes econdmicas, quanto as transformacdes
sociais, 0 espaco para o desenvolvimento de novas formas de pensamento e conhecimento
cientifico se expandiu. A filosofia antiga, que estava adaptada as necessidades do mundo
feudal, comecou a ceder terreno a ciéncia moderna, caracterizada por uma abordagem
experimental. Esse novo paradigma cientifico, em vez de se contentar com explicacdes
baseadas em tradi¢do ou autoridade, buscava compreender e manipular o mundo natural de
maneiras que pudessem ser verificadas, repetidas e aplicadas — caracteristicas fundamentais
para o desenvolvimento das forgas produtivas capitalistas. As novas ideias que surgiram
para interpretar o mundo natural no século XVII, tiveram as suas bases estruturadas no
século XVI (no contexto do Renascimento) e se consolidaram durante o século XVI11, com
o lluminismo: como consequéncia, as explicacdes para diversos fendmenos naturais em
1700 eram muito diferentes daquelas de 1500 (Henry, 1998).

O surgimento da ciéncia moderna estd intimamente entrelagado com o advento do
modo capitalista de producdo, refletindo uma transformacdo histérica profunda que
transcendeu o ambito da economia e penetrou nas esferas da filosofia, da cultura e da
sociedade. Esse desenvolvimento ndo foi um evento isolado, mas o resultado de um
processo historico em que as bases materiais do feudalismo, com sua economia agréria e
estrutura social rigida, deram lugar as dinamicas mais flexiveis e expansionistas do

capitalismo emergente, primeiro, com a énfase no comércio, e, posteriormente, séculos
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mais a frente, com o foco na industria. Essa transicéo, que se intensificou a partir do final

da ldade Média, com o Renascimento e os Descobrimentos, envolveu um confronto
histérico entre modos de producdo que estavam em conflito: o feudalismo, com suas
tradicdes e limitacdes, e o capitalismo, impulsionado por novas forgas produtivas e pela
necessidade de inovacao constante (Souza, 2005).

O periodo de intensas transformagdes que deram origem a mecénica cléssica no
século XVII é um recorte temporal que tem como intuito identificar o inicio e o
desenvolvimento das metodologias que se tornaram comuns na ciéncia moderna. Nesta
perspectiva, subjacente ao conceito de revolucéo cientifica esta a ideia de que a ciéncia nao
progride linearmente, mas por periodos de “ciéncia normal” intercalados por crises quando
os paradigmas existentes falham em resolver novas questdes. Essas crises culminam em
um processo de revolucao cientifica, em que um novo paradigma emerge, substituindo o
antigo e redefinindo as préticas cientificas. Esse conceito sublinha a natureza descontinua
do progresso cientifico e a importancia das mudancas de paradigma para a evolucdo do
conhecimento (Kuhn, 2013).

Assim, diferentes filosofos naturais desempenharam papéis cruciais ao fornecerem
as bases tedricas e praticas para o avanco das forcas produtivas e os fundamentos
necessarios para inovacdes que impulsionaram a producgdo, a navegagdo e 0 comércio,
elementos essenciais para 0 desenvolvimento do capitalismo no transcorrer,
aproximadamente, dos ultimos seis séculos. Essas contribui¢des, que possibilitaram desde
a mecanizacao da producdo até a expansdo do comércio global, foram decisivas nos
primérdios do capitalismo, permitindo que este modo de producdo se expandisse,
transformando profundamente as sociedades e inaugurando a era da modernidade.

A ciéncia moderna como conhecemos hoje surgiu na Europa Ocidental a partir dos
séculos XVI e XVII devido a uma combinacdo Unica de fatores historicos, culturais e
sociais que ndo estavam presentes, por exemplo, na China Imperial ou no mundo islamico
(Cohen, 1994).

Na China Imperial, o avanco cientifico foi consideravel, especialmente em areas
como astronomia e engenharia (Needham. 1954), mas o sistema burocratico e a énfase na
estabilidade politica e na harmonia social, por parte do confucionismo, limitaram, em certa
medida, a disseminacédo de inovacdes cientificas. Além disso, a decisdo da dinastia Ming

de adotar uma politica de isolamento a partir de meados do século XV, ap6s as expedi¢des
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navais de Zheng He ocorridas nas primeiras décadas deste século (Levathes, 2014),

acabaram tendo o efeito de frear o desenvolvimento cientifico pelo menor intercdmbio de
pessoas e de ideias, algo que caminhou no sentido oposto ao que ocorreria na Europa a
partir de algumas décadas depois.

Entre os &rabes, por sua vez, embora houvesse um florescimento significativo da
ciéncia e da matemética (Djebbar, 2020) — sobretudo durante a Idade Média —, a
disseminacdo e a influéncia de descobertas foram com o tempo sendo restritas pela
ortodoxia religiosa e pela falta de uma infraestrutura para a experimentacéo sistematica. O
mundo islamico, que havia sido um centro de inovacao cientifica, comecou a declinar a
medida que as dinastias islamicas perderam sua coesdo e poder politico, com as cruzadas
e a invasdao mongol, o que enfraqueceu as principais cidades que eram centros de producao
académica (como Bagda, por exemplo), destruindo bibliotecas e interrompendo os
intercambios entre redes de conhecimento. O surgimento de correntes conservadoras
dentro do Isl&, especialmente o fortalecimento de escolas de pensamento que rejeitavam a
racionalidade e a filosofia em favor de uma interpretacdo mais rigida da religido, também
contribuiu para o declinio: esse ambiente intelectual mais restritivo desestimulou a
investigacao cientifica e filosofica, que havia florescido anteriormente (Al-Khalili, 2012).

Na Europa Ocidental, por outro lado, a confluéncia de um novo modo de ser
baseado na curiosidade intelectual, o desenvolvimento do método cientifico e o sistema
universitario existente foram fatores fundamentais que facilitaram o estabelecimento das
bases para a ciéncia moderna. No que diz respeito aos fatores econdmicos e sociais, 0
capitalismo emergente no territorio europeu criou um ambiente que favorecia a inovacao
cientifica, pois precisava fazer uso dela para a ampliacdo do processo de acumulacdo de
capital: a necessidade de aumentar a eficiéncia e a produtividade, impulsionada pela
competicdo econdmica entre as nagdes e pelo avanco do comércio e da navegacao, gerou
uma demanda por novos conhecimentos e tecnologias. Esse cendrio econdmico
proporcionou o suporte financeiro e institucional necessario para a pesquisa cientifica, de
modo diferente da situacdo que existira na Grécia Antiga e na antiguidade, de modo geral,
onde a economia tendo como base a escraviddo ndo incentivava da mesma forma a
inovacao cientifica: devido a falta de uma metodologia experimental e ao predominio da
filosofia de carater tdo somente especulativo, a ciéncia grega esteve bem mais ligada a

metafisica do que & experimentacéo préatica. O surgimento da burguesia e a transformacéo
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das instituicOes politicas e econémicas, foi crucial para o desenvolvimento do pensamento

cientifico moderno na Europa, apés o final da Idade Média, ao contrario dos contextos
histéricos e econdbmicos tanto de periodos anteriores, quanto de outras regides, naquele

momento (Hessen, 1931).

INQUISICAO

O estudo dos processos da Inquisicdo nos seculos XVI e XVII oferece valiosas
oportunidades para reflexdo na educacdo ao iluminar as tensdes historicas entre ciéncia,
religido e poder. Como um instrumento da Igreja Catolica destinado a combater a heresia,
a Inquisicdo desempenhou um papel crucial na repressdo de ideias que desafiavam 0s
dogmas estabelecidos na época. Os processos inquisitoriais destacam o confronto entre a
ciéncia emergente e as autoridades eclesiasticas, que viam as novas descobertas como
ameacas a sua visdo de mundo. Esse conflito entre inovacdo cientifica e tradicdo religiosa
demonstra como a resisténcia a novas ideias pode impactar o progresso cientifico (Burke,
1987). Além disso, a Inquisi¢do ndo foi apenas uma disputa entre ciéncia e religido, mas
também um reflexo das tensdes sociais mais amplas do periodo, onde o conhecimento
emergente se confrontava com o poder estabelecido e com uma visdo de mundo que
permeava fortemente a sociedade da época.

Cientistas e pensadores desse periodo comecaram a buscar, pela observacao e
experimentacdo, desvendar os segredos do universo, muitas vezes questionando
conhecimentos que haviam sido aceitos por muitos séculos. Esse movimento cientifico
abria novas fronteiras do conhecimento, mas, simultaneamente, colocava em Xxeque
perspectivas defendidas pelas autoridades religiosas, que tinham também autoridade
politica, juridica e policial, e que tentavam proteger sua visdo de mundo e manter sua
autoridade sobre a sociedade. A Igreja enfrentava um desconforto crescente ao lidar com
questdes cientificas que ameacavam suas interpretacdes teologicas e sua posicdo como
depositaria do conhecimento. O confronto com novas descobertas, como as ideias
heliocéntricas de Copérnico, as especulagdes cosmoldgicas de Giordano Bruno e as
observacdes feitas do céu por Galileu, colocava a Igreja em uma posicao delicada, na qual
qualquer concessao poderia ser vista como uma fraqueza (Antonio, 2007).

Estudar os processos da Inquisi¢do contra cientistas pode ajudar os estudantes a

compreenderem a importancia da liberdade de pensamento e da independéncia da ciéncia



REVISTA

O ENSINO DE CIENCIAS
p E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades. ISSN 2594-8806
frente a influéncias externas, inclusive no que diz respeito a relevancia, nos dias de hoje,

do estado laico em areas como a educacao, a ciéncia e a cultura. Ao silenciar aqueles que
questionavam as crencas dominantes, o progresso cientifico foi dificultado: essa repressédo
revela os perigos do dogmatismo sobre o conhecimento, ensinando aos estudantes a
importancia de valorizar a investigacdo cientifica baseada no raciocinio légico e em
evidéncias empiricas (Peters; Besley, 2020).

O estudo dos processos desencadeados pela Inquisicdo permite também uma
reflexdo sobre a importancia dos meétodos que a ciéncia utiliza para produzir
conhecimentos. Durante os séculos XVI e XVII, as novas abordagens baseadas em
observacao e experimentagdo comegaram a vicejar, 0 que produziu uma reacdo da Igreja
contra essas novas ideias. Como uma ferramenta de controle social e repressdo ideoldgica,
a Inquisicao funcionou como um mecanismo complexo de poder, que manipulava o0 medo
para manter a ordem social e politica, influenciando diferentes aspectos da vida cotidiana,
incluindo a religido, a politica, a economia e a ciéncia, usando a tortura, a censura e as
execugdes como formas de suprimir dissidéncias (Green, 20007).

A andlise dos processos inquisitoriais também pode ser usada para discutir como a
sociedade evoluiu para garantir um ambiente mais aberto a inovacao e ao questionamento.
Entender os erros do passado é fundamental para evitar a repeticdo de praticas que sufocam
0 avan¢o do conhecimento. O estudo desses processos €, deste modo, um recurso
interessante para ensinar sobre a natureza da ciéncia e a respeito da importancia da
liberdade cientifica para o desenvolvimento de novos conhecimentos.

Ao reprimir manifestacdes de dissenso no sul da Europa (particularmente na Itélia,
com os processos contra Giordano Bruno e Galileu Galilei), ao longo da primeira metade
do século XVII, a inquisicdo deslocou o eixo do desenvolvimento cientifico para o norte
da Europa, particularmente para a Inglaterra, que ndo estava mais sobre a influéncia estrita
do Vaticano devido a reforma protestante do século anterior (no caso especifico inglés,
com o advento do anglicanismo), o que permitiu a existéncia de um espaco mais favoravel
para o desenvolvimento da mecanica classica, com Isaac Newton (1643-1727), na segunda
metade do século XVII.

Um outro fator que deu estabilidade institucional para que no territorio inglés
aflorassem as novas ideias que levariam ao desenvolvimento tanto cientifico quanto

industrial, foi a revolucdo inglesa e a guerra civil inglesa, um periodo de intenso conflito
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politico, religioso e social que ocorreu entre 1642 e 1651, e que resultou na captura e

execucdo do Rei Carlos | em 1649, na abolicdo da monarquia e na proclamacdo da
Inglaterra como uma republica sob o governo de Oliver Cromwell. Este periodo
republicano durou até 1660, quando a monarquia foi restaurada com o Rei Carlos Il no
trono, embora com poderes significativamente limitados em comparagdo com o periodo
anterior a revolucdo, ou seja, com o fim do absolutismo na Inglaterra e, por decorréncia,
com uma maior liberdade intelectual e uma cultura de debate critico. A vitdria da burguesia
emergente, que buscava maior controle econdmico e politico, sobre a aristocracia que
apoiava a monarquia, foi um ponto de virada na transicdo do feudalismo para o capitalismo
na Inglaterra, o que levou ao estabelecimento de uma nova ordem social, mais alinhada
com os interesses da elite mercantil. Esta foi uma transformacéo profunda das estruturas
econémicas e sociais que no século XVIII permitiria o advento da revolucdo industrial no
territorio inglés (Hill, 1940).

A fundacdo da Royal Society em 1660, patrocinada pelo rei Carlos 11, exemplifica
bem esse novo cenério, pois tornou-se um centro de inovacgdo, onde cientistas, como Isaac
Newton, desenvolveram novas teorias sobre o mundo natural e transformaram a viséo do
mundo para uma perspectiva baseada em leis racionais e previsiveis, como as engrenagens
de um reldgio (Dolnick, 2011). Assim, o colapso politico da autoridade com poderes
absolutos permitiu que a investigacdo cientifica se desenvolvesse sem a mesma censura do
passado, e o crescimento do comércio internacional aumentou a demanda por avancos

cientificos, 0 que mostra as inter-relacfes entre ciéncia e economia.

GIORDANO BRUNO E GALILEU GALILEI

Giordano Bruno (1548-1600) foi levado ao tribunal pelos Inquisidores, anos antes
do julgamento de Galileu. Entre 1592 e 1600, Bruno passou quase o0ito anos encarcerado
antes de ser condenado por heresia e sentenciado a morte por desafiar preceitos da Igreja
Catolica. Em sua execucdo, ele foi amarrado a um poste em Roma e queimado vivo
(Martinez, 2018).

O conceito de um universo infinito, defendido por Bruno encontra suas origens na
Grécia Antiga: as especulacbes dos filosofos gregos sobre a infinitude do espaco e a
existéncia de multiplos mundos exerceram um impacto significativo na historia do

pensamento humano (Koyré, 2006). Na antiguidade, o filésofo romano Lucrécio (99 a.C.-
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51 a.C.) teve um papel crucial na divulgacdo da ideia de que o universo € infinito e,

consequentemente, ndo teria um centro, o que implicava que a Terra ndo estaria no centro
(Martins, 1996). No final da Idade Média, Nicolau de Cusa (1401-1464) — que parece nao
ter tido conhecimento da cosmologia de Lucrécio — foi provavelmente um dos primeiros a
rejeitar a cosmologia medieval, ao defender um conceito que desafiava as concepgoes
vigentes de sua época, a infinitude do universo (Koyré, 2006), embora ndo exista uma
interpretacdo consensual sobre a amplitude deste seu posicionamento (Sversutti, 2019).

Giordano Bruno desenvolveu uma visdo radical sobre a infinitude do universo. Ele
rejeitou a cosmologia dos medievais, abracando a concepgdo de um cosmos ilimitado,
composto por uma infinidade de mundos (Melo, 2023). Bruno expandiu as especulactes
metafisicas de Nicolau de Cusa, propondo uma visdao materialista e sem fronteiras do
universo, onde a infinitude divina se manifestava tanto na sua extensdo quanto no seu
conteudo. Ele foi condenado a morte por suas ideias que confrontavam doutrinas
fundamentais do cristianismo como a defesa de um universo infinito com multiplos mundos
habitados e adocdo de uma visdo panteista que identificava Deus com o universo. Além
disso, Bruno negava a exclusividade do cristianismo, acreditando que outras religides
também continham verdades espirituais, 0 que culminou em sua execucao na fogueira.

Galileu Galilei (1564-1542) — que pode ser considerado o fundador da classica e o
introdutor do método experimental para o estudo dos fen6menos da natureza (Mariconda;
Vasconcelos, 2020) — é amplamente conhecido por defender a ideia de que a Terra gira em
torno do Sol, apoiando o sistema heliocéntrico proposto por Copérnico (Corcetti; Veraszto,
2019). Em 1609, apds saber da invencdo de uma luneta na Holanda, com base nas
informacdes que obteve, Galileu construiu seu préprio telescopio e comecou a realizar
descobertas revolucionarias ao voltar sua atencdo para os astros do céu. Galileu observou
com seu telescopio a superficie irregular da Lua, estrelas que antes eram invisiveis a olho
nu, as manchas solares que ja tinham sido observadas anteriormente (em 1607) por Kepler
usando uma camera escura (Hayakawa et al., 2024), as fases do planeta VVénus (similares
as da Lua) e quatro luas que orbitavam Jupiter, o que desafiava as crengas aristotélicas
sobre a imutabilidade dos céus (Diniz, 2012): essas eram descobertas que reforgcavam o
modelo heliocéntrico de Copérnico.

Galileu divulgou suas descobertas em seu livro “Mensageiro Sideral ” (ou “Sidereus

Nuncius”, em latim), que ap6s ser publicado em 1610, rapidamente se tornou amplamente
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discutido e colocou-0 em destaque no cenério cientifico europeu (Malho, 1995). Logo na

sequéncia, ele foi admitido em 1611 na Accademia dei Lincei que tinha sido fundada em
1603 em Roma e foi uma das primeiras sociedades cientificas na Europa, desempenhando
um papel importante na promocdo da pesquisa cientifica e da troca de ideias. As suas
observacdes detalhadas dos objetos celestes desafiaram a cosmologia aristotélica e
indicaram que a Terra, assim como outros planetas, orbitava o Sol (Livio, 2021).

Em particular, as observagdes de Galileu sobre a Lua tiveram um impacto na arte,
especialmente na representacdo lunar. Pelo telescdpio, Galileu percebeu que a superficie
de nosso satélite natural era irregular, repleta de manchas e pequenas areas circulares que
aparentavam crateras. A sua formacdo artistica — Galileu era versado na ciéncia da
perspectiva (Kemp, 2000) e, assim, um tributario da obra de Leonardo da Vinci —
influenciou os seus desenhos da Lua: nessas ilustrac@es, Galileu aplicou técnicas artisticas
como o uso de luz e sombra para detalhar crateras e as particularidades do relevo lunar
(Melo; Monteiro, 2022). Por sua vez, ao observar as fases de Vénus, ele forneceu uma
confirmacéo indireta de que VVénus orbitava o Sol e, como a Lua, ndo possuia luminosidade
propria, apenas refletindo e espalhando a luz que recebia do Sol. Além disso, Galileu
estudou as manchas solares, interpretando-as como caracteristicas da superficie do Sol e
estabelecendo uma estimativa para o periodo de rotacdo solar com base nessas observagdes.
Essas descobertas foram essenciais para 0 avango da ciéncia e para a corroséo do paradigma
aristotélico ao evidenciar que os corpos celestes estavam sujeitos a mudancas (Penereiro,
2009).

Galileu desempenhou um papel importante na histdria e na ciéncia ao desafiar as
crencas predominantes de sua época, enfatizar a importancia da evidéncia empirica e
colocar a razdo acima da autoridade religiosa. Sua trajetoria ilustra a tensdo entre ciéncia e
religido existente naquele periodo. Ao insistir na matematica como a linguagem da natureza
— ou seja, de que os fendmenos naturais deveriam obedecer a principios que mantinham
relagbes quantitativas entre si — e defender a importancia da observacdo empirica e da
experimentacdo como métodos essenciais para a confirmacao de hipoteses cientificas, 0s
trabalhos de Galileu foram fundamentais para o surgimento da ciéncia moderna que se
originou a partir da interagdo entre a razdo humana e a realidade da natureza (Neves et al.,
2023).

A obra “Didlogo sobre os dois maximos sistemas do mundo ptolomaico e
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copernicano” de Galileu Galilei (2011) € considerada uma das mais importantes da historia

da ciéncia por vérias razdes. Publicada em 1632, ela é apresentada como um dialogo entre
trés personagens: Salviati, que defende o sistema heliocéntrico de Copérnico; Simplicio,
que apoia o sistema geocéntrico de Ptolomeu e Aristételes; e Sagredo, um observador
imparcial, uma espécie de mediador (Mariconda, 1600). Por essa estrutura, Galileu expde
0s argumentos a favor e contra cada modelo cosmolégico, utilizando uma forma acessivel
para comunicar ideias cientificas complexas, inclusive para o publico leigo, e
exemplificando como o método cientifico pode ser usado para compreender 0 universo, a
partir da observacdo empirica e da experimentacdo para testar hipdteses.

O “Didlogo”, que revela o papel de Galileu também como divulgador da ciéncia,
levou-o a ser julgado pela inquisicdo e condenado por heresia em 1633, forcando-o a
abjurar publicamente suas crencas heliocéntricas e sentenciando-o a viver o restante de
seus dias em prisdo domiciliar (Rodrigues; Baiardi, 2015). Seus escritos foram incluidos
na lista de obras proibidas pela Igreja, consideradas perigosas para a fé e a moral: somente
em 1820, cerca de dois séculos apds o julgamento de Galileu, a Igreja passou a permitir a
publicacdo de livros que tratassem do movimento da Terra como um fato (MacLachlan,
1997).

Os escritos de Galileu Galilei evidenciam sua habilidade em unir argumentos
cientificos robustos com estratégias de argumentacao persuasivas, promovendo uma nova
visdo de mundo que desafiava o entendimento estabelecido até entdo. Sua abordagem néo
apenas refletia a complexidade do trabalho cientifico na fronteira do conhecimento da sua
época, mas também destaca a importancia de seu papel como divulgador das descobertas
cientificas que realizou. A eficacia de seus argumentos tedricos — somados as novas
evidéncias observacionais obtidas com o telescopio, um instrumento cientifico
fundamental para a eclosdo da revolucdo cientifica por permitir que objetos invisiveis se
tornassem visiveis, ampliando assim a concepcdo humana sobre o universo (Dall'olio,
2022) — foram fundamentais para a aceitacéo e expansao das ideias revolucionarias que ele
defendia (Silva; Luquiari, 2017). Por conseguinte, as a¢des de Galileu tiveram também uma
dimensdo politica que pode ser observada, por exemplo, nas suas intervencdes nas cortes
italianas, com o objetivo de procurar legitimar institucionalmente o seu trabalho (Villamil;
Alvim, 2016).
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HISTORIA DA CIENCIA E ENSINO

O estudo de determinados episodios histéricos permite que seja discutida com

maior profundidade a questdo da neutralidade da ciéncia, propiciando reflexdes
importantes sobre como a conhecimento cientifico é construido coletivamente, qual o grau
de autonomia de investigacdo dos pesquisadores e como o contexto social, politico e
econdmico pode influenciar na producédo da ciéncia (Santos; Silva, 2023).

Os casos de Galileu Galilei e Giordano Bruno sdo fundamentais para a compreensao
da formacao do pensamento cientifico moderno. Ambos os pensadores — que residiram no
atual territorio italiano e foram fruto do clima de liberdade intelectual renascentista que
floresceu no periodo que os antecedeu — estiveram no centro de um periodo critico em que
0 conhecimento cientifico esteve em confronto com doutrinas que vigoravam até entéo.
Galileu, com suas observacgdes astronémicas e a defesa do heliocentrismo, e Bruno, com
suas ideias sobre um universo infinito, exemplificam a importancia da liberdade intelectual
e da investigacdo empirica.

Durante os séculos XVI e XVII, a astronomia e a fisica estavam em transformacéo,
com a teoria copernicana ganhando adeptos, mas ainda enfrentando consideravel
resisténcia. Os trabalhos de Galileu e Bruno evidenciam que a ciéncia moderna emergiu de
crises e controvérsias, muitas vezes acompanhadas de sofrimento e repressdo (Boido,
2012): a coragem desses pensadores tornou-se uma fonte de inspiracdo para aqueles que
buscam aprofundar o conhecimento do mundo (Martinez, 2018). O fil6sofo da ciéncia Paul
Feyerabend (1924-1994) ficou conhecido pelo argumento de que ndo ha regras cientificas
universais e infaliveis no @mbito cientifico: deste modo, os trabalhos de Bruno e Galileu,
assim como muitos outros avancos significativos na ciéncia surgiram justamente porque
alguns pensadores desafiaram os principios metodoldgicos que eram considerados
inquestiondveis em suas épocas; assim, a inovacdo cientifica frequentemente ocorre
quando se abandona a adesao rigida a normas estabelecidas, permitindo a liberdade para
explorar novas abordagens (Feyerabend, 2011).

Galileu foi influenciado por uma série de fatores complexos que moldaram seu
pensamento (Zylbersztajn, 1988). No contexto educacional, o estudo da histéria da ciéncia
permite ressaltar multiplas perspectivas para oferecer uma compreensdo mais completa
acerca da producédo de conhecimento cientifico. Abordagens sob diferentes pontos de vista

preparam os alunos para enfrentar o mundo real e, em particular, a crescente desinformacéo
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dos dias atuais, equipando-0s com uma Vvisdo mais critica e abrangente. Deste modo, é

essencial expor diversas interpretacdes da ciéncia, ilustrando como cada uma revela
aspectos variados do conhecimento cientifico e, também, pressupostos de quem as
encampa. Esse esforco é especialmente significativo no &mbito da educacéo cientifica, para
evitar visdes simplificadas apresentadas como a Unica abordagem correta, restringindo
assim a compreenséo dos alunos (Silveira; Peduzzi, 2006).

A frase de Heidegger, “Nasce a ciéncia, desaparece o pensamento”, reflete uma
ideia que ressoa com frequéncia na cultura contemporanea (Rossi, 1992). Essa afirmacéo
sugere que o surgimento da ciéncia moderna, com sua énfase no método cientifico, na
experimentacdo e na quantificacdo da natureza, pode resultar na marginalizacdo de outras
formas de pensamento, como a busca por significado existencial e a reflexdo filosofica ndo
cientifica. No entanto, ao incorporar a histéria da ciéncia no curriculo de fisica, é possivel
superar este problema e estabelecer pontes entre as chamadas duas culturas, as ciéncias
naturais e as humanidades (Snow, 1995). Os educadores podem, simultaneamente, ensinar
conceitos cientificos e explorar licdes e conhecimentos sobre a natureza humana do
progresso cientifico. O estudo do contexto histérico em que viveram cientistas e as
circunstancias de suas descobertas oferece exemplos concretos para entender como 0s
empreendimentos cientificos se desenvolvem e enfrentam resisténcias (Matthews, 1995).

Incorporar o estudo dos trabalhos de cientistas no ensino de ciéncias permite
destacar a importancia da ciéncia para a sociedade. Esses estudos fornecem exemplos
concretos dos obstaculos enfrentados no avanco cientifico e ilustram os conflitos entre
novas descobertas e visdes fortemente estabelecidas em determinados periodos historicos:
a ciéncia avanga a partir do conflito entre teorias rivais, muitas vezes de modo néo linear
(Baldow; Cardoso, 2024). Analisar a trajetéria de figuras como Nicolau Copérnico,
Giordano Bruno e Galileu Galilei ajuda os alunos a compreenderem os desafios enfrentados
pelos pioneiros da ciéncia e a importancia da liberdade para a ciéncia, a cultura e a
educacdo. Esses exemplos ajudam a contextualizar a ciéncia dentro do quadro historico e
social, demonstrando como as descobertas cientificas sdo influenciadas por e, também,
influenciam as condicdes culturais e politicas de cada época.

A comunicacao e a disseminacao do conhecimento, assim como a discussao publica
das teorias cientificas — préaticas que hoje consideramos comuns e essenciais — nem

sempre foram valorizadas. Historicamente, no passado, tais praticas ndo eram vistas como



REVISTA

O ENSINO DE CIENCIAS
p E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades. ISSN 2594-8806
virtudes, mas sim como aspectos secundarios do processo cientifico. Com o tempo, no

entanto, a importancia da transparéncia e da troca aberta de ideias tornou-se evidente,
transformando essas praticas em valores centrais na esfera do conhecimento, pelo menos
parcialmente, ja que os segredos comerciais e 0s monopdlios de patente caminham em
sentido contrario.

Adicionalmente, desde as origens, a comunicac¢do cientifica enfrentou a oposicao
de uma outra visdo que via o conhecimento como um dominio exclusivo apenas de
iniciados. Esta perspectiva elitista acreditava que o verdadeiro conhecimento era acessivel
apenas a um grupo restrito e a divulgacdo ampla a seu respeito era muitas vezes
desencorajada. No entanto, a revolucdo cientifica alterou fundamentalmente essa dindmica.
A partir desse periodo, a préatica de ocultar opinides ou desconsiderar a transparéncia foi
desaprovada. O segredo e a dissimulacdo passaram gradualmente a serem vistos como
negativos no contexto cientifico e considerados como uma traicdo a integridade da
pesquisa. Assim, o ideal de abertura e acessibilidade tornou-se um pilar da pratica
cientifica, refletindo a nova valorizagdo da comunicacdo publica e da difusdo do
conhecimento (Rossi, 2001). Galileu ao escrever obras de divulgacdo cientifica (inclusive
em italiano e ndo mais apenas em latim) sobre suas descobertas foi um pioneiro, neste
sentido, como divulgador da ciéncia.

Uma obra ilustrativa do contexto em que ocorreu a revolugdo cientifica é “O Queijo
e os Vermes” de Carlo Ginzburg (2006), que explora a vida de Menocchio — um moleiro
italiano do século XVI que desafiou as convencBes de seu tempo — e que evidencia as
mudangas culturais que contribuiram para a revolucéo cientifica. O livro revela como o
pensamento critico e a curiosidade intelectual, muitas vezes reprimidos pela Igreja da época
e pelas instituicdes estabelecidas, comecaram a emergir na sociedade. Menocchio, com sua
visdo de mundo heterodoxa, representa o surgimento de uma mentalidade que valorizava a
investigacdo pessoal e a troca de ideias, contrastando com a visdo dogmatica predominante.
Integrar essas ideias ao ensino de ciéncias pode ajudar os alunos a entenderem o papel do
pensamento critico para o avanco cientifico.

“O Queijo ¢ os Vermes” é um livro que emprega os conceitos de micro-historia e
circularidade da cultura para oferecer uma viséo profunda e detalhada da sociedade italiana
do seculo XVI. A micro-historia, que foca em eventos e individuos especificos, permite

explorar como o0 pensamento e as crengas de Menocchio estavam interligados com 0s
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contextos social e cultural mais amplos da época: o cotidiano e as ideias heterodoxas do

protagonista sdo examinados tendo em vista as complexas interagdes existentes entre as
crencgas populares e as doutrinas oficiais, dado que as concep¢des de Menocchio refletiam
e, a0 mesmo tempo, desafiavam a cultura dominante. A circularidade da cultura, por sua
vez, esta relacionada ao modo como essas ideias estavam imersas em um ciclo de
influéncias matuas, envolvendo tanto a cultura local quanto a erudita que se
retroalimentavam, influenciando e sendo influenciadas pelas dindmicas sociais e religiosas
da época (Teixeira, 2015).

A comparagdo entre as obras de Leonardo da Vinci e Galileu Galilei (ambos
viveram na Italia, com um hiato de cerca de 100 anos de diferenca) é util para demonstrar
a natureza social da atividade cientifica e a importancia decisiva de manter um contexto de
abertura para facilitar o progresso do conhecimento. Comparar as semelhancas e diferencas
entre Leonardo e Galileu fornecem recursos de estratégia educacional que podem ser (teis.
Eles viveram em diferentes momentos de um periodo em que a ciéncia moderna estava
sendo gestada e se estruturando: embora Galileu seja amplamente reconhecido como uma
figura-chave nesse processo, a avaliacdo da contribuicdo de Leonardo é diferente e muitos
historiadores o consideram um polimata, ou seja, uma mistura de artista, engenheiro e
inventor, mas ndo exatamente um cientista no sentido estrito dos dias de hoje. Essas
diferencas sdo elucidativas a respeito da natureza das principais caracteristicas do
conhecimento cientifico e dos métodos para obté-lo, e a reflexdo a respeito pode servir
como uma ferramenta educacional, sobretudo se a comparagdo entrar em dominios da

fisica, como a mecénica, a dptica e a astronomia (Galili, 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

A incorporacao da histdria e filosofia da ciéncia no ensino pode aprimorar a maneira
como os alunos compreendem a ciéncia, ao ressaltar o aspecto humano do desenvolvimento
das teorias cientificas e as contradi¢fes deste processo, bem como promover uma reflexao
mais profunda e critica sobre os conhecimentos aprendidos. Contudo, para que essa
abordagem seja efetiva, € crucial que os professores estejam preparados e bem formados
para isso, assim como que existam materiais didaticos adequados.

Analisar os casos de Galileu Galilei e Giordano Bruno em atividades de ensino

aponta para a necessidade de uma educacao cientifica que va além da mera transmisséo de
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informagdes, conceitos técnicos e técnicas operacionais de resolucdo de exercicios, de

modo a cultivar o pensamento critico e a compreensdo histdrica. Os desafios que esses
pensadores enfrentaram ilustram como a ciéncia frequentemente encontra resisténcias,
inclusive nos dias de hoje.

Ao examinar como Galileu e Bruno desafiaram as doutrinas estabelecidas e
sofreram graves consequéncias por suas ideias inovadoras, essa abordagem educacional se
torna uma ferramenta Gtil também no combate a desinformacdo. Ensinar a historia da
ciéncia, contextualizando os desafios enfrentados pelos cientistas, capacita os alunos a
distinguirem entre fatos cientificos e narrativas enganosas, promovendo uma maior
resisténcia a manipulacdo de informagdes. Integrar a historia e a filosofia da ciéncia no
curriculo € fundamental para construir uma sociedade mais critica, informada e consciente.

Pensar nas condi¢cdes mais favoraveis para o desenvolvimento social, econémico,
cientifico e tecnoldgico — como, por exemplo, faz Jared Diamond (2017) em seu livro
“Armas, germes ¢ a¢o” — é fundamental para superar possiveis obstaculos que possam
surgir para o0 avanco da ciéncia. A historia da ciéncia do periodo da revolugao cientifica
revela a importancia do fomento de condicdes favoraveis ao desenvolvimento cientifico —
como o apoio institucional, o financiamento da pesquisa, a ampliacdo do interesse pela
investigagdo empirica e um ambiente de liberdade intelectual — para que novos
conhecimentos possam florescer, algo que ndo é somente do interesse de cientistas e
pesquisadores, mas da sociedade como um todo. Isto vale tanto para a ciéncia que foi feita
no passado, quanto para a ciéncia gque esta sendo realizada no presente.

O Renascimento teve o atual territério italiano como uma regido de destaque para
o0 seu florescimento, pela criagdo de um clima de liberdade intelectual que propiciou o
surgimento de pensadores como Leonardo da Vinci e, posteriormente, Giordano Bruno e
Galileu Galilei. A consolidacdo da revolucdo cientifica, entretanto, acabou ndo ocorrendo
em territdrio italiano, mas no norte da Europa, na Inglaterra, com Isaac Newton fornecendo
uma contribuigdo fundamental para o estabelecimento da mecénica cléssica e da ciéncia
como conhecemos hoje. Uma hipétese para esse deslocamento para o norte do polo central
de desenvolvimento cientifico ao longo do século XVII é que as a¢des da Inquisi¢do em
territorio italiano produziram condic¢des desfavoraveis para que a ciéncia pudesse avancar,
criando oportunidades em outras regides nas quais as condi¢cdes eram mais adequadas para

isto. E preciso aprofundar pesquisas neste sentido para verificar a validade desta conjectura.
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