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RESUMO: O estudo busca fazer um levantamento por meio de uma revisao bibliografica
acerca da reproducdo do experimento do Plano inclinado de Galileu Galilei, de artigos
que tentam reproduzi-lo com a perspectiva da Histéria e Filosofia da ciéncia, comparando
os dados obtidos com os encontrados por Galileu em sua obra Duas Novas Ciéncias.
Galileu prop6s que o movimento uniformemente variado € definido como sendo aquele e
que o corpo, quando parte do repouso, adquire em intervalos de tempos iguais, aumentos
iguais na intensidade da velocidade. Nessa obra Galileu, através de um dialogo entre trés
personagens, faz referimento a um possivel experimento para comprovar as relacfes do
movimento acelerado, um aparelho feito de madeira com uma canaleta onde era possivel
percorrer uma pequena esfera quando esse plano estivesse inclinado. Uma educacao sem
uma construcao historica do conhecimento cientifico gera estudantes que nao percebem
a ciéncia como ela realmente é, tornando assim para esses mesmos estudantes um
conceito absoluto e imutavel, prejudicando assim o avanco da propria ciéncia na
sociedade, sendo assim o estudo conseguiu levantar uma base para o estudo sob a
perspectiva de HFC sobre o plano inclinado de Galileu e suas possibilidades de uso em
sala de aula para o ensino de fisica.

PALAVRAS-CHAVE: Histéria da ciéncia; Galileu Galilei; Plano inclinado; Movimento
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1 INTRODUCAO

A recusa sobre o valor do método histérico no Ensino de Ciéncias se baseia
normalmente sobre 0 seguinte questionamento: por que ensinar sobre teorias que ja nao
sdo validas ou sdo incorretas aos estudantes? Para responder esse questionamento
precisamos refletir sobre a importancia da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no
ensino.

A HFC contribui para a formacao das pessoas, ajudando a desmitificar a ciéncia
devido uma visao a-historica. Essa visdo erronia sobre a ciéncia, devido a falta de enfoque
historico no ensino de ciéncias pode fazer com que o estudante ndo perceba que o conceito
ou conhecimento cientifico esta passando por um processo de desenvolvimento e ndo
sendo um conceito absoluto, ou uma verdade absoluta e imutavel. Os cientistas
enfrentaram e enfrentam muitas dificuldades para garantir uma explicagdo mais adequada
dos fendmenos da natureza. E estas explica¢es ndo garantem uma verdade absoluta: estas
ainda podem sofrer modificag¢Ges (Lino, 2016; Peduzzi, Raicik, 2020).

A visdo de ciéncia como verdade absoluta ndo estimula em nada a formacéo de
um cidadao critico, pois, desta forma, ndo existe espaco para ddvidas sobre os produtos
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da ciéncia. Ent&o, por que se questionar, se o produto foi gerado por uma ciéncia que ndo
comete erros?

A intencdo maior da abordagem historica e filoséfica, que defendemos aqui, é a
sua contribuicdo para a construcdo de uma visdao mais ampla a respeito das questdes
envolvidas no desenvolvimento histérico de determinados conhecimentos cientificos.
Sendo essencial para o trabalho de vigilancia epistemoldgica exercido pelo professor
(Ricardo, 2020).

A atual Base Comum Curricular na area de Ciéncias da natureza destaca em
diversas habilidades a importancia de os estudantes entenderem e conseguirem discutir
sobre as principais teorias e modelos cientificos aceitos atualmente e os diversos
conhecimentos construidos por diferentes povos, além da capacidade de modelizacéo de
sistemas fisicos de conservacdo de energia. Em ambos os casos Galileu possui uma
grande importancia na construcdo desses pensamentos, ajudando o estudante a entender
como 0s conhecimentos e teorias hoje aceitadas foram construidas historicamente (Brasil,
2018).

As justificativas mais recorrentes que encontramos em trabalhos académicos
sobre o uso didatico da HFC no Ensino de Ciéncias séo as possibilidades de aumentar a
predisposicdo em  aprender; ajudar na compreensdo dos conceitos  de
ciéncias; desenvolver o senso critico e reflexivo do aluno; se discutir a natureza da ciéncia
e mostra-la como uma construcdo humana; compreender como a ciéncia funciona;
incentivar a reflexdo sobre o papel que a ciéncia desempenha na sociedade atual
(Matthews, 1995; Martins, 2007; Forato, 2009; Damasio, Peduzzi, 2017; Corréa 2022).

Dado as preocupacOes iniciais apresentadas, forneceremos, por meio desse
trabalho uma revisdo bibliografica de diversos autores sobre o estudo do plano inclinado
de Galileu Galilei, apresentado em sua obra Discurso e Demonstracfes Matematicas em
torno as Duas Novas Ciéncias, publicada em 1638, acerca da aceleracdo de um corpo em
um plano inclinado. Pretendemos a partir dessa revisdo em trabalhos académicos fornecer
uma visdo historica e epistemoldgica sobre o trabalho cientifico de Galileu em relagdo ao
estudo do plano inclinado, facilitando a construcdo de conhecimento a cerca de HFC.

2 TEORIA

Galileu Galilei (1564 — 1642), um dos principais nomes associado ao rompimento
do equilibrio entre a filosofia especulativa, a matematica e a evidéncia experimental no
estudo dos fendbmenos fisicos, principalmente ao estudo das propriedades do movimento,
foi um dos pioneiros a tentar matematizar o problema do movimento pendular, queda
livre e dos movimentos acelerados.

Em sua obra publicada em 1638, Discorsi e Dimostrazioni Matematiche intorno
a Due Nuove Scienze, Galileu descreve as relagdes matematicas para 0 movimento
uniformemente acelerado, especificamente na terceira jornada do livro, intitulada terceira
jornada sobre 0 movimento naturalmente acelerado (Galilei, 1935). Galileu escreve essa
obra em forma de um dialogo entre trés personagens, a saber, Simplicio (quem representa
os aristotélicos), Salviati (quem representa o proprio Galileu) e Sagredo (quem representa
um personagem neutro e que fara parte do debate).

Na terceira jornada Galileu mostra que a velocidade do corpo em movimento
naturalmente (ou uniformemente) acelerado é diretamente proporcional ao tempo de
movimento.
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Em simbolos, tem-se a seguinte notacéo
Vot

Em que v representa a velocidade de queda de um corpo em um tempo t
determinado.

A constante de proporcionalidade entre as grandezas, para este tipo de movimento,
é aaceleracdo. Considerando, como Galileu fez, para uma queda livre, a velocidade inicial
sendo nula, e, desprezando os atritos, tem-se a seguinte equacéo horaria da velocidade de
um corpo para 0 movimento uniformemente variado

V=a-t (1)
Em que “a” é a aceleragdo do plano inclinado local.

Outra equacdo que é demonstrada por Galileu é a relacdo entre o deslocamento do
COrpo e o tempo.

Se um movel, partindo do repouso, cai em um movimento uniformemente
acelerado, os espacos por ele percorridos em qualquer tempo estéo entre
si narazao dupla dos tempos, a saber, como os quadrados desses mesmos
tempos (Galilei, 1935, p. 136).

Nesta citacdo Galileu afirma que o deslocamento d de um corpo em queda livre é
diretamente proporcional ao quadrado do tempo de queda t. Em simbolos

dat?

Acrescentando a constante de proporcionalidade, tem-se a equagdo horaria dos
espacgos para o0 movimento uniformemente variado, considerando, hovamente, 0s atritos
despreziveis e a velocidade inicial nula.

=%

Em um determinado momento do diadlogo Simplicio traz um questionamento a
Salviati sobre a validade das afirmacBes anteriores e que seria oportuno apresentar
experiéncias que concordariam com as conclusdes.

Galileu elabora um esquema experimental para determinar as proporc¢des
existentes entre distancia e tempo e velocidade e tempo no movimento natural acelerado
de um corpo em um plano inclinado. Tal esquema nos mostra as dificuldades que Galileu
teve para determinacdo dos tempos, utilizando-se para isso de um relégio de agua. Os
tempos eram medidos a partir do peso da agua coletado durante todo 0 movimento da
esfera no trajeto considerado.

Podemos notar também que Galileu se preocupou com 0 atrito em seu
procedimento, fazendo com que a canaleta onde se moveria a esfera estivesse lisa e
polida. Galileu também nos mostra que as proporc¢des encontradas séo independentes da
inclinagdo do plano.

3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa buscou, a partir de uma revisdo bibliografica, encontrar uma larga
gama de trabalhos envolvendo a reproducéo historica do experimento de Galileu Galilei
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sobre o plano inclinado, para verificamos se por diferentes métodos e pensamentos de
diversos autores se o proprio Galileu o teria realizado realmente.

Dessa forma foi construida uma tabela utilizando-se artigos encontrados nas
plataformas Google Académico e Periddicos Capes para a realizacdo dessa revisao
bibliogréafica, para encontrar os artigos foram utilizadas palavras chaves como Galileu
Galilei e o Plano inclinado, Reproducdo do experimento do Plano Inclinado, Plano
Inclinado no ensino de fisica, Histdria e Filosofia da ciéncia no ensino de fisica. Assim
foram destacados nove trabalhos que se enquadravam no tema de pesquisado de forma
adequada.

Entdo, para facilitar a analise dos trabalhos a tabela foi separada em tdpicos,
verificando se o trabalho se utilizou de HFC; se a proposta foi aplicada em sala de aula;
se houve a reproducéo do experimento do plano inclinado e sua fidelidade relacionada a
descrita por Galileu; se a coleta dos dados foi comparada com as descritas por Galileu;
como a medicgéo do tempo foi feita e por fim o autor do trabalho.

Essa estrutura permitiu uma visao mais clara do que o artigo ira tratar, ajudando a
identificar se a analise com foi realizada com foco na aplicacdo em sala de aula ou uma
analise critica sobre a realizacdo ou ndo do experimento por parte de Galileu, dados esses
que contribuem para a discussao de HFC sobre o tema. A escolha por esse modelo se da
para facilitar pesquisas futuras dos autores dessa pesquisa dentro de HFC sobre Galileu
Galilei.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente pesquisamos em diversas plataformas de busca de artigos cientificos,
trabalhos que traziam uma reproducdo do experimento de Galileu, sendo eles em sua
grande parte encontrados no Google Académico. Esses trabalhos tem em comum, em sua
maioria, uma analise critica sobre o tema, comparando com os dados obtidos por Galileu,
para a realizagcdo dessa comparacdo os autores se utilizaram de diferentes meios de
medicdo, desde os utilizados pelo proprio Galileu, como o relégio de dgua e também
meios de medicdo de tempo modernos, como o uso de sensores eletrénicos. Também
destacamos artigos que demonstraram a utilizacdo desse experimento em sala de aula.

Dessa forma conseguimos construir a seguinte tabela que distribui esses estudos
(Tabela 1).
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TABELA 1 - Revisao Bibliografica

Tese/ Artigo/
" Ttilizou de Aplicacio em Tipo de Dissertacio/ Fonte de ) Formas de medir o
Artigos Coleta de Dados Aut
1808 HEC? Sala de Aula? experimento TCC Pesquisa oleta de Dados tempo utor
i HOUVE
Experimento de DISSERTACA COMPARACAD GRAVADOR DE
Galileu do Plano M oM REPRODUCAO O DE POS- GOOGLE c 0‘“ o8 y SOMDEUM  Max Luiz de Oliveira
Inclinado em ADAPTADA  GRADUACA ACADEMICO DADOS MICROCOMPUTA Santos
sala de Aul .
sala de Aula (o] OBTIDOS POR DOR
N HOUVE PULSO
REPRODUCAO N
Calilea § FIEL Dg COMPARACAO  CARDIACO;
allleu lez o re
. GOOGLE COM 0S PENDULO; Marcos Cesar
i SIM NAO EXPERIMENTO  ARTIGO L -
;I:I’Er;;“:l::: d‘z‘l © cont ACADEMICO DADOS RELOGIO Danhori Neves
) ADAPH’C@ES OBTIDOS POR D'AGUAE
U GALILEU CRONOMETRO
O Plano
Tnclinado: Um x NAO HOUVE PERIODICOS NAO HOUVE NAO HOUVE . .
SIM NAio ARTIGO Antério A. S. Brit
problema desde EXPERIMENTO DA CAPES EXPERIMENTO EXPERIMENTO ome ¢
Galileu
O Plano .
Inclinado de NAO HOUVE
Galileu: uma COMPARACAO MANUALMENTE
medida manual e . } REPRODUCAO | GOOGLE COM O (CRONOMETRO) .
uma medida com SIM M apapTana  “RTCO \CADEMICO EXPERIMENTO EATRAVEspE enalde R Soares
aquisicio REALIZADO UM SOFTWARE
automitica de POR GALILEU
dados
O Plano REPRODUCAO NAO HOUVE
Inclinado: uma FIEL DO NAO HOUVE RELATOS
atividade de SIM SIM EXPERIMENTO  ARTIGO GOOGLE ‘REL wTos  DETALHADOSDO  Odair Hammes
modelizagio E COM - PROCESSO
Matematica ADAPTACOES EXPERIMENTAL
& NAO HOUVE
econstruction i
- COMPARACAO
of Galileo REPRODUCAO GOOGLE coM os(;:
Galilei’s SIM SIM FIEL DO ARTIGO ACADEMICO DADOS RELOGIO D'AGUA S Strauline
e.xpelrlment: the EXPERIMENTO OBTIDOS POR
inclined plane N
GALILEU
THE ENIGMA
OF THE
INCLINED s NAO HOUVE GOOGLE NAO HOUVE NAO HOUVE L.
PLANE FROM SIM NAO EXPERMENTO N0 4CADEMICO EXPERIMENTO EXPERIMENTO Egidio Festa
HERON
TO GALILEO
HOUVE
Calil i COMPARACAO
Allleo an e ———
y REPRODUCAO | GOOGLE COM 0S . i
Inclined Plane SIM SIM FIEL ARTIGO ACADEMICO DADOS RELOGIO D'AGUA  Paul D Sherman
Controversy
N OBTIDOS POR
GALILEU
TUm Pouco Mais
sobre Galileu e - NiO NAO HOUVE ARTIGO PERIODICOS  NAO HOUVE NAOHOUVE  Carlos Arthur Ribeiro
as Ciéncias : EXPERIMENTO  ~ DA CAPES EXPERIMENTO EXPERIMENTO do Nascimento
Mistas

Com a realizacdo da pesquisa, notamos uma grande tendéncia dos autores em
mostrarem que o0s resultados de Galileu foram bastante precisos, mesmo se comparado

Fonte: Elaborado pelo autor

com sensores (Neves et al., 2008).

Alguns autores como Soares (2010) aplicaram o experimento em sala de aula,
utilizando-se do método investigativo para instigar os alunos, fazendo eles realizarem por
si s0 0 experimento do plano inclinado de Galileu com diferentes meios de medicao,
contribuindo para a discussdo historica da teoria de Galileu e a desmitificagéo da ciéncia

demonstrando na pratica como é a construcéo da ciéncia.

Os artigos demonstram uma construcdo de HFC para os conhecimentos de
Galileu, evidenciando a importancia dos conhecimentos prévios construidos durante a

idade média para Galileu chegar em suas conclusdes (Festa; Roux, 2008).
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E possivel observar que existe a possibilidade do uso do experimento do Plano
inclinado no ensino de fisica, sendo possivel obter uma boa precisdo mesmo com uma
reproducédo adaptada (Santos, 2014).

Mesmo considerando a possibilidade de realizagdo do experimento da época de
Galileu alguns autores como Neves et al. (2008) ainda colocam em ddvida se os resultados
foram obtidos orginalmente por meio da experimentacdo, demonstrando diversas faces
de Galileu.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo levantou artigos suficientes para a revisao bibliografica, de modo que ¢é
possivel estruturar discussdes sob a perspectiva da HFC sobre Galileu utilizando das
discuss@es sobre as diversas faces de Galileu apresentadas nos trabalhos. Por meio desta
pesquisa, ficou evidente que existe a possibilidade de uso da reproducdo do experimento
do plano inclinado no ensino de fisica, por existir um bom grau de precisdo nos dados
obtidos, mesmo levando em conta as limitagdes financeiras para a mesma, sendo possivel
ter um bom grau de precisdo, mesmo com adaptacGes e como observado por meio dos
resultados dos autores esse método ajuda os alunos a compreenderem melhor o
conhecimento cientifico como algo construido.
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