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RESUMO:

Desde a Antiguidade, inimeras teorias foram elaboradas para explicar a morfologia do universo. Varios
autores apontam que ha uma continuidade nas cosmologias desde Aristdteles até Copérnico. A substituicdo
do referencial geocéntrico de Ptolomeu pelo referencial heliocéntrico de Copérnico percorreu um caminho
linear no Século das Luzes, provocando o abandono do geocentrismo pela ciéncia moderna. O objetivo do
presente artigo € evidenciar a importancia do referencial geocéntrico, ao abordar temas que envolvem a
relacdo Terra/céu, e como conciliar as visdes ptolomaica e copernicana no ensino de Geografia. Trata-se de
dois modelos de linguagem que se referem a uma mesma realidade. A revolucdo copernicana legitimou o
heliocentrismo, mas é preciso compreender que o sistema ptolomaico esta relacionado a percepcao sensorial
do mundo observado pelo aluno. Torna-se necessario validar o referencial geocéntrico para associd-lo ao
heliocéntrico, no ensino de Geografia.

Palavras-chave: geocentrismo; heliocentrismo; modernidade; ensino de geografia.

ABSTRACT:

Since the classical antiquity, numerous theories have been elaborated to explain the morphology of the
universe. Several authors point out that there is a continuity in cosmologies from Aristotle to Copernicus.
The substitution of Ptolemy's geocentric reference for Copernicus's heliocentric reference has taken a linear
path in the Century of Lights, leading to the abandonment of geocentrism by modern science. The purpose of
this article is to highlight the importance of the geocentric reference, when addressing issues involving the
relationship Earth/Sky, and how to reconcile the Ptolemaic and Copernican views in the teaching of
Geography. These are two models of language that refer to the same reality. The Copernican revolution
legitimized heliocentrism, but we must understand that the Ptolemaic system is related to the sensory
perception of the world observed by the student. It becomes necessary to validate the geocentric reference to
associate it with the heliocentric, in the teaching of Geography.

Keywords: geocentrism; heliocentrism; modernity; geography teaching.

RESUMEN:

Desde la Antigiiedad, inimeras teorias han sido elaboradas para explicar la morfologia del universo. Varios
autores apuntan que hay continuidad en las cosmologias desde Aristételes hasta Copérnico. La sustitucién
del referencial geocéntrico de Ptolomeo por el referencial heliocéntrico de Copérnico recurrié un camino
linear en el Siglo de las Luces, provocando el abandono del geocentrismo por la ciencia moderna. El objetivo
del presente artigo es evidenciar la importancia del referencial geocéntrico, en abordar temas que involucran
la relacion Tierra/cielo, y como conciliar las visiones ptolemaica e copernicana en la ensefianza de
Geografia. Se trata de dos modelos de lenguaje que se refieren a una misma realidad. La revolucion
copernicana legitim6 el heliocentrismo, pero es necesario comprender que el sistema ptolemaico esta
relacionado a la percepcion sensorial del mundo observado por el alumno. Es necesario validar el referencial
geocéntrico para asociarlo al heliocéntrico, en la ensefianza de Geografia.

Palabras clave: geocentrismo; heliocentrismo; modernidad; ensefianza de geografia.
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1 INTRODUCAO

Desde a Antiguidade, diversas teorias cosmoldgicas foram criadas com o intuito de
descrever o funcionamento do universo. Barrio (2002) afirma que, nos ultimos milénios, ndo houve
grandes alteracdes provocadas pelos fendmenos celestes (escala astronémica), mas que as teorias
elaboradas pela mente humana, para explicar a morfologia do universo, mudaram
consideravelmente.

Foi na Grécia classica que surgiu uma producdo mais sistematica do conhecimento
envolvendo a relacéo entre fendmenos celestes e terrestres. Os pensamentos cientificos e filosoficos
tornaram-se mais abstratos e as primeiras tentativas de explicar o universo racionalmente
comecaram a aparecer, em contraposicdo as explicagdes miticas elaboradas até entdo (GATTI;
NARDI, 2010).

Por volta do século 1l a.C., 0 modelo geocéntrico e a esfericidade terrestre se consolidaram
na Grécia com as contribuicdes dos filésofos Platdo e Aristoteles, mais notadamente. No inicio da
Era Cristd, Claudio Ptolomeu (~90 a 170 d.C.) aperfeicoou 0 modelo geocéntrico e sua obra passou
a dominar o cenario astrondémico e cientifico até o aparecimento do sistema copernicano no século
XVI.

Durante este longo interregno, é possivel identificar uma continuidade entre as estruturas de
universo desde Aristdteles até Nicolau Copérnico'. Segundo Pereira (1999), a obra de Copérnico
pode ser considerada, simultaneamente, revolucionaria e conservadora, uma vez que sua nova
astronomia desloca a Terra do centro do universo, por meio de uma hipotese heliocéntrica, ao
mesmo tempo que conserva o principio do movimento circular uniforme dos planetas (principio
este tdo defendido por Aristdteles?).

Copérnico ndo questionou a validade do movimento circular na trajetoria dos corpos celestes
e, por conseguinte, o astrébnomo ndo foi capaz de desenvolver uma nova fisica que sua proposta
heliocéntrica exigia. Entretanto, a passagem do referencial geocéntrico para o heliocéntrico
desmanchou a ordem medieval cristd, ao retirar o homem e a Igreja do centro do universo, e, nesse
sentido, a obra copernicana é totalmente moderna.

Os impactos provocados pela modernidade, no que se refere as mudancas dos modelos

cosmoldgicos, principalmente ao longo do Século das Luzes, geraram um sistema de valores

! Vale lembrar que sdo quase dois milénios que separam o filésofo grego do astrdnomo polonés.

2 “Nio existe, talvez, outro exemplo na histéria do pensamento de persisténcia tdo obstinada, tdo obcecada no erro,
como a iluséo do circulo que emperrou a astronomia durante dois milénios. [...] foi Aristételes que promoveu a ideia do
movimento circular a dogma da astronomia” (KOESTLER, 1989, p. 31).
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segundo o qual o referencial geocéntrico de Ptolomeu estava “errado” e o referencial heliocéntrico
de Copérnico estava “correto”, sendo que este modelo era novo, contemporane0 € moderno,
enguanto aquele era antigo, obsoleto e ultrapassado.

A consolidacdo do heliocentrismo de Copérnico, consagrado pela ciéncia moderna, criou
basicamente dois problemas: primeiro que o abandono do sistema ptolomaico desconsidera quase
todo o conhecimento construido desde a Antiguidade até meados do século XVII; e segundo que a
legitimacdo do referencial heliocéntrico criou um ponto de vista externo ao planeta Terra,
provocando confusfes tanto no ensino quanto na aprendizagem de contetdos astrondmicos e
geogréficos.

Temas, como a origem da vida, a formacgédo do Sistema Solar, os movimentos da Terra, a
sucessdo dos dias e das noites, o ciclo das estages do ano, as fases da Lua, entre outros, séo de
competéncia da Astronomia e possuem grande valia para os estudos geograficos, uma vez que
astros, como o Sol e a Lua, bem como as constelagGes, sdo utilizados para a localizagcéo e a
orientacdo espaciais desde a Antiguidade. Alids, o sistema de coordenadas geogréaficas surgiu a
partir da observacéo celeste e dos movimentos dos astros (ALMEIDA, 2006).

Pretendemos, assim, demonstrar que a substituicdo da cosmologia geocéntrica de Ptolomeu
pela cosmologia heliocéntrica de Copérnico percorreu um caminho unidirecional, impactando
diretamente o ensino nos séculos XIX e XX. O objetivo desse texto € evidenciar a importancia do
referencial geocéntrico, ao abordar temas que envolvem a relagdo Terra/céu, e como conciliar as
visdes ptolomaica e copernicana no ensino de Geografia.

As escolas e universidades europeias seguiram fielmente o caminho tracado pela ciéncia
moderna. Lanciano (1989) afirma que as escolas apresentam os modelos ptolomaico e copernicano
de maneira linear, de modo que uma ideia mais precisa da realidade sucede uma ideia mais antiga e
menos precisa que, substituida pela nova, desaparece dos curriculos. Trata-se, na verdade, de dois
modelos de linguagem diferentes que se referem a uma mesma realidade, a partir da qual cada um
possui seu ponto de vista particular.

Seja no campo filoséfico, cientifico e/ou astrondmico, toda a discussdo que permeou as
mudancas nas concepcBes de universo ao longo do tempo influenciou direta ou indiretamente a
construcdo do conhecimento geografico, pois a contribuicdo da Astronomia para a Geografia é
muito significativa, de maneira que diversos temas geograficos estdo envolvidos com os fenémenos
celestes. Afinal, céu e Terra se encontram nas coordenadas geogréficas, na constelacdo infinita dos
lugares, no tracado dos fusos horérios, na representacdo das massas de terras e aguas dos
continentes e oceanos (MOREIRA, 2002).
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2 O SISTEMA DE MUNDO PTOLOMAICO

Foi entre os anos de 127 e 151 d.C. que Ptolomeu prop6s seu modelo geocéntrico de
universo. Segundo Boczko (1984, p. 258), a “ordem de colocagdo dos planetas e [da] Lua a partir da
Terra levava em consideragdo o periodo que cada astro apresentava para dar uma ‘volta’ na esfera
celeste: os mais lentos eram supostos mais distantes”. Ptolomeu aprimorou o sistema geocéntrico
por meio de pequenos circulos chamados epiciclos, cujo centro se moveria em um circulo maior em
torno da Terra, nomeado deferente. Delimitando o universo, haveria uma grande esfera composta
pelas estrelas fixas.

A teoria do deferente-epiciclo foi adotada para explicar o movimento retrogrado dos

planetas ao longo do ano®. Boczko (op. cit., p. 260) explica que Ptolomeu verificou

[...] que a posicdo ocupada pelos planetas na realidade nem sempre coincidia com a
posicao prevista pela teoria do movimento circular uniforme. Para ndo contradizer
a noc¢do arraigada de movimento circular, foi sugerida a Teoria dos Epiciclos: cada
planeta giraria em movimento circular uniforme em torno de um ponto que por sua
vez giraria em movimento circular uniforme em torno da Terra. A circunferéncia
descrita pelo planeta recebia o nome de Epiciclo e a circunferéncia descrita pelo
centro do epiciclo recebia 0 nome de Deferente (Grifo do autor).

Com todo o legado dos gregos que o antecederam, juntamente com 0s conhecimentos
adquiridos ao longo de séculos por diferentes povos da Antiguidade’, Ptolomeu elaborou sua
principal obra intitulada Almagesto. Trata-se de uma cole¢do de 13 livros que contém o mais
completo catdlogo de estrelas da Antiguidade, além de conter os fundamentos bésicos do
geocentrismo e do movimento aparente das estrelas. O termo Almagesto vem do arabe e significa “o
maior”.

Barrio (2002, p. 85) explica que Ptolomeu realizou

[...] un estudio sistemdtico del cielo, catalogando 1022 estrellas, y alrededor del
140 d.C. escribe su principal obra con trece libros, Mathematiks Sintaxis, de donde
aparece mas tarde el término arabe Al Magisti, Almagesto. Puesto que Europa
conocio la obra de Ptolomeo en gran medida a través de las traducciones
medievales arabes, eso explica que practicamente todas las estrellas visibles en el
hemisferio norte tengan nombres en &rabe antiguo.

® Segundo Sobreira (2005), tal teoria foi elaborada por Hiparco de Niceia (séc. Il a.C.) e adaptada posteriormente por
Ptolomeu.

* Lima Neto (2017, p. 83) alerta que “ndo podemos esquecer que foram as observagdes acumuladas por séculos pelos
povos da Mesopotamia e do Egito que possibilitaram de maneira fundamental o desenvolvimento da astronomia como
ciéncia na Grécia classica”.
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Portanto, foi gracas as traducdes do grego para o latim, realizadas pelos arabes, que grande
parte da Europa Ocidental conheceu a obra de Ptolomeu ao longo da Idade Média. Conforme Barrio
(op. cit.), o titulo original da obra era “A Cole¢do Matematica” (Mathematiks Sintaxis), mas, em
decorréncia das traducdes arabes, o titulo ficou conhecido como “O Grande Astronomo”, ou
melhor, o Almagesto.

Peduzzi (1998, apud GATTI; NARDI, 2010) afirma que o Almagesto € um tratado
matematico que sintetiza as tentativas anteriores de descri¢do do céu e possui amplo poder preditivo
do movimento dos corpos celestes. Tal obra elevou Ptolomeu ao status de um dos maiores
astronomos da Antiguidade classica, quicd o maior. Sua concepcdo geocéntrica de universo
aprimorou e condensou diversos modelos de mundo concebidos até entdo.

O sistema ptolomaico constitui um modelo de universo baseado e interpretado na realidade
observada. Trata-se de uma cosmologia bastante adequada do ponto de vista experimental, isto €, da
observacdo direta do céu a partir da superficie terrestre. Tal perspectiva considera os ensinamentos
da Astronomia de Posicdo® que, desde os primordios da humanidade, construiu diversos
conhecimentos valiosos acerca dos movimentos celestes e suas relagdes com os ciclos da natureza.

A abordagem do céu pela superficie da Terra possui um referencial denominado
topocéntrico. Bisch (1998, p. 12) argumenta que se trata do “nosso ponto de vista local, do chao, do
ponto particular em que estamos sobre a superficie desta esfera imensa, em relacdo ao nosso proprio
tamanho, que ¢ a Terra, que gira sobre si mesma e em torno do Sol”. Etimologicamente, o termo
topocéntrico significa “centrado no lugar” (BOCZKO, 1984).

O referencial topocéntrico encontra-se diretamente relacionado a concep¢do geocéntrica de
universo. Os referenciais topocéntrico e geocéntrico estdo tdo proximos que geram confusdes, pois
sdo tomados como sindnimos em diversas ocasides. Entretanto, ha uma diferenga elementar na
posicao central que caracteriza cada um desses sistemas de referéncia. Lima Neto (2017, p. 10-1)

explica que

A escolha do ponto central do sistema de coordenadas é arbitraria e depende do
problema astrondmico em questdo. Se o centro do sistema coincide com o centro
da Terra, dizemos que o sistema de coordenadas é geocéntrico; [...] se 0 centro do
sistema de coordenadas for um ponto na superficie da Terra, este sistema sera
topocéntrico (Grifo do autor).

®> Também conhecida como Astronomia Fundamental ou Astrometria. S&0 &reas do conhecimento astrondmico cujo
sistema de referéncia encontra-se centrado na superficie da Terra. Segundo Lima Neto (2017, p. 02), o “objetivo da
astronomia de posicao ou astrometria é o estudo das posi¢des dos astros na esfera celeste e de seus movimentos. Sem
duvida, a astronomia de posicdo € a mais antiga das ciéncias. Desde a pré-historia, as sociedades tém um grande
interesse pela posicéo e movimento dos astros. Estes movimentos, ligados aos ciclos naturais (dia e noite, esta¢c@es do
ano, etc.), regiam as atividades econdmicas (plantacéo e colheita, criagdo de animais, etc.)” (Grifo do autor).
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Logo, os dois referenciais diferem entre si por meio da posic¢ao central que cada um possuli,
mas, por outro lado, torna-se importante dizer que ambos formam uma unidade, tendo em vista que,
ao abordar o céu, por meio do referencial topocéntrico, assume-se o olhar e a perspectiva
geocéntrica de universo.

Sabe-se que esta foi a concepcdo cosmoldgica predominante ao longo da Idade Antiga,
principalmente na Grécia, o que significa dizer que o geocentrismo ndo era unanime entre 0s
pensadores antigos®. A questdo é que as contribuicdes de Aristoteles, a partir do século 1V a.C.,
foram substanciais para a consolidacdo do modelo geocéntrico. O objetivo do universo aristotélico é
encontrar a natureza das coisas e a Terra ocupa o lugar central do cosmos que, por sua vez, esta
dividido em duas regiGes: a terrestre (sublunar) e a celeste. A partir desta constatagdo, Aristoteles
formulou 0 modelo dual de universo’.

A ideia de movimento em Aristételes € marcada pela concepgcdo de movimento natural. Para
o filésofo, a Terra estéa dirigida para o centro do universo, sendo que 0s corpos pesados se movem
para o centro da Terra incidentalmente, pois seu centro estad no centro do mundo. Portanto, a Terra
ndo se move. A razao para o repouso do planeta estd em sua propria natureza de se mover de todos
os lados para o centro.

Influenciado por tais ideias, Ptolomeu aperfeigcoou posteriormente o sistema geocéntrico
defendido por Aristételes. Gatti e Nardi (2010) evidenciam que h&a uma continuidade entre as visdes

de mundo de Aristételes e Ptolomeu. Segundo os autores,

A cosmologia de Ptolomeu é perfeitamente coerente com a doutrina aristotélica, o
que evidencia que ndo existe a necessidade de uma nova fisica para explicar os
fendmenos. Trés pontos fundamentais estdo presentes: 1) todo movimento no céu é
circular uniforme; 2) os corpos celestes sdo constituidos de um material imutavel;
3) a Terra é o centro do universo (op. cit., p. 184).

Tal continuidade aponta para uma auséncia de rupturas na construcdo do saber, haja vista
que Ptolomeu avancou no desenvolvimento da cosmologia geocéntrica que ja havia sido proposta
por outros filosofos anteriores a ele. Assim, a teoria geocéntrica desenvolvida e divulgada por
Ptolomeu, atraves de sua obra Almagesto, dominou expressivamente 0 cenario astrondmico e

cientifico até o aparecimento do sistema copernicano no século XVI.

® Sobreira (2005) demonstra que na Grécia classica, por exemplo, existiram modelos cosmolégicos que explicavam o
universo a partir de outros referenciais, como o sistema pirocéntrico — fogo central — de Filolau de Crotona (séc. V
a.C.), o sistema heliocéntrico primitivo de Aristarco de Samos (séc. Il a.C.), e alguns modelos hibridos como o geo-
heliocéntrico de Heraclides do Ponto (séc. IV a.C.).

" Cf. Sobreira (2005), Gatti e Nardi (2010).
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3 O AUGE E O DECLINIO DO GEOCENTRISMO: A TRANSICAO DA ORDEM
MEDIEVAL PARA A MODERNIDADE

Alguns séculos ap6s a morte de Ptolomeu, por volta de 470 d.C., a ldade Antiga chega ao
fim com a queda do Império Romano na Europa Ocidental. O esfacelamento deste império
provocou divisdes regionais responsaveis pela origem espacial do poder autbnomo dos feudos,
predominante na Idade Média.

Diversos autores apontam que o conhecimento cientifico e filoséfico desenvolvido pelos
gregos, na Antiguidade, sofreu uma forte estagnacdo (ou até mesmo retrocesso) ao longo deste
periodo historico. A astronomia ptolomaica continuou sendo a grande referéncia, pois o Almagesto
se consolidou como a maior obra astrondmica até meados do século XVI1I.

Koestler (1989) conta que o Almagesto se tornou uma espécie de “Biblia da Astronomia”
durante este periodo, uma vez que quase ndao houve progresso cientifico no campo da Astronomia
neste interregno. Na verdade, desde a ascensdo do Império Romano, no inicio da Era Cristd, a
construcdo do saber, em geral, sofrera uma consideravel paralisacdo, conforme relatado por Barrio
(2002, p. 85-6):

[...] la llegada del imperio romano, preocupado en consolidar su estructura politica
y econdmica, provocO un estancamiento de la ciencia, llegando varias veces a
destruir parcial o totalmente los focos de la cultura griega. Las preocupaciones en
Roma se centraban tan solo en la tecnologia capaz de ofrecerles una produccién
bélica con el fin de aumentar sus conquistas.

A la vez, la progresiva concentracion del poder y de las riquezas en manos de unos
pocos, el empobrecimiento de los comerciantes, artesanos y demas personas de la
sociedad, y como no, el aumento de las grandes masas de esclavos, cre6 un
ambiente donde no habia lugar para el conocimiento. Los dioses vuelven a llenar
el vacio del pensamiento, las religiones vuelven a fortalecerse y una nueva, el
cristianismo, aparece con fuerza (Grifo nosso).

A partir de entdo, a religido cristd, com seus pensamentos misticos e supersticiosos,
baseados em interpretacOes literais da Biblia Sagrada, passou a habitar o imaginario dos povos
europeus ao longo da Idade Media. Concomitantemente, os conhecimentos celestes produzidos
pelos gregos foram se perdendo com o passar dos séculos.

A hipotese grega da esfericidade terrestre foi amplamente abandonada pela Igreja Catolica,
ignorando-se diversos conhecimentos construidos anteriormente pelos gregos. Sobreira (2005)

afirma que os pensadores europeus desta época ndo tinham interesse sobre os estudos celestes e
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terrestres, pois a cosmografia medieval europeia se baseava no livro Génesis da Biblia crista, em
busca de uma ordena¢do do mundo e da negacdo da esfericidade tanto do céu quanto da Terra.

A visdo de mundo dos europeus medievais, segundo Koestler (1989), era dominada
principalmente por duas ideias centrais: primeiro que a Terra tem o formato do Santo Tabernéaculo?;
e segundo que o firmamento estd envolto em agua. Tal formato terrestre encontra-se na topografia
cristd — Topographica Christiana —, escrita no século VI d.C. pelo monge Cosmas Indicopleustes.

Portanto, a concepgdo geocéntrica que prevaleceu durante a Idade Média era de cunho
religioso, tendo em vista o expressivo dominio exercido pela Igreja no Ocidente. Martins, Godoi e
Mascarenhas (2010, p. 139) explicam que

[...] o argumento mais forte do Geocentrismo, apds o século XIII, seria de natureza
religiosa (e, portanto, politica, ja& que a influéncia politica do clero perdurou por
séculos): Deus habitara o centro do Universo; Cristo, o filho do préprio Deus,
habitou a Terra; 0 homem, feito a sua imagem e semelhanga de Deus, habitaria o
centro do Universo e, consequentemente, este centro seria a Terra (a morada do
homem), tornando os demais astros, as estrelas, por exemplo, apenas como
enfeites, sendo imutaveis.

Criou-se uma espécie de dogma geocéntrico no qual a Igreja Catolica ditava os preceitos da
doutrina. A concepcéo geocéntrica do universo ptolomaico se tornou num mero proselitismo cristao
propagado pelo clero ao longo deste periodo. Trata-se, na verdade, de uma perspectiva teocéntrica
da ordem medieval.

A Terra “voltou a ser plana” por meio de uma adaptacao retrégrada do modelo de Tales de
Mileto (séc. VI a.C.) e o mundo ficou dividido em duas esferas (adaptacdo do modelo dual de
Aristételes). O movimento uniforme dos astros em circulos também fazia parte do dogma
geocéntrico e, segundo Boczko (1984), a teoria de tal movimento estava atrelada a ideia de que o
céu era um local perfeito e, portanto, 0 movimento dos astros deveria ser perfeito. A Unica figura
capaz de materializar este movimento era a circunferéncia®.

Apesar da dominacdo dogmatica sobre os conhecimentos cientificos e filosoficos elaborados
na Grécia antiga, 0 homem continuava habitando o centro do universo, mas por raz@es distintas
daquelas elaboradas por Ptolomeu. Enquanto o dogma geocéntrico era estabelecido no Ocidente, 0s
arabes aprimoravam seus conhecimentos terrestres e celestes por meio das herancas gregas. De
acordo com Sobreira (2005, p. 37),

8 Descrito no livro Exodo, o segundo do Antigo Testamento, o Santo Tabernaculo tinha um formato retangular, no qual
0 comprimento era duas vezes maior que a largura.
% Ideia esta que os europeus medievais herdaram dos gregos.
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A Cosmografia Antiga do Mundo na Asia, entre os arabes, se baseava nos
conhecimentos da Grécia Cléassica, porém, entre os intelectuais deste periodo, a
Astronomia e 0s conhecimentos geograficos se separaram. Aos conhecimentos
terrestres, os arabes se dedicaram em medir as dimensfes da Terra — califa Al-
Mamun (813-839) — e em elaborar mapeamentos mais precisos e com linhas
geométricas imaginarias como limites territoriais, enquanto 0S europeus se
dedicavam a “topografia cristd”, que era extremamente simplista e alegodrica.
Quanto aos conhecimentos celestes, este foi 0 auge da Astronomia Islamica
fundamentada na Astronomia Ptolomaica. Havia observatdrios astrondémicos no
Oriente Médio e Proximo, onde se aperfeicoaram instrumentos tais como o
astrolabio e a bassola (Grifo nosso).

A astronomia de Ptolomeu foi fundamental para o desenvolvimento dos conhecimentos
arabes durante a Idade Média. As traducgoes, realizadas pelos arabes, das obras gregas para o latim —
a exemplo do Almagesto — proporcionou uma redescoberta do conhecimento grego na Europa
Ocidental. Com o inicio das grandes navegacGes europeias, na virada do século XV para o século
XVI, a Cartografia e a Nautica se fortaleceram na Europa devido a aplicabilidade de tais ramos do
conhecimento nas expedi¢cdes maritimas.

Além das grandes navegacOes, que proporcionou a colonizacdo das Américas, houve uma
série de eventos que agitaram a Europa™ durante os séculos XV, XVI e XVII, tais como o
movimento cultural da Renascenca (ou Renascimento), a Reforma Protestante na Inglaterra, a
derrocada do Império Bizantino no leste europeu, entre outros. O alvorogo causado por tais
episddios na Europa proporcionou 0 que muitos consideram ser o inicio da modernidade.

Ao romper com a ordem medieval, a Renascenca proporcionou novos horizontes para a
construcdo do conhecimento ocidental. Numa Broc (1980 apud GOMES, 2003) afirma que no
campo da geografia, durante a Renascenga, houve uma redescoberta de Ptolomeu e Estrabdo. Logo,
0 movimento renascentista possibilitou o reencontro dos europeus com a obra de Ptolomeu ao

adotar a Antiguidade classica como fonte primordial de sua inspiragéo.

A retomada da geografia ptolomaica conduziu a emergéncia, na pesquisa
geogréfica, de um modelo fundamental que perdurou até o advento da geografia
cientifica. Este modelo era composto de uma cosmografia, a Almageste, e de uma
Geografia. Esta Ultima reagrupava um conjunto de mapas e de comentarios
relativos a dimensdo e a forma da Terra, uma série de dados concernentes a
localizagdo rigorosa dos lugares e um conjunto de principios gerais (chamado
Taxis, que significa colocar em ordem) dando as regras do tracado dos mapas.

A finalidade da geografia de Ptolomeu era a cartografia. [...] Segundo Ptolomeu, o
céu se da ao nosso conhecimento, visto que ele gira ao nosso redor; a Terra, ao

1% Torna-se importante, pois, explicitar que ndo ha nenhuma pretensdo de analise eurocéntrica. Trata-se apenas de um
recorte analitico sobre a construcdo do saber dentro da tradicdo intelectual do Ocidente (uma espécie de sintese das
tradicOes grega, romana, judaica e cristd). Portanto, estamos de acordo com Santos (2002, p. 15) ao afirmar que: “muito
do que se cantou como novidade absoluta e resultante da genialidade da Europa, hoje sabemos tratar-se de
conhecimento mais que consolidado em outras culturas”.

e Revista GeoNordeste, Sao Cristovao, Ano XXIX, n. 1, p. 125-144, Jan./Jun. 2018. ISSN: 2318-2695 | 133 @



DO REFERENCIAL GEOCENTRICO AO HELIOCENTRICO: CIENCIA, MODERNIDADE E ENSINO

contrario, apenas se da a conhecer por sua imagem representada nos mapas
(GOMES, 2003, p. 128, grifo do autor).

As obras renascentistas de inspiracdo ptolomaica provocaram uma repercussao na
Geografia, que enalteceu as representacOes terrestres por intermédio do uso e aprimoramento das
técnicas cartograficas, uma vez que os interesses dos pensadores se voltaram para a superficie da
Terra no seculo XVI (SOBREIRA, 2005).

A Geografia se tornou, nesta época, um tratado descritivo e cartografico que auxiliava a
administracdo mercantil efetuada por especialistas em Astronomia aplicada a Geografia, isto é,
pelos cosmografos. De acordo com Sobreira (op. cit.), existiam cole¢des de mapas portulanos
europeus que eram elaborados a partir de dados astrondémicos de posi¢do e dos conhecimentos de
geografia matematica relacionados a Cartografia. Tais cole¢des formaram os primeiros “Atlas”.

Por outro lado, a Renascenga “fez nascer a necessidade de um novo modelo cosmolodgico, a
fim de substituir o sistema geocéntrico, o Unico entdo aceito pela Igreja” (GOMES, op. cit., p. 127),
uma vez que tal sistema ficou reduzido a condicdo de um dogma teocéntrico na Europa medieval.
Neste contexto, o primeiro modelo cosmoldgico importante que surgiu foi o copernicano, cujo

referencial é heliocéntrico.

4 O ADVENTO DA MODERNIDADE E A REVOLUCAO COPERNICANA

Mapear a origem da modernidade, com precisdo, ndo € tarefa facil. Alias, se existe algum
consenso entre pensadores a respeito do assunto é que, paradoxalmente, hd um grande impasse
quanto ao principal marco que estabelece o aparecimento da modernidade.

Pereira (1999) comenta que a modernidade se inicia, para os historiadores, com a
Renascenca que abalou a hegemonia da ordem medieval. J& para a Filosofia, a modernidade é
inaugurada com René Descartes (1596-1650), que estabelece um grande modelo de ruptura no qual
introduz um novo principio para o saber ao colocar o homem como fundamento deste saber. E para
Foucault, segundo Pereira (op. cit.), o inicio da modernidade coincide com o surgimento das
ciéncias humanas que transformaram o homem em objeto de pesquisa.

Gomes (2003) argumenta que, além da dificuldade de pontuar com exatiddo o advento da
modernidade, este periodo inaugurou um novo sistema de valores que interferiu profundamente na

formacgao da dita “sociedade moderna”. Segundo o autor,
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[...] considera-se que este periodo comeca, a despeito de todas as controvérsias em
torno das questdes relativas as suas origens, no momento em que um novo codigo
de valorizag&o intervém em diversas esferas da vida social, sendo, pois, impossivel
identificar um evento ou uma data historica precisa que demarcaria sua eclosao.
Trata-se de uma mudanca sutil e gradual que toma diferentes formas e que possui
uma dindmica espago-temporal muito complexa para ser objeto de uma precisa
localizacdo, ainda que uma época moderna seja facilmente identificada. (op. cit., p.
28, grifo nosso).

Um dos tragos marcantes da modernidade, para o autor, € 0 novo lugar conferido a ciéncia.
Ou seja, a “nova ciéncia ¢, portanto, um dos fundamentos, talvez o mais importante, do que
normalmente se identifica como sendo o novo codigo de valores da modernidade” (op. cit., p. 28).
O binémio novo/tradicional adquire um verdadeiro sistema de valores a partir do que se
convencionou chamar de modernidade.

A Idade Moderna, em seu principio, se caracterizou por uma “busca de explicacdes mais
profundas para as relacdes entre a Terra e os astros, entre as condi¢des naturais e as sociedades”
(PEREIRA, 1999, p. 53). Os novos sistemas de universo elaborados nesta época acompanhavam,
em certa medida, as mudancas expressivas no campo das ideias filosoficas e cientificas,
proporcionadas pela Renascenga.

O primeiro modelo cosmoldgico importante, que surge nesta perspectiva, foi elaborado pelo
polonés Nicolau Copérnico (1473-1543). Com um referencial heliocéntrico e sete esferas
conceéntricas, incluindo o Zodiaco, tal modelo conseguiu explicar com simplicidade os movimentos
retrogrados dos planetas.

Sobreira (2005) conta que a ideia de um sistema heliocéntrico ndo é nova, pois o0 primeiro
modelo com o Sol no centro do universo foi proposto por Aristarco de Samos no século Il a.C.
Como os gregos da Antiguidade classica foram a principal inspiracdo dos europeus renascentistas,
certamente o modelo de Aristarco influenciou a obra de Copérnico. Martins, Godoi e Mascarenhas

(2010, p. 139) afirmam que Copérnico utilizou

[...] argumentos de trigonometria, estimou a distancia da Terra até a Lua e 0 espaco
que separa a Terra e 0 Sol. Na época do Renascimento, a producdo de vidro, que
levaria a producdo de lentes e as futuras montagens de Oculos para leitura e do
telescopio, ja& ocorria com significativo dominio. Foi neste ambiente de
transformacdo réapida, que Copérnico revisitou Aristarco e propds sete axiomas
principais para sustentar sua teoria.

Tais axiomas estavam contidos em um manuscrito chamado Commentariolus. Os trés

primeiros axiomas ja deixavam clara a ruptura provocada por este modelo em relacdo ao sistema
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geocéntrico, pois Copérnico colocara que os corpos celestes ndo se movem todos em torno do
mesmo centro e que a Terra ndo € o centro do universo, e sim o Sol.

Ao deslocar 0 homem do centro do mundo, Copérnico atingiu ndo apenas as teorias
cientificas e filosoficas, mas também os dogmas da Igreja Catélica. Gatti e Nardi (2010) afirmam
que Copérnico relutou por muito tempo em publicar sua grande obra — De Revolutionibus Orbitum
Coelestium —em razéo do temor que tinha em ndo ser capaz de provar e defender sua tese, e ndo por
causa de uma possivel perseguicao religiosa.

Para alguns autores, o livro De Revolutionibus ndo possui tanta novidade cientifica quanto
parece. Sobreira (2005) comenta que o fundamento matematico do modelo heliocéntrico de
Copérnico pouco difere do fundamento do modelo geocéntrico de Ptolomeu, pois eles “utilizaram
0s mesmos artificios geométricos, sendo que a diferenca estava na mudanca do referencial para os
movimentos dos planetas” (op. cit., p. 42).

Outra semelhanca entre os dois sistemas estd na utilizacdo da teoria dos epiciclos e
deferentes na descri¢do dos fendmenos. O uso dessa teoria por parte de Copérnico ocorreu porque
ele “ndo questionou a validade do movimento circular na trajetoria dos corpos celestes, e assim,
alguns detalhes do movimento planetario ndo podiam ser explicados sem o auxilio de tais artificios”
(GATTI; NARDI, op. cit., p. 188, grifo dos autores). Assim como no modelo ptolomaico, o
universo copernicano também ¢é finito e possui as mesmas esferas celestes, inclusive a esfera das
estrelas fixas.

Complementando tal linha de raciocinio, Martins (1994 apud GATTI; NARDI, op. cit., p.
188) afirma que Copérnico “nao foi capaz de desenvolver a fisica que sua proposta de modelo
heliocéntrico exigia, e algumas de suas explicaces sobre 0 movimento ainda sdo impregnadas com
a nogdo aristotélica de lugar natural”, o que evidencia uma continuidade nas estruturas de universo
desde Aristoteles até Copérnico.

A grande inovacdo introduzida por Copernico em atribuir ao planeta Terra a mesma posicéo
hierarquica ocupada pelos demais planetas, reservando o centro do universo ao Sol, provocou uma
forte mudanga no pensamento filosofico, além de atingir diretamente o dogma geocéntrico da Igreja.

Pereira (1999, p. 59-60) explica que

[...] Copérnico ao publicar, em 1543, o seu De revolutionibus orbium coelestium
produziu, a partir da leitura dos antigos, as bases de uma revolucdo por tirar a Terra
do seu “lugar natural”. Sua obra, no entanto, pode ser considerada
simultaneamente revolucionaria e conservadora. A nova astronomia exposta por
Nicolau Copérnico desloca a Terra do centro do universo e explica 0 movimento
dos planetas por uma hipotese heliocéntrica, a0 mesmo tempo que conserva o
principio da circularidade dos movimentos e da perfei¢éo das esferas. O significado
filosofico desta nova teoria é profundo. [...] O verdadeiro significado da obra deste
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astronomo polonés vai além e consiste ndo tanto em deslocar o centro do universo
da Terra para o Sol, mas em implicitamente negar que 0 mundo tivesse um centro.
[...]. E importante considerar ainda que, ao tirar a Terra do centro do universo, na
verdade Copérnico esta tirando a Igreja do centro do mundo, ja que até entdo fora o
centro do planeta Terra em torno do qual girava todo o universo. Com ele se inicia
lentamente a derrubada da explicacdo teoldgica. A verdade ndo estaria mais apenas
nas Sagradas Escrituras (Grifo da autora).

Logo, a passagem do modelo geocéntrico de Ptolomeu para o modelo heliocéntrico de
Copérnico desmanchou a ordem medieval cristd ao deslocar o homem do centro do universo e,
neste sentido, a obra copernicana é totalmente moderna. Gomes (2003) explica que a rejeicdo de
uma teleologia divina constitui um dos elementos centrais da modernidade.

A consolidacdo do modelo heliocéntrico, a partir do século XVII, provocou uma ruptura
epistemoldgica na construgio do saber ocidental. A luz do filésofo Michel Foucault, Pereira (op.
cit.) explica que a visdo moderna de mundo ndo pode ser entendida de forma linear e progressista,

isto €, como um mero aprimoramento de todas as visdes cosmologicas elaboradas anteriormente.

Abandonando a pretensdo de considerar o conhecimento atual como o ponto alto e
0 resumo ideal das culturas antigas, é possivel perceber que ndo ha uma mera
continuidade no avanco do conhecimento humano, mas que, por vezes ele se da
através de mudangas radicais, verdadeiras revolucfes sobre o modelo anterior. A
imagem de um conhecimento adquirido gradativamente, num crescendo em busca
da “verdade”, ndo corresponde a realidade onde uma historia de lutas, rupturas,
idas e vindas fizeram com que o saber humano atingisse o nivel em que se encontra
atualmente. Sob a aparente evolugdo natural do conhecimento abriram-se, por
vezes, brechas que representaram golpes definitivos na estrutura do corpo de
conhecimentos anterior (op. cit., p. 58, grifo da autora).

Dessa forma, o heliocentrismo de Copérnico provocou mudancas muito mais substanciais
nos campos filoséfico e religioso do que propriamente no campo cientifico. De acordo com
Koestler (1989), a obra de Copérnico teve muito mais relevancia nas discussdes teoldgicas e
filosoficas do que Ihe é atribuido verdadeiramente em ciéncia.

A questdo é que, ao longo dos séculos XVII e XVIII, o modelo heliocéntrico, proposto por
Copérnico, foi sendo paulatinamente aprimorado por outros astrébnomos que o adotaram como a
hipétese mais plausivel para explicar a morfologia do Universo. Johannes Kepler (1571-1630)
contribuiu profundamente para este processo, uma vez que ele foi o responsavel pelo fim da
separacao entre a Fisica e a Astronomia* (GATTI; NARDI, 2010).

1 Até entdo os sistemas de universo eram basicamente descritivos e ndo possufam um questionamento sobre as causas
fisicas dos movimentos celestes.
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Kepler buscou durante anos a concordéancia entre a teoria heliocéntrica e os dados
observacionais®, concluindo posteriormente que a érbita eliptica se mostrava mais adequada com
os resultados da experiéncia. Segundo Cohen (1967 apud GATTI; NARDI, 2010, p. 190),

Kepler deu, por fim, o passo revolucionario de rejeitar inteiramente os circulos,
experimentado uma curva oval, e, finalmente, uma elipse. Para apreciar qudo
revolucionario era na realidade esse passo, lembremo-nos de que tanto Aristdteles
como Platdo insistiram em que as 6rbitas planetarias tinham que ser combinadas a
partir de circulos, e que este principio era lugar comum, tanto no Almagesto de
Ptolomeu quanto no De Revolutionibus de Copérnico (Grifo nosso).

Logo, o principio do movimento circular uniforme foi desmantelado por Kepler ao
introduzir a érbita eliptica. Com os resultados dos experimentos e a elaboracdo das trés leis dos
movimentos planetarios, Kepler proporcionou uma verdadeira revolugdo cientifica no conhecimento
fisico e astrondmico de sua época. Com a introducdo do telescopio como instrumento cientifico,
realizado por Galileu Galilei (1564-1642), e posteriormente com a lei da gravitacdo universal de
Isaac Newton (1642-1727), a hipotese heliocéntrica de universo estava legitimada pela ciéncia do
século XVIII.

Ironicamente, a chamada “revolu¢do copernicana” ndo se efetivou com Copérnico, e sim
com seus sucessores (MOSCHETTI, 2004). Por meio das contribuices posteriores de Galileu
Galilei, Kepler e Newton, o referencial heliocéntrico tornou-se consagrado pela ciéncia moderna
como a nova teoria a ser seguida, em substituicdo ao velho e antigo modelo geocéntrico de
Ptolomeu.

A popularizacdo do modelo heliocéntrico nas universidades europeias provocou o declinio
do referencial geocéntrico e a concepcéo ptolomaica de universo foi praticamente abandonada pela
ciéncia nos séculos ulteriores. Tais mudancas geraram implicagdes que recairam sobre o ensino de
Geografia. Segundo Sobreira (2010, p. 55),

Apobs a ampla divulgacdo do modelo Heliocéntrico no Renascimento, concebido
matematicamente por Copérnico, aperfeicoado por Kepler e explicado,
posteriormente, por Newton ao utilizar a Lei da Gravitacdo Universal, o referencial
Topocéntrico/Geocéntrico foi praticamente abandonado no ensino nos séculos XIX
e XX. [...] O referencial Geocéntrico foi fundamental nos modelos cosmogréficos
desde a Antiguidade até os séculos XVII e XVIII. O referencial Topocéntrico é
ideal para ilustrar o Movimento Anual Aparente do Sol no céu®®, por isso, este é um
referencial importantissimo para o ensino.

12 Kepler herdou diversos dados preciosos do observatério astrondmico de Tycho Brahe (1546-1601), instalado na
cidade de Uraniemburgo. Brahe se destacou pela fundacdo dos primeiros observatdrios astronémicos na Europa, antes
mesmo da invencédo do telescdpio.

13 Trata-se das estacBes do ano a partir da superficie terrestre (referencial topocéntrico). Tal abordagem est4 diretamente
ligada aos diferentes angulos de incidéncia dos raios solares ao longo do ano, as variacdes nas paisagens climaticas e
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A substituicdo da teoria geocéntrica pela heliocéntrica percorreu um caminho linear ao
longo do Século das Luzes. Gomes (2003) explica que a Fisica foi a base do modelo cientifico
preconizado no século XVIII, sendo que a razdo cartesiana se transformou em instituicdo — Ciéncia
— no final deste século. Constituida por modelos experimentais, esta nova ciéncia teve nos
fundamentos newtonianos sua principal inspiracdo, caracterizando a Fisica moderna e suas leis
mecéanicas sobre 0 movimento da matéria inanimada.

Assim, a ciéncia se estabelece enquanto o elemento fundador da modernidade, haja vista que
o “discurso do saber ¢ sem duvida a interface que atravessa o conjunto de discussdes da
modernidade” (op. cit., p. 28). Tal discurso, segundo o autor, possui trés elementos fundamentais
que o apresenta como fato moderno: a imposicdo do novo, o carater de ruptura e a ideia de
totalidade.

A revolugéo copernicana validou o0 modelo heliocéntrico como 0 novo e correto sistema de
mundo a ser seguido pela ciéncia, em substituicdo ao velho e antigo modelo geocéntrico de
Ptolomeu. Com a imposicdo da nova teoria, a ruptura com o universo ptolomaico ja estava
estabelecida pela ciéncia moderna. Em suma, a concepgdo geocéntrica — juntamente com 0 Seu
referencial topocéntrico — praticamente desapareceu com o advento da modernidade no mundo

ocidental.

5 POSSIVEIS ARTICULACOES ENTRE OS REFERENCIAIS TOPOCENTRICO E
HELIOCENTRICO NO ENSINO DE GEOGRAFIA

Autores, como Lanciano (1989), Bisch (1998), Sobreira (2002, 2010), Leite (2006), Primack
e Abrams (2008), Barrio (2010), Langhi (2010), entre outros, abordam as vantagens do referencial
topocéntrico na andlise do céu e a importancia desta perspectiva na compreenséo da relacéo entre
fendmenos terrestres e celestes.

Lanciano (op. cit.) discute esta questdo e afirma que ndo se trata de uma eleicdo entre dois
modelos supostamente opostos, a partir do qual um seria adotado por estar “correto” e o outro,
excluido por estar “errado”. Nao ha nenhuma razdo pratica que justifigue o abandono do sistema

geocéntrico. Segundo a autora,

botanicas, as variagdes nos comprimentos das sombras de objetos e pessoas etc. Os antigos observaram que a trajetoria
anual aparente do Sol descreve uma declinacdo no céu e foram os gregos que elaboraram, por meio de tais observacdes,
0s conceitos de tropico, equador e polo (e ainda dividiram o globo em zonas climaticas). Toda a base do sistema de
coordenadas geograficas possui definicbes de ordem astrondmica, onde os conceitos de paralelo, meridiano, latitude e
longitude possuem importancia capital para a Cartografia, uma vez que estdo intimamente envolvidos ao significado de
mapa (ALMEIDA, 2006).
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Me parece que se puede afirmar, a partir sobre todo de reflexiones sobre el
lenguaje y el pensamiento adulto, que no se trata de realizar una eleccion que
elimine una hipotesis para admitir otra: nadie deja de ser completamente tolemaico
para hacerse simplemente copernicano. Se trata, mas bien, de ser capaz y
consciente de aceptar la posibilidad de mantener dos modelos diferentes, dos
modelos de lenguaje para hablar de lo mismo: mantener la visién tolemaica
cotidiana y su relatividad con respecto a un sistema del mundo en el que todo se
mueve Y no existen centros locales relativos. Se trata de descubrir la ductibilidad de
nuestra mente y de ser capaces de hacer coexistir pensamientos diversos ante una
misma realidad, por parte de nuestro pensamiento de adultos, alentados por la
extraordinaria capacidad, que en este sentido, tienen los nifios (op. cit., p. 175, grifo
da autora).

Os dois sistemas de universo apresentados constituem, na verdade, dois modelos de
linguagem diferentes que se referem a uma mesma realidade, na qual cada um possui seu ponto de
vista particular. E preciso, portanto, articular tais modelos e descobrir a nossa capacidade cognitiva
de fazer coexistir as diferentes formas de pensamento diante a realidade mundana. Dai a ideia da
autora em Ver e Falar como Ptolomeu e Pensar como Copérnico.

A linguagem comum e a percepcdo sensorial sobre os eventos astrondémicos estdo
relacionadas a visao ptolomaica. Devem-se utilizar os sentidos para o conhecimento e a observacéo
direta do céu, a fim de constatar, segundo Lanciano (op. cit.), os elementos da tridimensionalidade
do espaco, da esfericidade dos objetos, do carater continuo dos movimentos, da verdadeira duracéo
dos fendmenos etc.

Uma pratica fundamental relacionada ao referencial topo/geocéntrico, por exemplo, esta na
Cartografia e na Nautica, tdo utilizadas pelos europeus durante as grandes navegacOes. Langhi
(2010, p. 17) comenta que, nos dias atuais, “o geocentrismo [...] ¢ amplamente utilizado para a
navegagdo tanto aérea como maritima e espacial, pois funciona perfeitamente em nosso cotidiano”,
uma vez que condiz com nossa percepcao sensorial do céu.

Viglietta (1986 apud BARRIO, 2010), por sua vez, apos identificar algumas concepcdes de
estudantes sobre o movimento dos astros, aconselha ndo indicar a visdo heliocéntrica como
“correta” e a geocéntrica como “errada”. Ao invés disso, o autor propoe situacdes de movimento
relativo para compreender a equivaléncia entre os dois sistemas.

Em uma perspectiva semelhante, Leite (2006) defende a articulacdo entre o ponto de vista
local e um ponto de vista exterior ao planeta Terra, equivalente ao referencial heliocéntrico.
Baseando-se em tal articulagdo, a autora lanca mao da ideia “ver com os olhos € ver com a mente”.

Com o objetivo de desenvolver elementos da espacialidade cosmica, tais como a proporgao

entre os astros e as mudancas de perspectiva no espaco, Leite (op. cit.) realizou um estudo com
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professores da Educacdo Bésica e detectou que a maior dificuldade dos docentes estd na
coordenacdo de diferentes pontos de vista; condicdo esta primordial para a construcdo do conceito

de espaco. Segundo a autora,

[...] torna-se imprescindivel a compreensdo da articulacdo existente entre o ponto
de vista local, na superficie da Terra, no qual realizamos nossas observacbes do
céu, e o ponto de vista do “espaco”, de onde se observaria a Terra vista de fora da
mesma e que é comumente utilizado na explicacdo dos fendbmenos mais presentes
na midia (op. cit., p. 35-36).

Este ponto de vista do espaco, exterior a Terra, é chamado por Bisch (1998) de referencial
“espacocéntrico”, isto é, um ponto de vista do espaco cosmico de onde seja possivel visualizar o
planeta Terra como um todo. Segundo o autor, a “perspectiva ‘espacocéntrica’ ¢ essencial e
indissociavel da representacdo conceitual da Terra. O distanciamento obtido por esta perspectiva é
fundamental a sua compreensdo como um corpo cdsmico” (op. cit., p. 116).

E como olhar para uma foto da Terra retirada do espaco ou observar um pequeno globo
terrestre sobre uma mesa. Tais situacOes ilustram o distanciamento entre o ponto de vista do
observador e 0 objeto observado. Logo, a visao espagocéntrica equivale ao referencial heliocéntrico,
uma vez que seu ponto de vista tambeém esté localizado fora da Terra.

A articulacdo entre os referenciais topocéntrico e heliocéntrico estd condicionada ao
aprendizado da coordenacdo dos diferentes pontos de vista no espaco. Bisch (op. cit.) argumenta
que o uso do referencial heliocéntrico relacionado ao ponto de vista local para explicar fendmenos
basicos da Astronomia, como as estacdes do ano, as fases da Lua e 0os movimentos da Terra, tdo
importantes para a Geografia, devem ser realizados nas séries finais do Ensino Fundamental devido

a complexidade deste tipo de atividade'. O autor indica

[...] a realizacdo de atividades praticas e experimentais, envolvendo o uso de
modelos tridimensionais, acompanhadas de uma discussdo que enfoque
prioritariamente a necessidade de relativizacdo do proprio ponto de vista. Nessas
atividades é importante a consideracdo de sua adequagdo ao estagio de
desenvolvimento dos estudantes, sobretudo com relacdo a representacdo do
espaco, a coordenacdo de distintos pontos de vista (op. cit., p. 260, grifo nosso).

Logo, a pratica de atividades pedagdgicas com modelos tridimensionais é fundamental neste

processo de aprendizagem acerca da relativizacdo dos pontos de vista, uma vez que tais modelos

4 Vale lembrar que a Astronomia, na Educacdo Bésica, aparece nas disciplinas de Geografia, Fisica e Biologia
(ciéncias). Segundo Cavalcanti (2007, p. 09), a “matéria de ensino Geografia corresponde ao conjunto de saberes dessa
ciéncia, e de outras que ndo tém lugar no ensino fundamental e médio como Astronomia, Economia, Geologia,
convertidos em contedidos escolares a partir de uma selecdo e de uma organizacdo daqueles conhecimentos e
procedimentos tidos como necessarios a educagdo geral”.
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(ou maquetes) permitem visualizar o transporte do referencial “espacocéntrico” ao ponto de vista
local, situado na superficie terrestre.

A capacidade de coordenar diferentes pontos de vista no espaco € essencial para a
articulacdo entre os referenciais topocéntrico e heliocéntrico. As explica¢Bes dos vinculos entre 0s
astros no sistema Sol-Terra-Lua, bem como as relagcdes entre os eventos terrestres e celestes,
utilizam frequentemente o referencial heliocéntrico ao longo da Educacdo Basica sem maiores
esclarecimentos sobre a relacdo desse ponto de vista com a visdo local do aluno. Acreditamos que 0
desenvolvimento da relacdo espacial projetiva (PIAGET, 1978) é primordial neste processo
cognitivo, para conciliar os dois referenciais.

Diversos topicos de geologia, meteorologia, climatologia, cartografia, entre outros, possuem
fundamentos astronémicos e encontram-se dentro da “Geografia Escolar”, isto ¢, do componente
curricular da Educacdo Basica brasileira. Torna-se necessario trazer para o ensino de Geografia a
relevancia desta discussdo, que busca validar o referencial geocéntrico para, posteriormente,

associa-lo ao modelo cientificamente correto: o heliocentrismo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A oposicédo criada pela ciéncia moderna entre os referenciais heliocéntrico e geocéntrico
constituiu um sistema de valores por meio de uma relagdo antagbnica entre 0 novo e o tradicional,
respectivamente. No entanto, Gomes (2003) nos lembra que existem “tradicdes no novo e
novidades no tradicional”, haja vista que o sistema geocéntrico de Ptolomeu continua atualissimo
para atividades praticas de navegacdo, orientacdo e localizagdo espaciais, além de constituir o
referencial mais adequado para a compreensdo do céu. Do outro lado, existe a tradi¢do heliocéntrica
de Aristarco de Samos®™ (século Il a.C.), por tras da nova e moderna teoria cosmolégica de
Copérnico.

E preciso compreender que a visdo ptolomaica esta relacionada a linguagem comum e a
percepcdo sensorial dos eventos astrondmicos. Trata-se de uma importante perspectiva construida a
partir da visdo humana que observa a natureza que nos envolve. Tal compreensdo torna-se condi¢ao
necessaria para superar o antagonismo, criado pela modernidade, entre os modelos geocéntrico e
heliocéntrico. Como se sabe, a articulacéo entre estes referenciais esta condicionada ao aprendizado

da coordenacdo dos diferentes pontos de vista no espago.

13 Nio & por acaso que Koestler (1989) o chama de “Copérnico grego”.
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A divergéncia entre os referenciais geocéntrico e heliocéntrico criou uma contradi¢do entre o
mundo cientifico e 0 mundo observado pelo aluno, no qual este vive cotidianamente o referencial
topocéntrico que se encontra em oposi¢cdo a visdo heliocéntrica, considerada como cientificamente
correta (BARRIO, 2010). Torna-se, portanto, necessario evidenciar a importancia da concepgéo

geoceéntrica de universo e concilid-la com o referencial heliocéntrico no ensino de Geografia.
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