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GALILEU E SUAS OBSERVACOES: uma temética para o ensino

médio

Joalison Antonio dos Santos Alves !

INTRODUCAO

Durante os séculos XVI e XVII a maneira de pensar estava sofrendo grandes
mudancas na Europa, conhecimento e fé, até entdo sempre juntos, neste momento
comecavam a se separar. Com base na teoria heliocéntrica de Copérnico a terra
encontrava dificuldades em se manter no centro do universo. Surgiria neste contexto um
novo método de conhecimento proposto por Galileu baseado na experimentacdo. A
chamada nova Fisica, originada por Galileu, comecava a se estabelecer aos poucos.

Galileu Galilei nasceu em Pisa na Italia em 15 de fevereiro de 1564. Aos 17 anos
matricula-se na Universidade de Pisa, abandona-a, posteriormente, sem obter qualquer
grau académico, por volta de 1585 demonstrou interesse, sobretudo pela matematica.
Tal qual, o seu primeiro tratado cientifico, escrito aos seus 22 anos, tratava da balanca
hidrostatica, e a sua exposicdo manifesta preocupacdes de ambito tedrico e prético,
sendo evidente a influéncia de Arquimedes. E nessa mesma época, no ano de 1592, que
produz um manuscrito intitulado De Motu (O Movimento) tal como sugere o titulo,
aborda seus estudos sobre 0 movimento. O estudo ¢ feito numa perspectiva aristotélica,
contudo, em algumas passagens ele lance vérias criticas & metafisica de Aristoteles. E
nesse contexto, que se origina a lenda do estudo da queda dos corpos com base em
lancamentos verticais que Galileu teria feito do alto da torre inclinada de Pisa, tal lenda
foi atribuida a um discipulo seu apds a sua morte.

Ele tendo estudado a metafisica aristotélica, percebeu através de experimentos
fisicos, uma caracteristica sobre o0s tipos de movimentos. Como 0s antigos, ele sentia
algo mistico em torno do movimento, tal qual é expresso em suas palavras: “Meu
objetivo é expor uma ciénciamuito nova que trata de algo muito antigo. Talvez nada
na natureza seja mais antigo que o movimento...”. De acordo com Aristoteles, um

corpo s6 adquire movimento se sobre este for aplicada uma forca que seré
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proporcional a velocidade atingida pelo mesmo. Para ele o peso determina a

velocidade, portanto, um objeto mais pesado cai mais rapido que um objeto mais leve,
largados de uma mesma altura. Galileu discordava de tal concepg¢éo, para provar que
Aristételes que estava errado fez diversos experimentos a cerca da queda dos corpos,
dizem que ele largou varias vazes balas de canhdo de pesos diferentes, de cima da

torre inclinada de Pisa para observar a velocidade e o tempo que atingiriam o solo.

“Foi em Pisa que Galileu procurou verificar experimentalmente se as ideias
de Aristételes de fato eram validas (0 que era entdo uma atitude
revoluciondria). Entretanto, a célebre histdria sobre a bala de canhdo e a
bala de fuzil que teria deixado cair do alto da Torre de Pisa para verificar se
a de canhdo realmente atingiao solo antes da outra parece ser apécrifa. Uma
experiéncia desse tipo parece ter sido feita por Simon Stevin, um cientista
holandés precursor de Galileu, que dela teria tido conhecimento”.
(NUSSENZVEIG, 2002, pag. 35)

ApoOs varios experimentos ele percebeu que objetos de pesos diferentes caiam
guase a0 mesmo tempo, com um espago muito pequeno de atraso do objeto mais leve,
se de acordo com Aristoteles 0 peso determina a velocidade, um objeto dez vezes mais
pesado deveria cair dez vezes mais rapido, mas ndo foi isso que Galileu observou ao
realizar seus experimentos, chegando a conclusdo de que o que faz um objeto “retardar’
seu tempo de chegada ao solo é a resisténcia do ar que atua de maneira mais eficaz em
objetos mais leves. Desprezando a resisténcia do ar independente do peso dois objetos

caem com velocidades iguais e chegam ao solo ao mesmo tempo.

“Galileu atribui as pequenas discrepancias de tempo de queda, no exemplo
citado, ao efeito da resisténcia do ar, que pode afetar bem mais um corpo
mais leve, explicandoassim as observac@es qualitativas em que Aristdteles
se baseara. Mais tarde, com a invengdo da maquina pneumatica, foi possivel
verificar que objetos de pesos muito diferentes, de fato, caiam ao mesmo
tempo, quando se eliminava a resisténcia do ar, fazendo o vacuo”.
(NUSSENZVEIG, 2002, pag. 36)

Um aspecto fundamental para Galileu perceber e comprovar que Aristoteles
estava errado a cerca das quedas dos corpos foi a capacidade dele de imaginar como
um objeto cairiase ndo houvesse ar, hoje parece ser algo simples de se imagina, mas

na época de Galileu néo.

“Ser um pensador livre ¢ perigoso em qualquer época. Torna-se mais
problemético quando suas novas ideias desafiam doutrinas estabelecidas,
combinando com falta de diplomacia. Quando Galileu Galilei dirigiu-se
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para Padua para estudar, a educagdo médica era ainda fortemente baseada
em ensinamentos e manuscritos dos antigos, tais como Galen e Arist6teles,
COM pouco espago para inserir quaisquer novas ideias”. (MOORE, pag. 56)

Este pensamento ndo caberia as pessoas da época nem a Aristoteles pelo fato de
que acreditavam que a resisténcia do ar estava sempre presente na natureza. De acordo
com o pensamento aristotélico a fisica s6 deveria se preocupar com 0 mundo ao nosso
redor, com aquilo que pode ser observado. O erro de Aristoteles se resume a tentativa
falha de descrever o mundo de forma bem simples, para explicar fenémenos, que tudo
é apenas se compreende através da observacdo empirica, e é nessa falha que Galileu
encontrara éxito, justamente por explorar nesta parte onde Aristoteles deixou a
limitar-se, Galileu vai além das suas visdes empiricas, ele demonstra que o que o
mundo é bem mais complexo do que aparenta ser.

O que Galileu percebeu em suas observacgdes, serviu como base para as leis de
movimentos que Newton (1643-1727) desenvolveria através de seus quatros
principios ouleis. Ainda, segundo Galileu existia o que ele chamou de impetus,
que estava associado a movimentos repentinos e energéticos que 0S COrpos

apresentavam em seus experimentos dequeda livre e lancamentos obliquos.
METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

A presente pesquisa € de carater qualitativo, tendo como metodologia a pesquisa

bibliografica, haja vista a leitura de artigos e livros referentes ao tema discutido.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Tudo indica que Galileu entendeu que ndo é possivel obter o valor numérico
exato da aceleracdo de um corpo em queda livre, e além dos resultados alcangcados para
os angulos de inclinacdo crescentes. Ele ndo arriscou calcular o valor numérico da
aceleracdo dos corpos em queda livre. Porém, era aceitavel provar a hipotese de que a
aceleracdo é constante para qualquer corpo, seja na horizontal ou vertical. Esta foi a
primeira implicacdo do trabalho de Galileu, que foi verificada em todas as experiéncias

que posteriormente foram efetuadas.
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Em segundo, se esferas de distintos pesos fossem colocadas na horizontal ao
longo de um plano inclinado, fixo num determinado angulo, averigua-se que todas elas
tinham a mesma aceleracdo. N&o se conhece toda a énfase experimental que Galileu
possuia para extrair esta conclusdo, mas ela € consistente com as observacdes relativas
aos corpos em queda livre, desconsiderando a resisténcia do ar. Em terceiro, Galileu
desenvolveu uma teoria matemética do movimento acelerado, a partir da qual podiam
ser obtidas outras previsdes sobre 0 movimento.

As implicacbes do trabalho de Galileu também importantes para o
desenvolvimento da fisica, arduamente provocaria por si 6 uma revolucdo na ciéncia.
Mas o trabalho de Galileu sobre o movimento em queda livre ajudou a organizar o
caminho para o desenvolvimento de uma nova fisica e, para uma nova cosmologia,
disseminando as sementes da duvida sobre as suposi¢cbes fundamentais ciéncia
aristotélica. Por exemplo, quando se reconheceu que todos os corpos caem com igual
aceleracdo se o atrito do ar for desprezivel, toda a explicacéo aristotélica do movimento
se desabou.

O problema cientifico um dos mais categéricos durante a vida de Galileu ndo
dizia respeito a mecanica mais sim a astronomia. O ponto central da cosmologia residia
na pergunta sobre se seria a Terra ou 0 Sol que estaria no centro do universo. Galileu
sustentava 0 ponto de vista que a Terra e outros astros moviam-se em torno do Sol, o
que era algo diretamente oposto ao afirmado pela cosmologia aristotélica. Contudo
suportar tal ponto de vista exigia uma teoria fisica que explicasse como e por que se
movia a propria Terra.

O trabalho de Galileu sobre 0 movimento colocou um método novo e importante
para a investigacdo cientifica, método téo aplicavel hoje como naquele periodo. A base
desta metodologia é uma série de repeticGes quantas forem necessarias, no todo em
partes, até que uma teoria satisfatoria tenha nascido: com a observacdo, hipotese,
deducdo, verificacdo, modificacdo, etc., tdo sutilmente demonstrado por Galileu no
século XVII, é hoje um fato indispensavel no trabalho cientifico. Embora ndo exista
algo a que se possa chamar o método cientifico, a série referida estd quase sempre
presente, sob alguma forma, na verificacdo cientifica. E € ndo usado em aprovacdo a
Galileu, como figura relevante da historia da ciéncia, porém devido a sua eficacia na
maioria dos casos em que é empregada. O préprio Galileu estava consciente da

importancia dos resultados e dos métodos do seu trabalho.
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A maior contribuicdo de Galileu foi estabelecer a experimentacdo como
fundamento do método cientifico. Isso significa que uma afirmacdo s6 € considerada
verdadeira depois de se exaustivamente testada. Além disso, outras contribui¢des de
Galileu dizem respeito a luneta astrondmica e a descoberta das imperfei¢des da Lua, dos
satélites de Jupiter, dos anéis de Saturno e das manchas solares. E sera com base na
concepcdo de movimento como resultado da acdo de uma forga que, posteriormente,
Newton formulard os quatros principios acerca do movimento que compdem a atual

mecanica classica.
CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se, portanto, que os trabalhos de Galileu a cerca do movimento foram
essenciais para elucidar grande parte do mistério que orbitava em torno do movimento.
Através do uso de experimentos e aplicacbes matematicas (mesmo que tdo rusticas a
ponto de ser despreziveis nos dias atuais) foi de demasiada importancia para a formacao
da atualmetodologia cientifica. Também, é atribuido a seus trabalhos essencialmente os
relacionados aos movimentos, contribui¢es para os trabalhos posteriores de Newton
para a sua mecanica.

Pode-se constatar, com efeito, que os experimentos de Galileu a cerca da queda
livre sdo de grande utilidade nos dias atuais, sendo um assunto indispensavel no ensino
da fisica, inclusive um dos primeiros a relatar a existéncia de uma “forg¢a” invisivel
sobre 0s objetos, que mais tarde, descobriria ser um efeito do campo gravitacional. Para
aléem de suas concepcbes de movimento, 0s experimentos e trabalhos galelianos
contribuiram ativamente para diversas areas de pesquisa, como a medicina, astronomia,
fisica, artes entre outras.
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