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Resumen

Recentes reformas nas diretrizes educacionais no Brasil prescrevem a contextualizagdo socio-
cultural do conhecimento cientifico, visando a formagao de individuos criticos e com autonomia
intelectual aptos a construirem julgamentos de valores acerca da realidade contemporénea
fortemente influenciada pela ciéncia e tecnologia. A histéria e filosofia da ciéncia € um dos
elementos propostos como forma para viabilizar tal contextualizagdo e a cosmologia € um dos
temas estruturadores presentes na proposta curricular de fisica para a escola secundaria. Este artigo
discute explicitamente aspectos sobre a natureza da ciéncia a partir de alguns episédios da historia
da cosmologia inseridos na foram de unidades didaticas associadas aos conteudos especificos da
disciplina Astronomia ministrada na formag#o inicial de professores na Universidade de Séo Paulo.

Objetivos

Este trabalho estuda aspectos da historia da cosmologia no século XX enfatizando questdes sobre a
natureza da ciéncia inseridas na forma de unidades didaticas da disciplina Astronomia ministrada
em cursos de formagdo inicial de professores de ciéncias e fisica.

Marco teorico

Hé uma longa tradi¢io de autores (Matthews 1994, Izquierdo 1996, Carvalho & Gil Pérez 1998)
que defendem a relevancia e incluséio da dimensdo historica e filoséfica na formagao dos
licenciandos, pois esta pode contribuir para evitar visdes distorcidas sobre os processos e fatores
envolvidos na construgio do conhecimento cientifico, de seu método e de suas relagdes com os seus
condicionantes sociais, além de colaborar para o aprendizado de contetdos cientificos especificos.

As reformas curriculares recentes em varios paises,valorizaram a chamada “natureza da ciéncia”
como um aspecto a ser ensinado enfatizando que aprender ciéncias também inclui aprender sobre a
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ciéncia. Normalmente o termo natureza da ciéncia refere-se a epistemologia ou aos valores e
crengas inerentes ao conhecimento cientifico, bem como ao seu desenvolvimento, podendo ser
definida como um arcabougo de saberes sobre as bases ou principios epistemoldgicos envolvidos na
construgdo do conhecimento cientifico, que incorporam, entre outras coisas, as crengas e valores
intrinsecos ao “fazer Ciéncia” (Lederman, 1992).

As recentes reformas nas diretrizes educacionais no Brasil presentes em documentos como os
Pardametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+), apontam para a necessidade de
contextualizagdo socio-cultural do conhecimento cientifico (Brasil 2002, p.32). Entendendo a
histdria da ciéncia como uma disciplina meta cientifica, ela ¢ um dos elementos do trabalho
pedagdgico proposto pelos PCN+ como uma das vias para viabilizar tal contextualizag@o.

Metodologia

A selegdo e analise das unidades didaticas foram guiadas por pressupostos relacionados com a
formag@o cientifica e cultural dos estudantes e seus professores (Carvalho & Vannucchi 2000),
entre eles destacamos incrementar a cultura geral do aluno, ser util para lidar com as concepgdes
alternativas dos alunos, desmistificar o método cientifico, entender o carater transitorio do
conhecimento cientifico e dos fatores que levam a aceitagdo de novas idéias na ciéncia, contribuir
para um melhor entendimento das relagdes da ciéncia com a tecnologia, a cultura e a sociedade
permitindo a formagéo de julgamentos de situagdes envolvendo questdes cientificas e filosoficas,
preparar os estudantes para examinar fatos de diferentes pontos de vista.

Argumento

Os PCN+ propdem uma organizagdo do ensino em 6 temas estruturadores, entre eles “Universo,
Terra e vida”, ao longo do qual a construg@o de sinteses dos diferentes modelos de interagéo fisica ¢
incentivada, além da analise critica dos instrumentos e técnicas utilizadas e dos caminhos tragados
na constru¢do do conhecimento cosmoldgico aceito atualmente. Este tema permite que sejam feitas
indagagdes filosdficas acerca da origem do universo, das influéncias dos modelos cosmologicos
adotados sobre a sociedade da época e vice-versa, da temporalidade e mutabilidade do
conhecimento cientifico, entre outras questdes.

Os aspectos sobre natureza da ciéncia e os respectivos episodios escolhidos foram organizados em
unidades didaticas na disciplina Astronomia:

Cardter provisorio e tentativo do conhecimento cientifico. Ao longo do periodo, varias teorias
diferentes surgiram para explicar a criagdo e funcionamento do Universo.

Desde a Antiguidade modelos foram desenvolvidos, questionados ¢ alterados para explicar o
surgimento do Universo. Atualmente assumimos o Modelo Padrdo como a melhor teoria para
explicar o Universo. No entanto, mesmo esta teoria ndo ¢ unanime entre os cosmologos
contemporaneos.

Competigdo entre teorias. Quais os limites de validade de uma teoria? O que torna uma teoria
melhor que outra? Quais os fatores que podem influenciar na aceitagdo de novas teorias cientificas?

Estas questdes sdo exploradas a partir do estudo da controvérsia entre os defensores da Teoria do

file://C:\Documents and Settings\vilma\Desktop\Cibelle\SILVA 1 Numero extra_ Afio ... 30/9/2009



Numero extra. Afio 2009 Page 3 of 5

Universo Estaciondrio e a Teoria do Big Bang. Tal debate ainda esta presente na cosmologia
contemporanea, envolvendo pesquisadores de diferentes paises e importantes instituigdes de
pesquisa tanto tedrica quanto observacional.

Relagaes entre teoria, experimento e observagdes. Os dados disponiveis sdo obtidos por
observagdes indiretas dos espectros de galaxias e estrelas. A realizagido de experimentos
cosmoldgicos ndo € possivel, como as hipéteses e teorias cosmoldgicas sio testadas?

Consideragdes epistemologicas acerca da universalidade da Fisica devem ser feitas para que as:
mesmas teorias fisicas usadas na Terra e Sistema Solar sejam usadas em todo o Universo (Principio
Cosmologico).

O significado de observagdo na ciéncia. O que significa observar o deslocamento para o
vermelho de uma galaxia distante? Ha apenas uma tnica maneira de explicar os dados observados?

Partindo dos mesmos dados experimentais, teorias diferentes podem ser formuladas, como no caso
das varias teorias alternativas para explicar o redshift das galaxias. 4 importancia da modelizag¢do,
simplificagdes e concepgdes filosoficas na ciéncia. Nas teorias cosmologicas, é essencial fazer
simplificagdes.

Os varios modelos relativisticos desenvolvidos no século XX assumem que o Universo ¢
homogéneo e isotropico. Isso € essencial por razdes praticas (simplificar as equagdes) e por razdes
filosoficas (adogdo do Principio Cosmologico).

Convivéncia de diferentes paradigmas. A cosmologia estabelece conexdes entre dreas
diferentes da fisica baseadas em diferentes paradigmas como os da mecénica, mecénica celeste,
mecénica quantica, relatividade, etc. Como estes diferentes paradigmas s@o considerados e usados
para justificar um campo novo da ciéncia, no caso a cosmologia contemporanea?

As relagdes entre fatores religiosos, politicos, culturais, estéticos, entre oultros, e o
conhecimento cientifico. Quais seriam os papéis de Deus, do destino humano e outros aspectos
religiosos nos diferentes modelos cosmologicos? Os aspectos estéticos da teoria influenciam sua
aceitagdo? Como os recursos financeiros sdo destinados para pesquisas?

As justificativas usadas por diferentes cosmoélogos para a escolha de uma dentre as varias
possibilidades matematicas que levavam a diferentes modelos cosmolégicos foram influenciadas
por fatores usualmente tidos como ndo cientificos, como concepgdes estéticas acerca da elegincia
das teorias ou concepgdes religiosas.

Conclusdes

No caso particular do conhecimento cosmoldgico, um de seus papéis no ensino € propiciar ao aluno
(e a seus professores) a formagdo de uma visdo de mundo cientifica, que compreende conhecer um
conjunto de descrigdes e explicagdes a respeito do universo e da posi¢do do homem no mesmo.
Para a construgio desta visdo de mundo cientifica, é importante que além de conhecimentos sobre
as teorias cosmoldgicas e resultados observacionais, tambéri sejam conhecidos os caminhos que
levaram a aceitag@o destes resultados e as implicagdes epistemologicas dos mesmos.

Dentro deste contexto, este artigo apresenta alguns episodios da histéria da cosmologia nos séculos

XIX e XX discutindo aspectos sobre a natureza da ciéncia a partir deles. Os episodios escolhidos
foram associados aos conteudos especificos de disciplinas de Astronomia ministrada em cursos de
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formacdo de professor de ciéncias e fisica. Durante a pesquisa houve a preocupagéo de buscar
episodios que permitam abordagens explicitas acerca da natureza da ciéncia.
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