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Resumo

Este estudo tem como objetivo analisar a insercdo da teoria cosmoldgica do Big Bang nas
cole¢des de Fisica aprovadas pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico de 2018,
especialmente procurando verificar possiveis imagens deformadas da ciéncia a partir do
trabalho de Gil-Pérez e colaboradores (2001), tendo em vista a importincia dos Livros
Didaticos e a perspectiva da insercdo de topicos de fisica moderna e contemporanea no
curriculo escolar do ensino médio. Para tanto, fundamenta-se na Teoria da Transposi¢do
Didatica de Yves Chevallard, operacionalizada por seus conceitos de despersonalizacao,
descontextualizacdo, dessincretizacdo, programabilidade e publicidade, alinhando-se com os
pressupostos da analise de conteudo de Bardin. Como resultados, esta analise revelou que todas
as colecdes que apresentam o conteudo da teoria cosmoldgica do Big Bang propagam imagens
equivocadas da ciéncia, como visdes aproblematicas, elitistas e neutras, revelando a
necessidade de um maior cuidado quanto ao exercicio da vigilancia epistemoldgica no processo
de transposicdo didatica, além de materiais didaticos que alinhem a natureza da ciéncia ao
ensino de cosmologia.
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Abstract

This study aims to analyze the insertion of the cosmological theory of the Big Bang in the
Physics collections approved by the 2018 National Book and Teaching Material Program,
especially seeking to verify possible deformed images of science from the work of Gil-Pérez
and collaborators ( 2001), in view of the importance of Textbooks and the perspective of the
inserting contemporary and modern physics in the school curriculum. So, it is based on Yves
Chevallard's Didactic Transposition Theory, operationalized by his concepts of
depersonalization, decontextualization, desyncretization, programmability and publicity, in line
with the assumptions of Bardin's content analysis. As a result, this analysis revealed that all
collections that present the content of the cosmological theory of the Big Bang propagate
mistaken images of science, such as unproblematic, elitist and neutral views, revealing the need
for greater care regarding the exercise of epistemological surveillance in the process of didactic
transposition and materials that align the nature of science with the teaching of cosmology.

Key words: nature of science, textbooks, cosmology, big bang

Introducéao

A ciéncia ¢ uma atividade historico-cultural humana, que produz conhecimento e passa por
modificagdes ¢ evolucdes, buscando entender de maneira ampla a natureza e seu
comportamento. No que tange ao ensino de ciéncias, um crescente nimero de documentos
oficiais e pesquisas defendem uma educagao cientifica que permita a compreensao sobre o que
¢ ciéncia, sua historia e a quem ela se destina. Isso implica dizer que o ensino de ciéncias deve
contemplar ndo apenas os conceitos cientificos, mas também os conteudos sobre a ciéncia, isto
é, conhecimentos metacientificos relativos a natureza da ciéncia (NdC)! (MOURA, 2014;
MARTINS, 2015; PEDUZZI; RAICIK, 2020).

Na contemporaneidade, os saberes da ciéncia moderna estdo presentes de maneiras bem
evidentes na sociedade. Contudo, nem sempre esse aporte de conhecimentos ¢ percebido pela
maioria da sociedade, pois a ciéncia moderna tem ficado de fora do curriculo escolar. Assim,
as pesquisas em ensino de fisica defendem, ha algumas décadas, uma atualizagdo curricular no
ensino basico, dentre outras formas, com a inser¢ao da fisica moderna e contemporanea (FMC)
(BARCELOS; GUERRA, 2015; PEREIRA; GUERINI; SA-SILVA, 2019).

Na FMC, a cosmologia ¢ uma 4rea disciplinar cujos conteidos sdo apontados pelos
pesquisadores como fundamentais para a compreensao docente e estudantil da relagcdo Terra-
Universo (BATISTA; PEDUZZI, 2022), tendo em vista que seus temas despertam o interesse
estudantil para com a ciéncia (OSTERMANN; MOREIRA, 2000; SKOLIMOSKI, 2014). Este
fato, dentre outros fatores, se deve muito ao seu rico desenvolvimento historico, isto €, cheio
de controvérsias e superagao de visdes de mundo, modelos cosmoldgicos, que se faz presente
na historia da humanidade, desde a época dos povos antigos até¢ os dias atuais. Em outras
palavras, a cosmologia se constréi na busca pela compreensiao do Universo e seus
conhecimentos encontram-se atualmente nas fronteiras da ciéncia (SKOLIMOSKI, 2014).

Nessa dire¢do, a inser¢ao da cosmologia moderna tem ocorrido nos Livros Didaticos (LD) de
Fisica distribuidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) (PEREIRA; GUERINI;

1Essa discussio sera retomada na terceira se¢io deste trabalho.
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SA-SILVA, 2019), o que contribui como uma potencialidade para colocar em contato os
estudantes com temas desta area disciplinar. Isso porque, os LD se constituem como um dos
principais recursos utilizados em sala de aula, servindo tanto como fonte de consulta para
estudantes e professores quanto como aporte didatico para ajudar na construcao de planos de
ensino e selecdao de conteudos a serem trabalhados em sala de aula. Por isso, sua influéncia ¢
tdo notavel na pratica docente (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Nesse contexto, a teoria cosmologica do Big Bang (TBB) ¢ um dos topicos de cosmologia de
maior divulgacdo nos meios de comunicagdo, sendo também o de maior consenso entre
pesquisadores em ensino de fisica para ser contemplado pela inser¢do da FMC (OSTERMANN;
MOREIRA, 2000). Essa teoria cosmologica ¢ vista como a mais aceita pela comunidade
cientifica para explicar a evolucdo e a estrutura atual do Universo. Além disso, a riqueza de
aspectos historicos e filos6ficos que permeiam seu processo de constru¢do como um episodio
historico, favorece seu uso didatico (KUHN, 2002); e se configura como um potencial de
discussdes acerca da NdC, na perspectiva da histéria e filosofia da ciéncia (ARTHURY;
PEDUZZI, 2015).

Frente ao exposto, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma anélise de como o topico da teoria
do Big Bang ¢ abordado nos livros didaticos de fisica, aprovados pelo Plano Nacional do Livro
Didatico, ano 2018. Nessa analise busca-se compreender os aspectos de contextualizacdo,
personalizacdo e aspectos da natureza da ciéncia, fundamentando-se na teoria da transposi¢ao
didatica de Yves Chevallard e na analise de conteudo de Laurence Bardin.

Transposicéo Didéatica

Pode-se perceber que ha diferencas entre o saber que ¢ produzido e sistematizado pela
academia, o saber que esta presente em materiais de ensino e o saber que efetivamente chega a
sala de aula. Uma das teorias utilizadas para entender esses processos de transformacgao que o
conhecimento sofre entre esses contextos ¢ o da Teoria da Transposi¢do Didatica (TD) do
didata francés Yves Chevallard.

Nesse sentido, a TD é um instrumento que possibilita entender os processos pelos quais os
saberes cientifico-académicos passam até se tornarem um objeto de ensino, isto €, 0s processos
de transformacdo do saber (CHEVALLARD, 1991). Em outras palavras, a TD ¢ “um
instrumento eficiente para analisar o processo através do qual o saber produzido pelos cientistas
(o Saber Sabio) se transforma naquele que esta contido nos programas e livros didaticos (o
Saber a Ensinar)” (BROCKINGTON; PIETROCOLA, 2005, p. 388).

Desta forma, Chevallard (1991) aponta que o saber ¢ submetido a cinco (5) processos que o
transforma e o traz a um novo nicho epistemologico, sdao eles: dessincretizagdo,
despersonalizacdo, programabilidade, publicidade e controle social das aprendizagens.

A dessincretizacido esta ligada a delimitacdo de saberes, isto ¢, hd a separagdo em saberes
pontuais. Este processo retira o saber de seu nicho epistemolédgico inicial e o seu status
epistemologico € transposto para a realidade escolar, que possui sua propria epistemologia. “O
saber que a transposicdo didatica produz serd (...) exilado de suas origens e separado de sua
producao histérica na esfera do saber sabio” (CHEVALLARD, 1991, p. 18).

A despersonalizagio do saber se refere a ndo personalizagdo deste, o que Chevallard (1991, p.
24) chama de “exigéncia de despersonalizacdo”, na qual ocorre a desvinculacdo do
conhecimento e seu produtor. Contudo, esse processo possui uma caracteristica peculiar, pois
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pode ser notado de maneira parcial, quando se tem a vinculacdo de apenas alguns cientistas
como responsaveis pela construgdo do conhecimento, muitas vezes, tratados como verdadeiros
herdis em disputas tedricas e/ou experimentais; quando isso ndo acontece, €sse processo se
aplicar literalmente da forma como descrito por Chevallard (1991).

Os processos de dessincretizagdo e despersonalizacgdo estdo ligados a descontextualizacao do
saber. De acordo com os estudos de Chevallard (1991), eles estdo ligados a desconexao dos
diversos contextos que permeiam a construgao do saber sébio. Isso é evidenciado por contetidos
que sdo dispostos de maneira a-histdrica e a-problematica, apresentados e aplicados de maneira
mais geral, sem qualquer ligagdo com sua origem, especialmente, na perspectiva da moderna
historiografia da ciéncia.

A programabilidade se refere a ordenagdo que esses saberes se apresentam nos livros-texto.
Por fim, a publicidade explicita o que deve ser ensinado. A partir disso, € possibilitado o
controle social da aprendizagem, que se expressa nas diversas praticas de avaliagdo. “E essa
publicidade possibilita o controle social da aprendizagem, em virtude de uma certa concepgao
do significado do saber” (CHEVALLARD, 1991. p. 47 — tradugao livre).

Com efeito, esses processos textualizam o saber para a realidade e demandas que o ambiente
escolar possui, conferindo-lhe um novo status epistemologico (ASTOLFI; DEVELAY, 1995).
Diante disso, a teoria da transposi¢dao didatica ¢ um aporte tedrico que permite ao didata se
afastar e inquirir sobre as evidéncias fornecidas por seu objeto de estudo, permitindo o exercicio
da vigilancia epistemoldgica, sem deturpar os saberes e garantindo que sejam transformados
sem perder os significados contextuais de suas origens.

A Natureza da Ciéncia

A importancia da NdC ¢ discutida j& héa algumas décadas no ensino de ciéncias, entretanto esta
longe de ser um termo consensual e bem definido pelas pesquisas (MOURA, 2014; MARTINS,
2015; DAGNER; ERDURAN, 2016; MATTHEUS, 2018; ARTHURY, 2020; PEDUZZI,
RAICIK, 2020; BATISTA; PEDUZZI, 2022). Segundo Moura (2014), a NdC pode ser
compreendida como uma série de elementos relacionados & construcdo, estabelecimento e
organizac¢ao dos saberes sobre a ciéncia.

Diante dos multiplos debates nessa tematica, aponta-se para algumas convergéncias na busca
de uma estruturacao didatica, como um conjunto de caracteristicas que indicam o que se espera
no curriculo acerca da NdC, o que ficou conhecido como “Visdo Consensual” (VC)
(MARTINS, 2015). Esse conjunto de principios da VC ¢ apresentada por Moura (2014) a partir
de alguns aspectos formalizados a partir de declaragdes afirmativas?, tais como: a ciéncia é
mutavel, dindmica e tem como objetivo buscar explicar os fendmenos naturais; nao existe um
método cientifico universal; a teoria ndo ¢é, necessariamente, uma consequéncia direta da
observagdo/experimento e vice-versa; a ciéncia ndo ¢ neutra; os cientistas usam imaginacao e
crengas pessoais para fazer ciéncia.

Contudo, Gil-Pérez et al. (2001, p.126) apontam para perspectivas que contribuem para uma
visdo distorcida do trabalho cientifico, como concepgdes a-teodricas, visdes rigidas e infaliveis,
a-problematicas e dogmaticas, unicamente analiticas, de crescimento linear e cumulativo,
visdes elitistas e individualistas e uma imagem de ciéncia neutra. Essas ideias podem ser levadas

2Essas declaragdes afirmativas foram estabelecidas a partir de uma perspectiva analitica denominada - Science
Study - estudos sociais da ciéncia (BATISTA; PEDUZZI, 2022).
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para a sala de aula como verdades, desestimulando o pensamento critico dos estudantes,
levando-os a visdes inadequadas sobre a ciéncia, devendo, portanto, ser evitadas no ensino.

Essas visdes que afastam da forma como o conhecimento cientifico ¢ produzido sdo facilmente
propagadas por histérias descontextualizadas ou pseudo-histérias romantizadas (ARTHURY,
2020), que podem estar diretamente ligadas ao processo de textualizagdo dos saberes, no nosso
caso para os livros didaticos, por meio dos processos de descontextualizagao, dessincretizagao,
despersonalizagdo e a programabilidade atribuida a esses contetudos.

Metodologia

Este estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa, fundamentada em algumas caracteristicas
apontadas por Bogdan e Biklen (1994). A analise foi realizada nas 12 colegdes de livros
didaticos de Fisica aprovados pelo PNLD 2018. As colegdes serdo denominadas de Col.1,
Col.2, Col.3 (...) obedecendo a ordem decrescente de distribui¢ao de exemplares, ou seja, Col. 1
¢ aquela que teve o maior nimero de exemplares distribuidos e Col.12 a menor, conforme
indicado na tabela 1.

Tabela 1: Obras aprovadas pelo PNLD 2018

Livro Codigo Editora Volumes
Fisica Col.1 FTD 3
Fisica Aula por Aula Col. 2 FTD 3
Ser Protagonista — Fisica Col. 3 SM 3
Conexoes com a Fisica Col. 4 Moderna 3
Fisica para o ensino Médio Col. 5 Saraiva 3
Fisica Col. 6 Saraiva 3
Fisica — Ciéncia e Tecnologia Col. 7 Moderna 3
Fisica: Contexto & Aplicacdes Col. 8 Scipione 3
Fisica em Contextos Col. 9 Editora do Brasil 3
Fisica: Interagdo e Tecnologia Col. 10 Leya 3
Compreendendo a Fisica Col. 11 Atica 3
Fisica Col. 12 Atica 3

Fonte: os autores

O PNLD ¢ responsavel pela aquisi¢ao e distribui¢ao de livros didaticos para toda rede publica
de ensino. De acordo com os dados de distribui¢ao do PNLD, entre 2018 e 2020, a quantidade
de exemplares distribuidos totaliza aproximadamente 11 milhdes de livros de fisica. Nesse
contexto, primeiramente, fez-se o estudo e a construcdo historica da Teoria do Big Bang, por
meio de fontes primarias e secundarias para apropriacdo dos contextos histéricos do topico de
forma cronologica. Logo em seguida, com base na analise de contetido de Bardin (1977), foi
realizada uma leitura flutuante por todos os exemplares aprovados pela edi¢do analisada do
PNLD, buscando identificar em qual volume e péagina de cada colecdo apresentavam o Big
Bang. Desta forma, foi possivel verificar a disponibilidade desses conteudos nessas colecdes.

A partir da identificagdo desses topicos, utilizou-se também o aporte da analise de contetido
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(BARDIN, 1991) operacionalizando seus fundamentos de leituras flutuantes, constituicdo de
corpus ¢ elaboracao de indicadores, recortes de textos (pré-andlise), estudo do corpus
estabelecido (exploracdo do material) e tratamento dos resultados. Posteriormente, com base
em categorias, a priori, foi realizada a leitura cuidadosa do contetudo encontrado em cada livro,
para que se pudesse identificar elementos dos processos de descontextualizagdo,
dessincretizagdo, despersonalizagdao e averiguar a programabilidade desse topico, a partir de
uma contextualizacdo histérica. A partir desses elementos, foi possivel observar como o
conteudo teoria do Big Bang foi abordado nos livros didaticos e compreender que visdes de
ciéncia sdo propagadas nessa abordagem, tendo como parametro o trabalho de Gil-Pérez et al.
(2001).

Resultados e Discussao

A partir da analise nas colegdes, pode-se destacar dois aspectos especificos: as obras que
apresentam e como apresentam a Teoria do Big Bang. No que tange a abordagem desses
topicos, 5 obras os trazem (Col. 1, Col. 3, Col. 7, Col. 9 e Col. 12), o que representa 42% do
montante e 5.126.211 de exemplares distribuidos. Um aspecto que chama a aten¢do acerca da
disponibilidade desses contetidos € que estes estdo presentes entre as 2 das 3 cole¢des com
maior nimero de exemplares distribuidos (Col. 1 e Col. 3, totalizando 3.271.814 exemplares).

Constata-se também que a maior parte das colegdes ndo abordam esses conteudos em seus
exemplares (Col. 2, Col. 4, Col. 5, Col. 6, Col. 8, Col. 10 e Col. 11). Das obras aprovadas, 7
ndo apresentam a Teoria do Big Bang, o que representa aproximadamente 58% destas. O que
pode ser um indicativo de que esse topico ainda ndo ganhou destaque nos LD. Apesar da
inser¢ao, nota-se que pouco se aborda o contetido, o qual as obras destinam entre 1 e 2 paginas
para a discussao.

Andlise Col. 1

O topico ¢ apresentado na Col. 1 logo apds as consideragdes acerca da Teoria da Relatividade
Geral e dos trabalhos de Hubble, no volume 3, seguindo assim, ordem cronologica dos fatos.

E possivel encontrar no texto evidéncias do processo de despersonalizagdo em alguns trechos.
Um exemplo desse aspecto ¢ a citagdo apenas de George Gamow para a teorizagdo do modelo
cosmoldgico do Big Bang, ndo abordando seus parceiros Ralph Alpher e Robert Herman:

Na tentativa de explicar o surgimento dos elementos quimicos, George
Gamow (1904-1968), por meio de suas equacdes, previa um universo inicial
compacto [...] essa teoria ficou conhecida como teoria do Big Bang (Col. 1,
vol. 3, p. 218).

Ao longo do texto, percebe-se também a despersonaliza¢dao nos contextos da TBB: “Na mesma
época, um grupo de fisicos ingleses sugeriu um modelo semelhante a teoria do Big Bang [...] a
Teoria do estado padrao” (Col. 1, vol. 3, p. 219), onde se aborda como um “grupo” os fisicos
Hermann Bondi, Thomas Gold e Fred Hoyle. Entretanto, o trecho acima permite discutir que a
teoria ndo ¢ consequéncia da observagao/experimento, uma vez que a TBB ndo ¢ derivada de
experimentacdo, mas de hipdteses refinadas e evidéncias que corroboram suas ideias

(ARTHURY; PEDUZZI, 2015).

No que diz respeito a contextualizagdo, tem-se a abordagem dos trabalhos de Hubble, onde ha
um equivoco historico relacionado a conclusdo dos resultados encontrados por esse
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pesquisador. O livro afirma que Hubble descobriu que o Universo estava em expansdo (Col. 1,
vol. 3, p. 218), o que segundo Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2017) ndo ¢ verdade, a conclusao
desta expansdo envolveu outros aspectos teoricos e experimentais, com diversos colaboradores
ao longo do tempo.

Observa-se também que ha relagdes entre a teoria da Relatividade e o modelo proposto de
Lemaitre, o que ¢ importante para entender que trabalhos cientificos ndo sao a-historicos, estao
envolvidos em contextos de pesquisas € problematicas:

Nessa época a teoria da relatividade (1916) estava sendo discutida pelos
cientistas, e 0os modelos de universo que surgiram nessa época tentavam levar
em consideracAo os efeitos relativisticos. Georges-Henri Edouard Lemaitre
(1894- 1966), padre catoblico, astrénomo e fisico belga prop6s um modelo no
gual o universo estaria compactado em uma Unica particula, diferente de tudo
que conhecemos, e que através dos tempos fora se desdobrando, dividindo-se
gerando o universo em expansao que Hubble havia decifrado. (Col. 1, vol. 3,
p. 218)

Observa-se que os autores citam a teoria do estado estacionario de forma breve e evidenciam,
sem detalhes, que esses dois modelos foram concorrentes por 20 anos. A ndo abordagem dos
outros cientistas envolvidos nestes contextos contribui na descontextualizagdo desse topico,
levando a ideia de que Gamow foi o Unico responsavel por esta teoria: a ciéncia ¢ construida
por génios isolados?

Andélise Col. 3

O contetido nesta colecdo apresenta uma evolugdo interessante no capitulo destinado a
cosmologia, iniciando com os modelos cosmoldgicos iniciais (Copérnico, Kepler e Newton,
mas esquecem de Nicolau de Cusa, Giordano Bruno, René Descartes, dentre outros), a
descoberta de galédxias, a teoria da relatividade, o modelo de universo relativisticos (Einstein e
Friedmann), os trabalhos de Hubble, a TBB e a Radiacdo Cosmica de Fundo (RCF). Nota-se
que hé uma sequéncia cronoldgica nesses contetidos.

Em relagdo ao conteudo, parte-se dos trabalhos de Hubble (tdpico anterior) para introduzir a
TBB. O texto que aborda este topico direciona os créditos apenas para Gamow, ndo citando
Ralph Alpher e Robert Herman:

Em 1948, George Gamow (1904-1968), baseando-se em modelos de expansao
do Universo, mostrou que, no passado, o Universo se encontrava em um
estado de densidade e temperatura muito altas, em um volume muito pequeno
(Col. 3, vol. 3, p. 260)

Apesar de ocultar esses cientistas para a TBB, o livro cita os tedricos da teoria rival: “Hermann
Bondi (1919-2005), Thomas Gold (1920-2004) e Fred Hoyle (1915-2001) propuseram uma
teoria na qual a matéria era continuamente produzida, para contrabalancar a expansiao do
Universo” (Col. 3, vol. 3, p. 260).

Como indica o trecho de Bondi, Gold e Hoyle, o livro apresenta brevemente a Teoria do Estado
Estaciondrio (TEE), mas ndo aborda a questdo da disputa entre as duas teorias. O topico traz a
origem do nome Big Bang, uma clara tentativa de ridicularizar a teoria, o qual se configura
como um indicativo de que essas duas teorias competiam na corrida pelo modelo cosmologico
a ser aceito pela comunidade. Isso ¢ um indicio de que a Ciéncia ndo ¢ uma verdade absoluta.
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Em 1949, Hoyle sugeriu, ironicamente, o0 nome Big Bang para o evento que
teria originado, em um passado remoto, o Universo e o inicio de sua
expansdo. Contrariamente a intencao irdnica de Hovle, 0 nome Big Bang foi
incorporado pela comunidade cientifica para denotar o0 momento da origem
do Universo (Col. 3, vol. 3, p. 260).

Apesar do livro ndo abordar a teoria de Lemaitre, hd um elemento que indica a resisténcia da
comunidade a modelos expansionistas, o que pode se tornar ponto de partida para entendimento
de que a ciéncia ndo ¢ individualista, que ha didlogos e trocas de conhecimento dentro da
academia cientifica e que a mesma ndo esta livre da resisténcia a quebras de paradigmas:
“Mesmo com a descoberta, por Hubble, da expansao do Universo, varios pesquisadores ainda
insistiam na teoria do Universo estacionario” (Col. 3, vol. 3, p. 260).

A colegao cita Gamow entre os tedricos da TBB, mas nao traz as motivagdes que o levaram a
pesquisar sobre os momentos iniciais do universo: a busca pela sintese dos primeiros elementos
(SKOLIMOSKI, 2014), apenas diz que ele se baseou em modelos de universo: “Em 1948,
George Gamow (1904-1968), baseando-se em modelos de expansdo do Universo [...]” (Col. 3,
vol. 3, p. 260), ndo abordando também as problematicas que esses modelos tinham. Assim, a
obra aborda esses dois topicos de maneira parcialmente descontextualizada e parcialmente
dessincretizada. Apresentar o saber de maneira livre de problematicas e longe do seu contexto
de origem, aponta para uma visdo aproblematica, sendo, portanto, uma visdo dogmaética e
fechada da ciéncia.

Andlise Col. 7

A presente obra ¢ a nica dos livros analisados que possui o conteiido em mais de um volume
de sua cole¢do, volumes 1 ¢ 3.

O volume 1 da colegdo apresenta apenas a teoria cosmoldogica da TBB, no inicio do capitulo de
gravitagdo universal, sendo assim, os topicos anteriores ndo se relacionam com o mesmo. Os
autores trazem na sequéncia a histdoria dos modelos cosmolodgicos cldssicos, mas ndo abordam
o nascimento dos modelos modernos ou a relatividade, abordando os trabalhos de Slipher e
Hubble para sustentar as ideias da TBB. Citam Lemaitre, mas ndo traz a TEE, isto ¢, apresenta
de forma breve e parcial os contextos historicos.

Em 1949, durante uma transmissao radiofénica, o astronomo britanico Fred
Hoyle (1915-2001) cunhou a expressdo Big Bang, dando, assim, um nome,
até hoje usado, para uma teoria que prevé um inicio para o Universo. De
acordo com essa teoria, proposta em 1926 pelo padre belga Georges
Lemaitre (1894-1966) e desenvolvida em 1948 pelo fisico russo naturalizado
estadunidense George Gamow (1904-1968) (fig. 8.1), no inicio toda a matéria
encontrada hoje no Universo estava extraordinariamente comprimida num
ponto [...] (Col. 7, vol. 1, p. 221).

Apesar de ndo apresentar a TEE, o livro cita Hoyle para a origem do nome da teoria, Lemaitre
e Gamow para teorizagdo do Big Bang, excluindo todos os outros ja mencionados,
despersonalizando parcialmente o topico. As ideias da TEE ndo sdo abordadas neste volume, o
que poderia servir como ponto de partida para entender que existem disputas pela hegemonia
do conhecimento entre as comunidades cientificas.

O volume 3 apresenta brevemente o topico dentro do capitulo destinado a fisica nuclear,
fazendo a aproximacdo para a TBB partindo da fisica de particulas, energia e energia térmica
do Sol. E destinado um paragrafo para o contetdo.
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A teoria do Big Bang, atualmente apoiada em comprovagoes experimentais,
sustenta que o Universo comegou com uma colossal explosdo de matéria, a
partir de um estado hipercondensado, hd cerca de 13,7 bilhoes de anos. Nos
primeiros minutos, dadas as enormes temperaturas reinantes, as forcas
fundamentais estavam unificadas (superfor¢a) e toda a matéria estava
“fundida” numa “sopa de quarks”. A medida que a temperatura baixava, [...]
(Col. 7, vol. 3, p. 254)

Observa-se que ndo ha cientistas citados no texto, todos os envolvidos no processo foram
ocultados, despersonalizando-o totalmente. Nota-se também que apenas a teoria ¢ tratada, sem
levar nenhum aspecto histérico em consideragdo, levando-o assim a apresentar aspectos de
descontextualizagdo e dessincretizacao de forma total, ou seja, traz uma visao a-problematica,
a-histdrica e neutra da ciéncia, pontos que distorcem a natureza do conhecimento cientifico.

Andélise Col. 9

A col. 9 apresenta o topico no capitulo de espectroscopia, sequenciado pela série de Balmer, o
espectro das galaxias, a lei de Hubble e a TBB, junto a RCF, seguindo ordem cronologica dos
fatos. A TBB ¢ apresentada em trés topicos, chamados de pilares de sustentacdo: Expansao do
Universo, Nucleossintese primordial e RCF.

A descoberta de Hubble foi fundamental para o fisico ucraniano, naturalizado
estadunidense, George Anthony Gamow, desenvolver a teoria do Big Bang
em 1948. A proposicdo da “Grande Explosdo Cosmica” esta pautada em trés
pilares de sustentacdo: [...] (Col. 9, vol. 3, p. 167).

O contexto utilizado para apresentagdo da TBB nesta cole¢do ¢ o trabalho de Hubble, ndo
citando os trabalhos de Lemaitre, modelos cosmologicos iniciais relativisticos ou a TEE. Cita-
se a formagao dos elementos iniciais nos momentos primordiais, contudo ndo menciona ou
relaciona com o fator histérico da busca pela sintese dos elementos. Desta forma, a col. 9
apresenta a TBB de forma parcialmente despersonalizada.

Entender que o contexto que cercou a construgao deste saber e sua relagdo com a busca pelos
primeiros elementos (desenvolvimento da Fisica Nuclear) poderia ser uma forma de entender
que o saber cientifico ndo ¢ dividido em diferentes subéreas, se afastando de uma visdo
exclusivamente analitica da ciéncia. O recorte acima também evidencia o atributo da
despersonalizagdo do saber. Este aspecto ¢ justificado pela creditagdo apenas a Gamow pela
construgdo da teoria cosmologica do Big Bang, ocultando os outros cientistas envolvidos.

Analise Col. 12

A colecao 12, a com menor quantidade de exemplares distribuidos, traz um capitulo dividido
entre cosmologia e fisica de particulas. O capitulo de cosmologia aborda evolucao estelar,
buracos negros, origem do sistema solar, universo finito, a lei de Hubble, a TBB e a RCF.

Apesar do capitulo abordar as ideias de universo finito e universo em expansao, com a lei de
Hubble, o topico ndo traz as ideias iniciais de Lemaitre, ndo retrata a busca pela sintese dos
elementos ou a TEE, ou seja, evidencia-se uma construcgao a-histérica do conhecimento:

Ha bilhdes de anos (figura 11.16), houve um momento em que a matéria
estava praticamente concentrada em um ponto, chamado de singularidade,
cuja densidade era gigantescamente alta. Seguiu-se dai uma “explosdo”, o
big-bang, e teve inicio a expanséo. O termo explosao esta entre aspas porque
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esse modelo ndo deve ser confundido com a explosdo de um objeto em um
espaco vazio [...] (Col. 12, vol. 3, p. 266).

Observa-se que todo o contexto historico ¢ ocultado no texto, isto ¢, ele se apresenta de forma
descontextualizada. Além disso, o texto destinado a TBB ndo cita nenhum cientista,
despersonalizando o saber. No topico seguinte, “Evidéncias experimentais do modelo do big-
bang”, alguns cientistas e contextos sdo citados.

Pouco depois da Segunda Guerra Mundial, os fisicos estadunidenses Ralph
Alpher (1921-2007) e Robert Hermann (1914-1997) propuseram que O
Universo, imediatamente apds o big-bang, teria sido extremamente quente,
deflagrando reacdes nucleares em todos 0s pontos do pequeno espaco, 0 que
explicaria que a origem do hélio nédo sdo as estrelas [...] (Col. 12, vol. 3, p.
267)

Nota-se que, diferentemente das outras colegdes, tem-se a creditagdo a outros cientistas, como
Alpher e Herman, ocultando os cientistas mais valorizados, como Gamow. Como ha cientistas
apartados de suas produgdes, o saber esta parcialmente despersonalizado. Observa-se, também,
que o trecho acima cita a segunda guerra mundial, contudo ndo mostra como ela influenciou o
processo de constru¢ao do conhecimento, aspecto que poderia evidenciar a nao neutralidade da
ciéncia e do pensamento cientifico, e sim, que ela ¢ influenciada socialmente, politicamente,
etc., ou seja, as ideias e questdes da época, o local e as influéncias que sofrem desempenham
papel importante na aceitagdo e desenvolvimento das ideias cientificas.

Programabilidade

Nota-se que a maioria das obras que abordam a TBB apresentam as ideias dentro de uma ordem
cronologica dos acontecimentos, trazendo a Lei de “Hubble” e a RCF. Peduzzi e Raicik (2020)
apontam que abordagens ldogicas, descontextualizadas e lineares se constituem como
simplificagdes que retratam apenas os resultados e produtos da ciéncia. Essa forma de
apresentar o conhecimento pode racionalizar e otimizar certos procedimentos para fins
didaticos. Porém, abarca em uma visdo analitica da ciéncia, o que poderia ser minimizado com
uma melhor abordagem historica dos conceitos.

Consideracg0Oes Finais

O livro didatico ainda ¢ tido como um importante recurso de fonte de informagdes,
principalmente quando se refere aos contextos educacionais. Tendo em vista o alto grau de
investimento e pesquisas na area, ha uma credibilidade dada aos livros. Entretanto, esta andlise
mostrou, a partir do topico da teoria cosmoldgica do Big Bang, que os livros apresentam
imagens distorcidas da natureza do conhecimento cientifico. Por conseguinte, observou-se que
a insercdo do tdpico teoria cosmologica do Big Bang nos LD existe, como defendem as
pesquisas, contudo ainda em poucas obras. Além disso, as obras que abordam esse topico, a luz
da Transposicdo Didatica, apresentam-no também de forma descontextualizada,
dessincretizada, despersonalizada e em ordem cronologica dos fatos, fatores que implicam em
imagens deformadas da natureza ciéncia.

Portanto, esses fatores chamam aten¢ao para um maior cuidado com a vigilancia epistemoldgica
por parte dos autores de LD, justamente para ndo disseminar visdes a-tedricas,
descontextualizadas, a-problematicas, elitistas, individualistas e uma imagem de ciéncia neutra.
Adjacente a isso, atenta-se também para a necessidade de materiais didaticos que contemplem
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a natureza da ciéncia para a educacgdo basica, uma vez que os LD acabam por contemplar tais
conhecimentos de forma distorcida.
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