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RESUMO: No presente trabalho, apresentaremos um processo de pesquisa-a¢io a partir de métodos
de pesquisa qualitativa realizada durante e apés a aplicagio de um minicurso de Cosmologia, tendo
como publico alvo, alunos na fase final da graduacio de licenciatura em Fisica. Buscamos analisar a
viabilidade de uma inser¢do concreta do tema Cosmologia no Ensino bdsico a partir de um enfoque
histérico-filoséfico que visa cobrir o assunto sem se utilizar de rigores matemadticas avangados. A pro-
posta é de que o curso possa ser aplicado por professores no Ensino Médio. Investigamos assim, os
fatores que se apresentam como possiveis impedimentos para uma concretiza¢io de propostas semel-
hantes, e se estes fatores apresentam alguma relagio com a fase de formacio do professor.

PALAVRAS CHAVES: Ensino de Fisica, Formacio de Professores, Cosmologia, Histéria e Filosofia
da Ciéncia.

INTRODUCAO

De modo geral, a Fisica abordada nas salas de aula do Ensino Médio (EM), ndo ultrapassa o século
XIX. Aliado a isso, as aulas apresentam a Fisica como algo descontextualizado historicamente, um
conhecimento pronto e acabado, sem inicio, meio e continuidade. Essa forma de trabalhar a Fisica
nio apresenta agentes motivadores para um aluno que se vé diante de uma ciéncia que nao se dispoe
a discussao e modifica¢des em seus modelos e nao lhe permite compreender a tecnologia e as questoes
filos6ficas inerentes a Fisica produzida a partir do século XX.

Contrapondo essa situagdo, pesquisadores em ensino de Fisica discutem a relevincia de se inserir
temas de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no EM (Pinto e Zanetic, 1999; Oliveira, Vianna
e Gerbassi, 2007; Arriassacq e Greca, 2004; Pereira e Ostermann, 2009; Loch e Garcia, 2009). Um le-
vantamento desses trabalhos indica que a etapa de justificar a importancia de FMC foi ultrapassada. As
pesquisas encontram-se na etapa de construgao de propostas para a inser¢io de FMC no EM. Todavia,
os trabalhos realizados ainda requerem discussoes sobre aplicagdes efetivas em sala de aula.

As consideragoes anteriores nos levaram a elaboracio, aplicagdo e avaliagio de um minicurso para
professores de Fisica com o objetivo de apresentar uma proposta concreta para a abordagem de FMC
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na educagao bdsica. O trabalho descrito aqui constitui o projeto piloto de uma aplicacdo mais ampla
que vem sendo estruturada. O tema escolhido foi Cosmologia. Esta escolha deve-se ao fato de inser-
¢oes em salas de aula como professor terem mostrado que este assunto desperta interesse nos alunos e
que o tema ¢ recorrente em livros e filmes consultados pelos mesmos.

NATUREZA DA CIENCIA, UM ENFOQUE HISTORICO-FILOSOFICO COMO
ESTRATEGIA DE ENSINO

Um grande desafio ao se trabalhar contetidos cientificos na educacio bdsica é o de nao apresentar a fal-
sa impressdo da ciéncia como um conhecimento final, totalmente pronto e acabado, acima de qualquer
questionamento. (Matthews, 1994; McCommas, 1998; Guerra, Reis e Braga, 2010).

Assim, construimos o minicurso de forma a trabalhar Cosmologia, a partir de um enfoque histéri-
co-filoséfico, de forma a possibilitar uma discussao mais ampla sobre ciéncia. (Matthews, 1994).

Em especial, neste trabalho, esperamos que o estudo da Cosmologia possa contribuir para os objeti-
vos discutidos até entdo, por se tratar de um tema imerso em questdes filoséficas e religiosas de diversas
culturas. Ao longo da histéria, a ideia de Cosmo vai sendo construida, modificada e substituida, reve-
lando os modelos cientificos como uma constru¢ao humana imersa num espaco e tempo especificos

(Helge, 2010).

O MINICURSO E SUA APLICACAO

Para avaliar a proposta pedagdgica construida, o projeto piloto foi aplicado em dois momentos. Pri-
meiramente em disciplinas do Programa de Pés Graduagio de Ensino de Ciéncias e Matemdtica de
uma institui¢io federal do Rio de Janeiro (Jardim e Guerra, 2011). Nesta fase inicial, o curso foi
apresentado em trés médulos. O publico foi constituido de 16 alunos do programa referido, que eram
professores de fisica do EM.

Observando a boa recepgao por parte dos alunos-professores, o curso foi reestruturado e reaplicado
em uma turma de gradua¢io que cursava uma disciplina dos periodos finais do curso de licenciatura
em Fisica de uma Universidade Publica do Rio de Janeiro. Escolhemos alunos na fase final da licen-
ciatura, para melhor discutirmos a viabilidade do curso, buscando, assim, compreender os obstdculos
percebidos pelos professores e futuros professores na inser¢ao de temas de FMC, como por exemplo,
Cosmologia, na educagao bdsica.

O minicurso foi dividido em 3 médulos, cada um com aproximadamente duas horas de duracio.
Em todos os momentos, foram utilizados recursos audiovisuais, onde imagens, simulagoes e diversos
trechos de videos forneceram subsidios para um trabalho mais completo. O enfoque histérico-filosé-
fico permitiu contextualizar a Cosmologia historicamente e apresentar como esta se desenvolveu ao
longo de quatro mil anos.

O caminho histérico no primeiro médulo se iniciou com as primeiras observagoes astronémicas
realizadas pelos que viviam nas margens costeiras no periodo Mesolitico (10 mil anos atrds) e necessita-
vam conhecer os diferentes efeitos do clima nas estagoes do ano. Em seguida, apresentamos a estrutura
dos Mitos de Criagao encontrados na 7eogonia de Hesiodo (Hesiodo 1995). Para tal, foram utilizadas,
como ilustragio, cenas do jogo God of War II como a que o Tita Kronos ¢é apresentado comendo seus
filhos simbolizando o tempo que tudo cria e tudo destréi.

A partir dos versos de Hesiodo e da imagem que simboliza a visaio do mundo Grego antigo, foi
discutido com os alunos que, certos elementos que podem nos parecer fantasiosos, seriam muito
coerentes se observdssemos o mundo sob um olhar diferente daquele que possuimos, por estar imersos
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em nossa cultura. Isto pdde ser validado a partir de trechos do filme Show de Trumam Show da Vida
(Peter Weir, 1998), onde o protagonista vive em uma cidade cenografica e em certo momento alcanca
os limites desta. O mundo, apesar de possuir imagem cinematografica (uma ctipula que envolvia a ci-
dade cenografica que era rodeada por um mar artificial) parecia real para o personagem. Para encerrar
este médulo, destacamos o nascer da Filosofia e a composi¢ao do mundo segundo Tales, Pitdgoras,
Anaximenes, Anaximandro, Empédocles, Leucipo, Demécrito, Platao e Aristételes.

O segundo médulo foi iniciado com a apresentacio de Aristarco, Hiparco e Ptolomeu. A partir des-
sa apresentacao, alcancamos a Idade Média. Para discutir a visdo de mundo do medievo, trabalhamos
algumas pinturas medievais como a Entrada de Jerusalém, 1308, de Duccio de Siena. Nesta época, o
céu (mundo supralunar) ¢ representado na cor dourada e totalmente dicotomizado do mundo terreno
(mundo sublunar).

Avangando ao nascimento da Ciéncia Moderna e discutimos ideias e contribui¢des acerca dos mo-
delos cosmolégicos dadas por Galileu, Kepler, Descartes, Newton, Kant e Laplace, até as teorias atuais
como a Relatividade Geral e as geometrias do espago.

As discussoes histéricas e as filoséficas desenvolvidas ao longo do curso nos permitiram chegar a
Cosmologia Moderna abordada no terceiro médulo (nos referimos aqui aos modelos criados a partir
da Relatividade Geral). Nesse percurso, foi possivel mostrar que muitos fatores sociais, religiosos e
filos6ficos foram cruciais na ascensdo e queda de modelos cosmolégicos. Assim, foi possivel tanto ex-
plorar os motivos que levaram a teoria do Big Bang ser a mais aceita na comunidade cientifica, como
as inconsisténcias dessa teoria com a realidade observada e teorias concorrentes. O estudo realizado
desta maneira permitiu explorar que a ciéncia nao se constitui num conhecimento pronto e acabado.

METODOLOGIA DE AVALIACAO DO MINICURSO

Para avaliar o minicurso, foi desenvolvida uma pesquisa qualitativa. (Flick, 2009) a partir de um pro-
cesso de pesquisa-acio (Tripp, 2005). O pesquisador, que atuou como professor, colheu dados para
a pesquisa a partir de comentdrios e discussoes extraidas das filmagens dos encontros, respostas a um
questiondrio respondido pelos alunos ao final do terceiro médulo e anotagdes de campo, realizadas pelo
professor/pesquisador ao final de cada médulo que visaram registrar impressoes acerca de cada encontro.

O intuito foi que, a investigagao através dos dados colhidos na presente proposta pudessem indicar
caminhos para o estabelecimento de diretrizes capazes de aperfeicoar a pratica (Tripp, 2005), como
indicado no diagrama I.

Acao

Planejar uma Agir para implantar
melhora da pratica [> a melhora planejada

7 L

Avaliar os
resultados da acao <j

Monitorar e Descrever
os efeitos da acao

Investigacao

Diagrama 1. Representacao em quatro fases do ciclo bésico da investigagio-agao
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Algumas das colocacoes realizadas pelos alunos (A1, A2 e A3, sendo que Al e A2 jd lecionavam
no momento dos encontros) e andlises obtidas a partir da coleta de dados serdo apresentadas. Das
filmagens em 4udio e video, falas dos alunos e professor foram transcritas, para posterior andlise que
pudesse compara-las com as respostas dos questiondrios e as notas de campo. Nos comentérios a seguir,
percebemos a deficiéncia de suporte no processo de formagao dos professores quanto a estrutura que
os permitam trabalhar propostas semelhantes no EM.

«Na condigio de professor, vocés gostariam de trabalhar Cosmologia no EM?» (Professor)

«Eu sim. Tenho certeza que os alunos iam gostar também, todo mundo se «amarra» nisso.» (A2)

«Ah... até gostaria, mas ai depende, porque no curso a gente nio aprende muita coisa que pode ser
usada no EM, talvez algo que pudéssemos comentar, mas nao um curso inteiro.» (A3)

«Mas no caso, se vocés tivessem mais contato com esse tema do jeito que estamos vendo, ajudaria?»
(Professor)

«Claro! Se a gente tivesse mais aulas assim ou de repente alguns textos com uma linguagem mais
bésica, facilitaria muito, eu acho até que tem professores que nem comentam sobre alguns as-
suntos como esse por nao conhecer ou nio conseguir fazer essa ponte da fisica mais avangada
para o EM. Muita coisa que vocé usa nesse curso poderia ser aproveitada por outros professores

também. (A2)

Dos questiondrios avaliativos:

1. Vocé estudou Cosmologia no EM? Caso vocé tenha respondido afirmativamente diga o que
vocé achou dessas aulas. Caso tenha respondido negativamente, diga se vocé acha que um estu-
do desse tema teria sido interessante.

O confronto das respostas dos alunos a essa questao com as discussoes travadas ao longo do mini-
curso permite concluir que o tema nao foi trabalhado no EM dos graduandos. Apesar disso, todos eles
defenderam que tal contetdo ¢ de grande importancia. Dois alunos destacaram ainda que o tema é
muito interessante, pois estd vinculado ao cotidiano dos alunos.

Teria sido muito interessante, pois temas como a cosmologia sempre esteve presente em nossas vidas sejam
através de observacoes do céu ou através da midia (revistas, jornais, TV, etc.) (Al).

9. Vocé se sente seguro para trabalhar temas de Cosmologia no Ensino Médio? Por qué?

Nesse momento da pesquisa, pode-se notar um grande problema na inser¢ao de tais temas no EM,
pois todas as respostas indicam uma inseguranca de contetdo para se trabalhar Cosmologia nas salas de
aula. Mesmo quem respondeu de forma afirmativa ainda apontou a necessidade de um trabalho extra
para ser possivel trabalhar o tema de forma satisfatéria.

Sim, mas precisaria estudar antes das aulas, preparar com antecedéncia a aula do dia, coisa que eu nio
fago porque sigo um roteiro de apostilas, que j4 estd no «piloto automdtico (A2).

Nio, creio que ainda nio possuo conhecimento suficiente sobre tal assunto. (A3).

CONCLUSAO

Com base nos dados colhidos ao longo do curso e das impressoes registradas no didrio de campo,
percebemos que, apesar de concordarem com a importincia de se trabalhar temas de Cosmologia
no Ensino Médio, os futuros professores nao se sentem seguros para trabalhar tais temas na escola.
Grande defasagem foi observada no contetdo histérico por trds das teorias e modelos Cosmoldgicos
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bem como as contradi¢oes apresentadas por estes. Bibliografia adequada, principalmente referente ao
assunto numa abordagem diddtica se mostrou ausente na formacio desses professores, apesar de ser
um aspecto necessirio para uma formacio que permita o futuro professor construir cursos de Fisica, a
partir de uma abordagem histérico-filoséfica.

Sendo o objetivo analisar a viabilidade do curso e apresentar recursos para que os professores pos-
sam organizar os contetidos de Cosmologia de acordo com seus interesses ¢ que, houve uma boa
receptividade por parte dos formandos, concluimos que o curso salvo algumas modificagdes poderd
contribuir com o objetivo proposto. Constatando que uma razodvel compreensio do tema sé foi al-
cancada pelos alunos devido a algum conhecimento prévio acerca de fisica e cosmologia, o curso foi
reformulado passando a conter quatro médulos com duas horas e trinta minutos de duragao cada.
Elaborou-se atividades com a finalidade de fornecer apoio didatico aos temas reconhecidos como mais
frageis. Entre tais atividades, destaca-se: a destinada a discutir o efeito Doppler como elemento inicial
discussao do redshift e expansao do Universo e os textos elaborados para aprofundar as discussoes sobre
Energia e Matéria Escuras. Toda reformulacio do curso adveio dos resultados obtidos pela pesquisa-
a¢ao aqui apresentada.
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