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Resumo: Muitas discussdes vém acontecendo sobre a relevancia dos temas abordados em sala de aula.
Um tema, em particular, é foco deste ensaio: a astronomia. Em que sentido e em que medida valeria a
pena aborda-la em aulas, seja de ciéncias, seja de astronomia especificamente, ou em disciplinas afins?
Discutimos neste texto alguns aspectos das vantagens de se tratar essa area do conhecimento nas escolas,
levando em conta as dimensdes epistemoldgica e axioldgica da astronomia, a luz da visdo da ciéncia
como um didlogo inteligente com o mundo, de Bachelard, além da proposta de problematizagdo do
conhecimento, de Paulo Freire. Proporemos que de fato a astronomia ndo precisa ser vista como apenas
um novo conjunto de conteidos a serem ensinados, mas figura como conjunto de temas motivadores para
discussdes historico-filosoficas, além de permitir a abordagem de conceitos tipicos de outras disciplinas.

Palavras-chave: Historia e Filosofia da Ciéncia. Axiologia. Problematizag@o.

ASTRONOMIA EN LA CLASE: ;POR QUE?

Resumen: Numerosas discusiones se estan llevando a cabo acerca de la pertinencia de los temas
tradicionalmente tratados en las clases. Uno de los temas, en particular, es el foco de este ensayo: la

astronomia. jEn qué sentido y en qué medida seria conveniente tratarla en clase, ya sea en clases de
ciencias naturales, especificamente en las de astronomia o asignaturas afines? Elaboramos en este articulo
algunos aspectos de las ventajas de tratar esta area del conocimiento en las escuelas, teniendo en cuenta
las dimensiones epistemologica y axiologica de la astronomia, a la luz de la vision de la ciencia como un
didlogo inteligente con el mundo (Bachelard), ademas de la propuesta del conocimiento
“problematizador” de Paulo Freire. Proponemos que en realidad la astronomia no tiene por qué ser vista
so6lo como un nuevo conjunto de contenidos que se ensefian, sino que aparece como un conjunto de temas
de motivacion para el debate historico-filosofico y para permitir la discusion de los conceptos tipicos de
otras disciplinas.

Palabras clave: Historia y Filosofia de la Ciencia. Axiologia. Problematizacion.
ASTRONOMY IN THE CLASSROOM: WHY?

Abstract: There are many discussions about the relevance of the topics covered in classes. One subject in
particular is the focus of this essay: astronomy. In what sense and to what extent it would be worth to
teach it in science or other kind of classes? In this paper we discuss some aspects of the advantages of
dealing with this area of knowledge in schools, taking into account the epistemological and axiological
dimensions of astronomy, in light of the vision of science as an intelligent dialogue with the world
(Bachelard), in addition to the “problematization” knowledge of Paulo Freire. We propose that in fact the
Astronomy does not need to be seen as just a new set of contents to be taught, but appears as a set of
motivational contents for historical-philosophical discussions, and permit the discussion of concepts of
other disciplines.
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1. Introducao

Dado o grande niimero de propostas inovadoras a serem ensinadas nas aulas de
ciéncias, ¢ constante a discussdo sobre o que deve ser ensinado e por que deve ser
ensinado. Neste trabalho apresentamos uma proposta de contribui¢do para essa
discussdo envolvendo o ensino de astronomia'. Para isso, vamos fazer uso frequente de
trés conceitos filosoficos que t€m sido utilizados em algumas pesquisas no ensino de
ciéncias. S3ao conhecidos como dimensdes: a axiologica, a epistemologica e a
ontologica.

A dimensdo axiologica esta relacionada aos valores e fins que se atribui as
coisas. Que valor tém as coisas do mundo? Por exemplo, ¢ possivel dar valor ou nao a
discussdo sobre a origem do universo, o que faz com que uma pessoa possa achar
imprescindivel que se invista em pesquisas cosmologicas, enquanto outra ache esse tipo
de empreendimento irrelevante. Em relacdo a educagdo, ha varias questdes relacionadas
a dimensdo axiologica, como "qual valor o aluno, o professor e a sociedade atribuem a
escola e a educacdo?". O papel do professor ¢ importante durante o processo de
aprendizagem, contribuindo para que o aluno valorize o objeto de estudo e tenha
atitudes positivas (DALRI & MATTOS, 2008).

De maneira geral, podemos dizer que as dificuldades dos estudantes para
entender os conceitos e as tentativas do professor de alterar as concepgdes prévias dos
alunos estdo ligadas a dimensdo epistemologica, enquanto a motivacdo para o
aprendizado, o engajamento nas discussdes, o reconhecimento das questdes como algo
significativo esta ligado a dimensdo axioldgica. Esta tltima envolve o interesse ou a
importancia atribuida a algo (por um objeto ou por um tema de discussdo, por exemplo),
e também algumas faces do vislumbre do prazer, em especial o prazer estético, que o ser
humano reconhece diante de certos objetos.

Expliquemos melhor esse ponto: ¢ bem conhecido o prazer que pode provocar
no ser humano o ato de ouvir uma musica. Em um ambito mais objetivo, a musica pode
ser considerada totalmente desnecessdria para a sobrevivéncia da espécie humana.
Apesar disso, nas mais diferentes culturas foram criados ritmos e instrumentos musicais,
além festividades para comemorar colheitas ou ritos de iniciagdo embaladas por
diferentes tipos de musicas. Esse fato, entre muitos outros, ilustra que o homem valoriza
muitas coisas que ndo sdo de importancia imediata para a manutencao da existéncia de
sua espécie’. De forma semelhante, o ato de olhar o céu envolve diferentes valores,
como por exemplo: a importancia do movimento dos astros para a contagem do tempo,
a defini¢do das épocas de plantio e colheita e também um inegavel valor estético ou
poético. Trataremos, mais adiante, sobretudo desse aspecto da dimensdo axiologica da
astronomia.

A ontologia ¢ o estudo dos constituintes mais basicos do mundo (ou seja, “o
real”), bem como as relagdes entre eles (VIDEIRA, 2006, p. 29). O ontologico trata da

! Para discusses sobre “por que ensinar astronomia?” ver Langhi, 2009, p. 9-11.

? Muito embora saibamos, hoje, argumentar, com base nos avangos da etologia, da antropologia e de
outras disciplinas, que a complexa organizag¢do social humana (lembrando que organizagdes de grupos
ndo sdo exclusividade da nossa espécie) desempenha fungdes Uteis a manutengdo da nossa existéncia, isso
ndo testemunha contra os aspectos axiologicos do pensamento do homem; talvez apenas ajude a explicar
sua origem. Ndo se pode negar a dimensdo axioldgica existente nas diferentes reacdes que se observam
entre uma pessoa faminta e outra saciada olhando um pedago de pdo, apesar de que a alimentagdo tenha
relagdo muito direta com a sobrevivéncia.
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discussdo relativa ao ser, ao que existe ou a natureza do mundo, que envolve as relagdes
e entidades postuladas por uma teoria cientifica ou visdo de mundo (PESSOA JR.,
2009, p. 56). A ontologia ¢ parte do campo de estudo da filosofia e envolve questdes
como “o que sdo, de fato, os objetos?”, “qual a natureza das coisas?”. Por exemplo: ao
explorarmos ontologicamente a ideia de 'universo', estariamos nos questionando acerca
da natureza mais profunda, ou esséncia desta entidade, independente de qualquer
conceitualizagio®. Equivale a perguntar o que é o universo em si mesmo,
independentemente do que definimos, pensamos ou sabemos a respeito dele: trata-se da
natureza “em si” do objeto universo.

A epistemologia envolve discussdes relativas ao conhecimento, a possibilidade
do conhecimento ou a natureza do conhecimento (PESSOA JR., 2009, p. 56). Ela
investiga como conhecemos o mundo. Voltando ao exemplo da cosmologia, podemos
levantar questdes como “o que se define por universo?”, “o universo ¢ tudo o que existe,
ou ¢ tudo o que podemos conhecer?”’, “como podemos garantir que sabemos que 0
universo existe?”, “qual a origem do universo?”. E importante, como tem sido
defendido atualmente, que a epistemologia seja abordada em salas de aula e que se
discutam questdes do tipo "como os cientistas constroem suas teorias?", "o que leva
uma teoria a ter mais sucesso entre os especialistas do que outra?", ou questionar a
existéncia do famoso método cientifico®.

Neste trabalho vamos discutir principalmente duas dimensdes da astronomia e
de seu ensino: a axioldgica, referindo-se a seu valor enquanto constru¢do humana, e a
epistemologica, em referéncia aos conhecimentos e discussdes que dela podem partir.

2. O vislumbre axioldgico: o valor “poético”

Algumas constru¢des humanas muito antigas parecem desafiar o homem sensato
a dar-lhes alguma utilidade. E o caso de diversos megalitos espalhados pelo mundo,
dentre os quais estdo os de Stonehenge. E o caso, dirdo alguns, da propria astronomia.
Para que serve estudar corpos tdo distantes, como os planetas e estrelas, que
aparentemente ndo tém influéncia alguma sobre a vida cotidiana? Mas pensemos um
pouco: o que nos leva a apreciar uma boa musica, a frequentar uma festa, a ler um
romance ou a assistir a uma partida de futebol? Haverd, por tras destes destaques que
nos chamam a atencdo, alguma motivagdo de cunho puramente objetivo?

Nao ¢ necessario estender muito a argumentagdo para que se possa perceber a
ideia de que somos levados por prazeres, curiosidades e necessidades de sondar o
desconhecido. E o que nos leva, podemos supor, a conquistar o espago além da
atmosfera e a elaborar mitos sobre a origem do mundo.

Os animais que vemos nos zooldgicos ou em ambientes domésticos certamente
interagem com seu ambiente. Com o ser humano ndo haveria de ser diferente’. O

? Outro sentido possivel para ontologia é o que se refere & “coisa em si” de Kant, a entidades e relagdes
que existiriam independentemente de qualquer conceitualizagdo (PESSOA JR., 2009, p. 56).

* A existéncia de um método Unico que supostamente guiasse a pesquisa cientifica mostra-se hoje
insustentavel, por diferentes razdes. O artigo “Breves consideragdes sobre a natureza do método
cientifico” (VIDEIRA, 2006) discute a evolu¢do das visdes de filésofos e cientistas sobre o método
cientifico.

> Ainda que seja possivel questionar a defesa freireana de que apenas o homem ¢é um ser capaz de tais
relagdes, ndo seria facil contestar que elas existem para nos.
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educador brasileiro Paulo Freire (1988) defendia que o homem ¢ um sujeito de intensa
relagdo com o mundo. Para Freire, o mundo humano compde-se de sua natureza mais a
atividade admiradora do homem: “Como um ser da atividade que ¢ capaz de refletir
sobre si e sobre a propria atividade que dele se desliga, o0 homem ¢é capaz de afastar-se
do mundo para ficar nele e com ele” (FREIRE, 1988, p. 31).

E possivel defender que nossa interagdo com a natureza onde nos inserimos
resulta na constru¢cdo de uma visdo de mundo influenciada por fatores culturais. Sendo
assim, pode-se dizer que estamos a estabelecer um didlogo com o mundo em todos os
tempos de nossas culturas’. Segundo Carvalho & Zanetic (2004), o filésofo Gaston
Bachelard conceituava a Ciéncia como o estabelecimento de um didlogo inteligente com
o mundo. Podemos encontrar vestigios de didlogos com o mundo em diferentes
manifestagdes humanas, o que nos leva a uma abordagem ampla para a caracterizagdo
da palavra Ciéncia. O aspecto "diurno" das obras de Bachelard corresponde a
racionalidade. O homem de ciéncia exerce sua fungdo pautado na razdo. Pois bem, isso
ndo exclui a existéncia do aspecto "noturno" deste mesmo homem, que permite poetizar
a natureza. Diante disto, que imagem terd um fenomeno (digamos, o brilho da Lua) para
ambos os aspectos?

Sabemos da inspiracdo poética e romantica da Lua, que figura em um incontavel
numero de obras literarias, construcdes das artes plasticas e mitos antigos. E ndo ¢
desconhecido o papel que a Lua desempenhou nas ciéncias e nas tecnologias: a
'geologia’ selenita, o estudo dos movimentos do satélite, o efeito das marés, a corrida
pelo pouso lunar... A Lua e tantos outros fascinios inspiraram-nos verdadeiras epopeias,
sejam na ficcdo sejam na realidade. Insistimos neste exemplo a fim de ilustrar que a
humanidade foi e ¢ levada a grandes buscas, ndo apenas por itens de utilidade imediata
(como representa, por exemplo, a inven¢do de um utensilio de cozinha), mas também
por abstragdes artisticas ou cientificas. Chegamos enfim ao caso da astronomia, que

fascinou os homens na pré-historia, os babilonios, egipcios, gregos e continua
fascinando também as pessoas de nossa era.

Quem ja teve a oportunidade de vislumbrar o céu noturno, a olho nu, em um
lugar afastado de cidades, com poucas fontes de luz artificial, ndo esquece facilmente a
visdo da Via-Lactea, com manchas de diferentes tonalidades: uma imagem que inspirou
a criacdo de diversos personagens em varias mitologias.

3. O vislumbre epistemologico: corpo de conhecimentos

Sem buscar de fato uma defini¢do sofisticada, vamos discutir algumas posicdes
sobre certas propriedades do conhecimento. Para Gaston Bachelard, “todo o
conhecimento ¢ resposta a uma questdo" (BACHELARD, 1977, p. 148). A mera
apresentacdo de informacgdes, respostas sem perguntas, mostram-se vazias. Em termos
educacionais, a exposicdo de dados sem um questionamento ndo corresponde a
constru¢ao de conhecimento apropriado.

Paulo Freire (1970) aborda esse assunto, explorando o conceito de
problematizagdo. Ele propde o conhecimento como uma entidade dindmica: ndo se trata

6 . . ~ ~
Para um ensaio a respeito, entre outros assuntos, da relagcdo entre Educacdo e a Cultura humana, cf. a
tese de Jodo Zanetic, "Fisica também ¢é cultura", Universidade de Sdo Paulo.
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de uma aquisicdo que foi, mas de uma conquista que esta sendo. Conhecer remete a
questionar, repensar e atuar, dada a existéncia atuante transformadora do homem.

Abragando essas duas proposicdes, ndo podemos admitir que a simples
habilitacdo técnica seja suficiente, ou sequer eficaz, a ponto de constituir um
conhecimento por si s6. O educar pela problematizacdo envolve trazer a tona os
problemas inerentes a um objeto da realidade e sobre ele promover o didlogo que
transformard tanto as concep¢des dos educandos, quanto a dos educadores. Sao
exemplos de objetos de discussdo o saneamento basico de um bairro pobre, a questdo da
economia de dgua e de energia, uma epidemia, o fendmeno da chuva, a cor do céu.

Na pedagogia de Paulo Freire, o tema gerador ¢ justamente o objeto de interesse
que, uma vez explorado, promover-se-4 como fonte dos didlogos entre educadores e
educandos (FREIRE, 1970). Sendo o caso de alfabetizar uma turma de trabalhadores de
uma olaria, a palavra 'tijolo', bastante presente em sua fala, pode ser decodificada,
desmontada, questionada, e mostrar-se-4 composta pelas silabas ti-jo-lo, e dai o
questionamento incidente sobre a formagdo sonora desses pedacos passara pela
descoberta das letras: t-i-j-o-1-0.

Sondando um objeto, questionando-o, problematizando-o, promove-se um
didlogo entre educador e educando, os conhecedores, sobre o ente cognoscivel.
Digamos que a ciéncia astrondmica poderia, facilmente, mostrar-se como tema de
motivacdo, dadas algumas caracteristicas cativantes que possui (falamos j& da cativag¢ao
poética). E dificil manter indiferenga frente ao céu ou a imagens de nebulosas, galaxias,
cometas e planetas. Animagdes abundantes na internet apresentam escalas de tamanho
no universo, ¢ colocam em pauta o lugar do homem, enquanto ser fisico, quimico e
vivo, no universo. Isso sem falar nos filmes de ficcdo, de diferentes épocas, que
exploraram o espago sideral, ou no pouso lunar, que completou 4 décadas em 2009.

Que tipos de discussdes podem ser iniciadas em disciplinas tradicionais escolares
a partir da astronomia? Pensemos no fato de o Sol ser amarelo. Um CD, servindo de
espectroscopio, revela uma pluralidade de cores, analoga a do arco-iris, e dai vemos,
ndo longe, a discussdo sobre a luz, sobre os trabalhos de Newton, sobre curva de corpo-
negro, conceito de temperatura e outros. Falando nos movimentos celestes reinaugura-se
a problematica dos primérdios da mecanica moderna (séc. XVII) e da gravitacao.

Um dos temas mais interessantes para se discutir a Historia e Filosofia da
Ciéncia a partir da astronomia ¢ a transicdo do modelo Geocéntrico para o modelo
Heliocéntrico, conhecida como Revolu¢do Copernicana’. Todos aprendem nas
primeiras séries do ensino fundamental que o Sol se move no céu, nascendo todos os
dias no lado leste, subindo no céu até atingir seu ponto mais alto proximo ao meio-dia.
Entdo passa a descer, se pondo no lado oeste. Alguns povos antigos que observavam

isso propunham o que parece mais natural: a Terra estd parada e o Sol em movimento,
pois gira ao redor da Terra.

De fato, a Terra ndo parece se mover. Quando estamos parados, sobre a
superficie da Terra, ao ar livre, ndo sentimos ventos fortes preferencialmente sempre em
uma mesma direcao, em qualquer hora do dia e época do ano, nem somos arremessados
para fora. Uma atividade interessante, para se propor em sala de aula, seria a de indagar
aos alunos “como vocé explicaria para uma crianca que a Terra ndo estd no centro do
Sistema Solar e que o Sol ndo gira ao redor da Terra?”. Deparando-se com a dificuldade
de fornecer bons argumentos, seria possivel apresentar os debates envolvendo a

7 Vale a pena conferir o livro de Kuhn (1990), intitulado Revolugio Copernicana.
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aceitacdo do heliocentrismo a partir das obras de autores como Aristarco, Ptolomeu,
Copérnico, Kepler, Galileu e Tycho Brahe®. Esse tipo de atividade pode ilustrar que a
aceitacdo do Heliocentrismo ndo tinha como ter sido trivial, como pode parecer, e que
ndo se pode considerar que os antigos defensores do sistema geocéntrico tenham sido
pessoas de pouca inteligéncia (pelo contrario: muitos figuram entre os grandes nomes
da filosofia, das ci€ncias e das matematicas, como Aristételes ¢ Ptolomeu).

E senso comum que antigamente se pensou que a Terra estava parada e logo
depois se descobriu que estava em movimento. Uma visdo comum sobre a histéria da
astronomia, corroborada por obras escritas sem preocupagdo com o rigor historico, ¢
dada pela frase abaixo:

“Nos tempos antigos, os homens eram estupidos e acreditavam que a Terra
era plana e estava no Centro do Universo. Mas depois chegou a ciéncia que
iluminou nossas mentes: finalmente descobrimos a Verdade: que a terra gira
em torno de si e do Sol, que é atraida pela gravidade do Sol. Grandes foram
aqueles homens como Copérnico, Galileu e Newton, que foram capazes de
superar o misticismo e a repressdo da igreja no mundo em que viviam e,

olhando por cima dos ombros dos gigantes, conseguiram enxergar a
9
Verdade.”

Aristarco de Samos, filésofo da Grécia antiga, defendia que a Terra se move ao
redor do Sol. Com um estudo baseado na historia da astronomia, ¢ possivel mostrar que
a ideia do movimento da Terra ¢ muito antiga. A consolida¢do do heliocentrismo como
teoria dominante ocorreu apds a criacdo da mecadnica newtoniana, que permitiu a
descricdo precisa da orbita dos planetas do Sistema Solar e contribuiu para o gradual
desprestigio da fisica aristotélica. Hoje em dia, seria correto defender que foi descoberto
que a Terra se move, que essa ¢ uma afirmagdo correta, sendo errado dizer que a Terra
estd parada? Discussdes interessantes podem ser realizadas sobre a questdo da verdade
(HENRIQUE et al. 2009) ou a autoridade da ciéncia (GAMA & ZANETIC, 2009).
Elencando-se essas questdes, podemos discutir sobre a possibilidade de multiplas visdes
sobre a natureza da ciéncia, revelando-se a discussdo epistemoldgica viva atual. Isso
constitui uma auténtica problematizacao.

Nao ¢ necessario estender mais a lista para mostrar que o tema astrondmico ¢
rico em sua propria histéria e permanece sendo no seu estagio atual. A historia dos
modelos cosmologicos e da teoria da Gravitagdo, por exemplo, pode mostrar-se um
tema gerador para muitas discussdes epistemologicas'’: a discussio entre Galileu e
Kepler acerca da razoabilidade de haver uma interacdo sem contato entre os corpos

¥ Um exemplo de atividade com esta abordagem foi desenvolvido pelo grupo amador de astronomia
Sputnik, com colaboracdo dos autores deste artigo. Seu titulo ¢ “Discutindo a astronomia” e esta
disponivel em <http://aprendendoastronomia.blogspot.com>. Acesso em: mai. 2010.
’ Este trecho foi retirado do curso de astronomia do CCD (Comité Cientifico e Didatico, ligado a
Olimpiada Brasileira de astronomia). O curso, dividido em 5 volumes, esta disponivel em <http://ccd-
oba blogspot.com/>. Este trecho faz parte da Unidade II do Volume 2, sobre a Revolugdo Copernicana.

® E com base nessa ideia que, h4 anos, o Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo criou uma
disciplina obrigatdria para o curso de Licenciatura em Fisica, intitulada “Gravitagdo”, no intuito de
ilustrar, tendo esse tema gerador, a complexidade historico-epistemoldgica da ciéncia, sugerindo como
pode ser discutida em salas de aula.
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celestes, por representar uma concepcao fenomenologica que desafia o mecanicismo,
pode ilustrar muito bem a superagio de um obstaculo epistemolégico bachelardiano''.

E possivel explorar a obra 'A Revolu¢do Copernicana' de Kuhn (1990) ou a
forma como Feyerabend (2007) argumenta que Galileu se utilizou de métodos variados
(incluindo o método contraindutivo, um dos temas-chave da tese feyerabendiana) para
defender suas ideias. Também a otica falseacionista de Popper e o modelo do nucleo
duro do programa de pesquisa circundado pelo cinturdo protetor heuristico,
desenvolvido pelo seu discipulo Imre Lakatos, sdo teorias que encontram na histdria da
astronomia um rico arsenal de exemplos com os quais podem ser ilustradas e debatidas
(SILVEIRA, 1996; ARTHURY, 2009).

Ha também um grande numero de questdes abertas da astrofisica ou da
Cosmologia contemporaneas, sempre presentes em obras de divulgacao cientifica, como
a matéria e energia escuras (ROSENFELD, 2005). Dai se desprende o quadro de
discussdo dos paradigmas cientificos tal qual o propunha Thomas Kuhn. S6 o modelo
do Big Bang ja fornece bastante material para discussdo com respeito ao modelo
histérico-epistemologico  kuhniano (HORVATH, 2009). As  controvérsias
epistemologicas também podem levar a discussdes sobre a natureza da ciéncia em
diversos aspectos (HENRIQUE & SILVA, 2009), como mencionamos.

4. Consideracgoes finais

Esperamos, com este sucinto ensaio, ter contribuido na argumentagdo a favor do
conjunto de conhecimentos astrondomicos como alvo possivel de problematizacdes e
fornecedor de temas motivadores para discussdes técnicas, histdricas e filosoficas com o
publico de educandos. Acreditamos que a astronomia ndo cabe como um mero
acréscimo de conteudos a serem tratados em aula, mas oferece alternativas as formas de
abordar mesmo outros temas e pode promover ricos debates sobre a histéria e a filosofia
das ciéncias. Por fim, estimamos que esse texto tenha ajudado a estabelecer um convite
a discussao, nos meios escolares, dos temas aqui apresentados.

5. Agradecimentos

Os autores agradecem o financiamento da Funda¢do de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo, processos 2008/07962-4 (LDG) e 2008/07928-0 (ABH).

6. Referéncias
ARTHURY, L. H. M. A cosmologia moderna a luz dos elementos da epistemologia de
Lakatos. VII Encontro de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias - ENPEC, 2009,

Florianopolis.

BACHELARD, Gaston. O racionalismo aplicado. Rio de Janeiro: Zahar, 1977.

"' Para saber mais sobre o conceito de obstaculo epistemologico de Bachelard, com exemplos

relacionados ao ensino de gravitagdo ver Colombo Jr. & Silva, 2009.

13

Revista Latino-Americana de Educag¢do em Astronomia — RELEA, n.9, p. 7-15,2010



Leandro Daros Gama, Alexandre Bagdonas Henrique

CARVALHO, S. H. M; ZANETIC, J. Ciéncia e Arte, Razdo e Imaginagdo:
complementos necessarios a compreensao da Fisica Moderna. IX Encontro Nacional de
Pesquisa em Ensino de Fisica, 2004, Jaboticatubas.

COLOMBO JR., P.; SILVA, C. C. A percep¢ao da gravidade em uma espago
fisicamente modificado: uma andlise a luz de Gaston Bachelard. VII Encontro de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias - ENPEC, 2009, Floriandpolis.

DALRI, J.; MATTOS, C. R. Aspectos Afetivo-Cognitivos na Aprendizagem e Suas
Influéncias na Escolha da Profissdo de Professor de Fisica: um Exemplo. XI Encontro
de Pesquisa em Ensino de Fisica — EPEF, 2008, Curitiba.

FEYERABEND, P. Contra o método. Sao Paulo: Editora Unesp, 2007

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1970.

FREIRE, P. Extensiao ou comunicac¢ao? Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1988.

GAMA, L. D.; ZANETIC, J. Abordagens epistemoldgicas no Ensino de Fisica: A
Cosmologia como tema motivador. XVIII Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica —
SNEF, 2009, Vitoria.

HENRIQUE, A. B.; ANDRADE V. F.; SILVA, C. C. Discutindo a natureza da ciéncia
a partir de episddios da historia da cosmologia: O Grande Debate. XVIII Simposio
Nacional de Ensino de Fisica - SNEF, 2009, Vitoria.

HENRIQUE, A. B.; SILVA, C. C. Discutindo a natureza da ciéncia a partir de episédios
da historia da cosmologia: o universo teve um comego ou sempre existiu? VII Encontro
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — ENPEC, 2009, Floriandpolis.

HORVATH, J. E. Dark matter, dark energy and modern cosmology: the case for a
Kuhnian paradigm shift. Cosmos & History: the Journal of Natural and Social
Philosophy, v. 5, n. 2, p. 287-303, 2009.

KUHN, T. A revolu¢ao copernicana. Lisboa: Edi¢des 70, 1990.

LANGHI, R. Astronomia nos anos iniciais do ensino fundamental: repensando a
formacao de professores. 2009. 370 f. Tese de Doutorado (Educagdo para a Ciéncia) -

Faculdade de Ciéncias, UNESP, Bauru. 2009.

PESSOA JR., O. F. A classificagdo das diferentes posi¢des em filosofia da ciéncia,
Cognitio-Estudos, v.6, n.1, p. 54-60, 2009.

ROSENFELD, R. A cosmologia. Revista Fisica na Escola, v. 6, n. 1, 2005.
SILVEIRA, F. L. A metodologia dos programas de pesquisa: a epistemologia de Imre
Lakatos. Cad. Cat. Ens. Fisica, v. 13, n. 3, p. 219-230, 1996.

14



Astronomia na Sala de Aula: Por Qué?

VIDEIRA, A. A. P. Breves consideragdes sobre a natureza do método cientifico. In:
SILVA, C. C. (Org.). Estudos de histéria e filosofia das ciéncias: subsidios para
aplicacio no ensino. Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2006. p. 24-40.

15

Revista Latino-Americana de Educag¢do em Astronomia — RELEA, n.9, p. 7-15,2010



