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Resumo: Este trabalho tem como objetivo identificar os constrangimentos didaticos que
emergem durante a transposicao didatica da Teoria do Big Bang no livro didatico de Ciéncias
da Natureza utilizado nas escolas publicas do Parana, bem como analisar o uso da vigilancia
epistemoldgica por parte dos autores da obra. Para isso, foi realizada uma pesquisa
gualitativa, utilizando como corpus o volume Origens da colecdo Multiversos — Ciéncias da
Natureza, aprovada pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico de 2021. A andlise
foi orientada pelos constrangimentos didaticos propostos por  Chevallard:
descontextualizacdo, despersonalizacdo, dessincretizacdo, programabilidade e publicidade
do saber, além da vigilancia epistemol6gica. Os resultados apontam que 0s constrangimentos
mais recorrentes foram a dessincretiza¢do, a despersonalizacdo e a descontextualizacao,
manifestando-se ha omissao de aspectos essenciais, na desconexdo do conhecimento em
relagcdo as figuras histéricas que o desenvolveram e na auséncia de questionamentos sobre
0 contexto em que a teoria foi formulada. As reflexdes trazidas também revelam fragilidades
na pratica da vigilancia epistemolégica, indicando a necessidade de maior atengéo por parte
dos autores que elaboram materiais didaticos. Conclui-se que a mitigacdo dos
constrangimentos didaticos é fundamental para assegurar uma transposi¢éo didatica mais
contextualizada historicamente, socialmente e epistemologicamente, assegurando um saber
menos simplificado e mais préximo o possivel de sua origem.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Educagdo em Astronomia; Cosmologia; Universo

Abstract: This study aims to identify the didactic constraints that emerge during the didactic
transposition of the Big Bang Theory in the Natural Science textbook used in public schools in
Parana, as well as to analyze the use of epistemological vigilance by the authors of the
textbook. A qualitative research was conducted, using as corpus the "Origins" volume from the
Multiversos collection — Natural Sciences, approved by the National Textbook and Materials
Program of 2021. The analysis was guided by the didactic constraints proposed by Chevallard:
decontextualization, depersonalization, desyncretization, programmability, and publicity of
knowledge, in addition to epistemological vigilance. The results indicate that the most recurring
constraints were desyncretization, depersonalization, and decontextualization, manifested
through the omission of essential aspects, the disconnection of knowledge from the historical
figures who developed it, and the absence of questioning regarding the context in which the
theory was formulated. The reflections also reveal weaknesses in the practice of
epistemological vigilance, pointing to the need for greater attention from authors who develop
educational materials. It is concluded that mitigating didactic constraints is essential to ensure
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a more historically, socially, and epistemologically contextualized didactic transposition,
ensuring knowledge that is less simplified and as close as possible to its original form.

Keywords: Science Education; Astronomy Education; Cosmology; Universe.

INTRODUCAO

A transposicdo didatica, enquanto mecanismo de transformacgdo do saber
cientifico em saber escolar, ndo € um processo neutro ou desprovido de tensdes. Ao
contrario, é atravessada por constrangimentos didaticos que, segundo Chevallard
(1991), emergem da necessidade de adaptar o conhecimento as demandas
pedagdgicas, curriculares e institucionais. Nesse cendrio, o livro didatico assume um
papel central, materializando escolhas que oscilam entre a fidelidade ao Saber Sabio
e as exigéncias do contexto escolar. No Brasil, onde politicas como o Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) consolidam a hegemonia desse
recurso, essa dindmica ganha contornos criticos: a recontextualizacdo do saber
cientifico frequentemente implica simplificacdes, omissdes e reorganizacdes que
alteram sua natureza epistemoldgica e historica.

A Teoria do Big Bang, por sua complexidade tedrica e intrinseca relacdo com
debates cosmoldgicos, exemplifica os desafios dessa transposicdo. Quando
transformada em conteudo escolar, sua abordagem tende a ser reduzida a
explicacdes lineares, desvinculadas das controvérsias histéricas e dos processos de
construcdo coletiva que a caracterizam. Tal analise visa compreender como se da a
transposicdo didatica desse saber cientifico de fronteira, a luz dos constrangimentos
didaticos descritos por Chevallard (1991) e da necessaria vigilancia epistemoldgica. E
nesse contexto que se insere a questao central deste estudo: quais constrangimentos
didaticos emergem no processo de transposicdo didatica da Teoria do Big Bang no
livro de Ciéncias da Natureza utilizado nas escolas publicas do Parana, e como se
manifesta a vigilancia epistemoldgica por parte dos autores da obra?

Para responder a essa problematica, analisamos o volume Origens da
colecdo Multiversos — Ciéncias da Natureza, adotado nas escolas publicas
paranaense. A escolha desse material justifica-se ndo apenas por sua predominancia
no estado, mas também por sua estruturacdo curricular, que unifica Fisica, Quimica e
Biologia sob as diretrizes estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Partindo de uma abordagem qualitativa, identificamos como o0s
constrangimentos se materializam na apresentacédo da Teoria do Big Bang, avaliando
simultaneamente a presenca (ou auséncia) da vigilancia epistemologica para
preservar, na medida do possivel, a integridade do saber original.

Este trabalho busca, assim, contribuir para reflexdes criticas sobre a
elaboracdo de materiais didaticos, destacando a urgéncia de praticas que equilibrem
acessibilidade pedagdgica e rigor cientifico. Ao focalizar um tema de fronteira como o
Big Bang, reforca-se a necessidade de transposi¢des que ndo apenas informem, mas
também cultivem uma compreensdo contextualizada e critica da ciéncia — condigéo
essencial para a formacéo de estudantes capazes de interrogar as narrativas que Ihes
sao apresentadas.

A TRANSPOSICAO DIDATICA E OS CONSTRANGIMENTOS DIDATICOS

A textualizagdo do saber — a reorganizagédo do conhecimento em estruturas
didaticas — constitui um dos processos fundamentais da transposicdo didatica,
conforme discutido por Chevallard (1991). Esse processo implica a reorganizagéao do
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Saber Sabio em uma estrutura que possa ser ensinada, transformando-o em Saber a
Ensinar e, posteriormente, em Saber Ensinado. Entretanto, essa adaptacao impde
inevitavelmente certas reducdes e restricdes ao conhecimento original, resultando no
surgimento dos chamados constrangimentos didaticos (Macedo; Gomes, 2024a).
Esses constrangimentos sdo descritos por Chevallard (1991) como
descontextualizacdo, despersonalizacdo, dessincretizacdo, programabilidade e
publicidade do saber.

7

A descontextualizagdo ocorre quando o conhecimento é removido das
problematicas originais que |he conferem sentido, resultando em uma apresentacao
mais abstrata e generalizada do saber. Esse processo pode levar a perda da
compreensao historica e epistemoldgica do conhecimento, mascarando sua relacao
com os problemas que o originaram. De acordo com o autor:

O efeito de delimitagdo também produz — fato essencial do ponto de vista
epistemoldgico — a descontextualizagdo do saber, sua retirada das redes de
problematicas e de problemas que Ihe ddo o seu sentido completo, ruptura
do jogo intersetorial constitutivo do saber no seu movimento de criagdo e de
realizagéo (Chevallard, 1991, p. 71, tradugao nossa).

A despersonalizagdo, por sua vez, dissocia o conhecimento de seus
produtores, transformando-o em um discurso impessoal e objetivo. Conforme destaca
Sousa (2009), essa separagdo entre sujeito e saber reforca a ideia de que o
conhecimento € um produto acabado, sem revelar o processo de sua construcao. Ao
discutir esse constrangimento, Chevallard (1991, p. 71, tradugéo nossa) afirma que:

Atextualizacao realiza, em segundo lugar, a dissociagéo entre o pensamento,
na medida em que é expresso como subjetividade, e suas producdes

discursivas: 0 sujeito é expulso de suas producbes; o saber é entdo
submetido a uma transformacé&o no sentindo de despersonalizagéo.

Por sua vez, a dessincretizacdo implica a fragmentacédo do Saber Sabio em
saberes parciais, estabelecendo fronteiras clara do conhecimento a ser ensinado.
Esse processo pode resultar na exclusdo de aspectos fundamentais para a
compreensao do saber, uma vez que existe uma diferenca entre aquilo que recebe
destaque no discurso e é abordado diretamente na discussdo sobre o conhecimento
cientifico e aquilo que, embora seja fundamental para a construcdo desse
conhecimento, ndo é incluido como parte do contetdo ensinado e, portanto, omitido
no Saber a Ensinar (Anhorn, 2003; Macedo, 2023). Chevallard, ao discutir esse
constrangimento didéatico diz que:

Em particular, o processo [de dessincretizacéo] introduz uma diferenciacdo
entre o que pertence propriamente ao campo delimitado [...] € 0 que,
implicitamente (mas realmente) presente [...], ndo se identifica formalmente
como tal [...]. Esse processo produz ainda uma diferenciacdo entre aquilo
gue, presente no proprio texto, constitui o0 objeto de seu discurso [...] e aquilo
gue, sendo necessario para a construcdo do texto, ndo é o seu objetivo
(Chevallard, 1991, p. 69, tradug&o nossa).

Ja a programabilidade refere-se a necessidade de organizar o ensino de
maneira sequencial e estruturada. Segundo Chevallard (1991), um texto, como um
livro didatico, funciona como um orientador para a evolucdo do conhecimento. Em
outras palavras, o material didatico elaborado define um ponto de partida e um término
temporario, apresentando uma organizacao légica de ideias que os alunos devem
acompanhar durante o estudo do tema, o que pode levar a falsa impressao de que o
conhecimento cientifico € construido de forma linear e progressiva (Martins, 2020).
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Ao abordar a publicidade do saber, Chevallard (1991) afirma que esse
constrangimento decorre da objetificacdo do conhecimento ao ser textualizado,
tornando-o acessivel a um publico mais amplo e passivel de controle social. No
entanto, essa publicidade pode levar a simplificacbes excessivas do saber,
promovendo uma compreensao superficial e descontextualizada.

Diante desses desafios, Chevallard (1991) propde o conceito de vigilancia
epistemoldgica como uma estratégia para minimizar 0s impactos negativos desses
constrangimentos didaticos. A vigilancia epistemoldgica exige uma postura critica em
relacdo a transformacéo do saber, permitindo identificar simplificacées e distor¢cdes
gue possam comprometer sua integridade (Chevallard, 1991; Ricardo, 2020).

Assim, a vigilancia epistemoldgica permite questionar a aparente neutralidade
do Saber a Ensinar e do Saber Ensinado, promovendo uma reflexdo critica sobre o
que foi perdido ou transformado no processo de transposicdo didatica. Para
Chevallard (1991), a pratica da vigilancia epistemoldgica possibilita que todos os
envolvidos no processo de transposicdo, tome distancia, interrogue as evidéncias,
cologue em questao as ideias simples, se desprenda da familiaridade enganosa de
seu objeto de estudo. Ao exercer essa vigilancia, professores, pesquisadores e
elaboradores de materiais didaticos podem garantir uma representacdo mais fiel e
significativa do conhecimento cientifico no contexto escolar (Pereira; Paiva; Freitas,
2016).

METODOLOGIA

Considerando as caracteristicas metodolégicas assumidas neste estudo, a
investigacdo pode ser classificada como qualitativa. Segundo Minayo (2001, p. 22-
23), a pesquisa qualitativa esta associada ao “[...] universo de significados, motivos,
aspiracoes, crencas, valores e atitudes, o que correspondem a um espaco mais
profundo das relac¢des, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos
a operacionalizacdo de variaveis”. A luz desse entendimento, o processo de
transposicdo didatica da Teoria do Big Bang configura-se como um fenémeno
complexo, atravessado por distintas concepcdes, valores e posicionamentos dos
autores dos livros didaticos, o que justifica sua analise sob uma abordagem qualitativa.

Para conduzir a analise do livro didatico selecionado e responder a questao
de pesquisa proposta, direcionamos o foco a identificacdo dos cinco constrangimentos
didaticos e a forma como os autores da obra mobilizaram, ou ndo, a vigilancia
epistemologica com vistas a mitigar 0s impactos decorrentes desses
constrangimentos. Com base nesses pressupostos tedrico-metodoldgicos, foram
extraidas passagens do material didatico que apresentavam relagdo direta com 0s
constrangimentos e/ou evidenciavam indicios de exercicio da vigilancia
epistemoldgica por parte dos elaboradores do livro. Ressalta-se que um mesmo
excerto pode ser associado a mais de um elemento simultaneamente, dada a natureza
complexa desses constrangimentos. O Quadro 1 apresenta uma sintese das
principais caracteristicas desses elementos analisados nos excertos.

Quadro 01: Elementos e suas respectivas caracteristicas

Elementos Caracteristicas
Descontextualizac&o Desvinculagéo do saber do contexto histérico ao qual foi
desenvolvido; remocédo do saber de sua rede de problemas;
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Despersonalizacéo Separacao do saber de qualquer contexto pessoal; atribuicao
de aspectos que néo relacionam o saber com o seu
elaborador;
Dessincretizacao Fragmentacdo do contetdo; omissao de informacoes;
distincdo do que faz parte e do que nao faz parte de
determinado campo de saber;

Programabilidade Organizacgédo do contetido de maneira progressiva e racional;
visao linear e acumulativa;
Publicidade do saber Obijetificacdo do saber para torna-lo publico e acessivel,

simplificacdes excessivas;
Olhar critico e atento sobre a transposigéo entre o Saber
Vigilancia Sabio e o Saber a Ensinar; identificar a inadequacao entre o
epistemoldgica Saber Sabio e o0 Saber a Ensinar; naturalizar o objeto de
ensino diminuindo as diferencas que ele sofreu no processo
de transposicao didatica; ligacdo genuina e critica com o
Saber Sabio, prevenindo distor¢cdes e inadequacdes;
Fonte: Adaptado de Macedo e Gomes, 2024b.

No que concerne ao livro didatico selecionado, cabe destacar que esse
material foi aprovado no ambito do PNLD de 2021, cujos editais foram guiados por
diversos documentos normativos, sendo a BNCC um dos principais referenciais
orientadores. Como consequéncia desse processo de aprovacdo, sete colecdes
didaticas foram aprovadas, cada uma composta por seis volumes. No estado do
Parand, diante das sete opcdes disponiveis, os professores da rede publica estadual
optaram majoritariamente pela colecdo Multiversos — Ciéncias da Natureza,
consolidando-a como o livro didatico presente nas escolas ao longo do quadriénio
2022 — 2025 (Vieira et al., 2024).

Nesse sentido, ao realizar leituras preliminares dos seis volumes que
compdem a colecdo Multiversos, identificou-se que o volume intitulado Origens
dedica-se especificamente a apresentacéo e discussao da Teoria do Big Bang. Por
essa razdo, esse volume foi selecionado como corpus para a presente analise,
conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 02: Livro didatico analisado

Nosso Titulo da Colecéo Titulo e cédigo do Autores Editora
Cddigo volume selecionado
Multiversos — Ciéncias da
Multiversos — Ciéncias natureza — Origens: Godoy, Agnolo | FTD S.A.
LD da Natureza Ensino Médio y Melo (2020)
Cédigo: 0221P21203136IL

Fonte: Autores, 2025.

ANALISE DO LIVRO DIDATICO

A partir da analise do livro didatico apresentado no Quadro 2, observa-se que

a Teoria do Big Bang é discutida na Unidade 1, Tema 1, intitulada Formacéo e

estrutura do Universo. Logo no inicio da discusséo, os autores do livro didatico trazem
a seguinte afirmacéo:

Existem algumas teorias sobre a origem e evolugcdo do Universo. A mais

aceita atualmente considera que o Universo se iniciou a partir de uma grande

singularidade que, devido a uma grande instabilidade, explodiu e passou a
ser chamada de Big Bang (LD, 2020, p. 13).
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No excerto podemos identificar ao menos dois constrangimentos didaticos: a
dessincretizacdo e a despersonalizacéo. A dessincretizacdo emerge pelo fato de os
autores afirmarem que o Universo se originou apés uma exploséo, omitindo que se
trata, na verdade, da expansao do préprio espaco-tempo. O que sinaliza a falta de
vigilancia epistemoldgica para atenuar o impacto desse constrangimento, uma vez
gue néo se problematiza o fato de n&o se tratar de uma explosao convencional de
matéria em um espaco vazio, o que pode conduzir a concepc¢des alternativas
equivocadas, como sugere Mesquita (2017). J& a despersonalizacdo se manifesta
pelo fato de os autores ndo mencionarem que o termo Big Bang foi proposto pelo
astronomo Fred Hoyle, com o objetivo de ridicularizar a ideia expansionista de
Universo, visto que Hoyle defendia a Teoria do Estado Estacionario (Videira; Vieira,
2023). Essa omisséo, mais uma vez, indica a falta de vigilancia epistemolégica por
parte dos autores do livro didatico.

Em outro trecho, a dessincretizacédo reaparece, desta vez pela omissao de
informacdes importantes. Os autores afirmam que: “A partir da liberacdo gigantesca
de energia originada no nucleo desse ponto, o Universo passou a se expandir [...] (LD,
2020, p. 13). A descricdo de um "nacleo desse ponto" pode levar a interpretacao
equivocada de que o Big Bang ocorreu em um local especifico do espaco. No entanto,
de acordo com a teoria, ele ocorreu simultaneamente em toda a regido do espaco,
uma vez que o préprio espaco-tempo estava surgindo.

Na sequéncia, os autores afirmam ainda que: “desde o Big Bang, o Universo
continua a se expandir com velocidade de 270.000 km/s” (LD, 2020, p. 13). Tal
afirmacdo caracteriza novamente o constrangimento didatico da dessincretizacao,
pois a expansao do Universo nao ocorre com uma velocidade fixa. O valor de 270.000
km/s pode ser proximo da velocidade de recessdo de algumas galaxias muito
distantes, mas isso nao significa que a expansdo do Universo ocorra a essa taxa
(Waga, 2000). Essa informacéo é essencial para compreender que tal valor depende
da velocidade de recessdo das galaxias observadas, mas nao foi considerada no
processo de transposicao didatica, contribuindo para a dessincretizacao.

Ao dar continuidade a discussdo, os autores apresentam um esquema
temporal de eventos ocorridos apos o Big Bang e descrevem superficialmente alguns
periodos importantes do estagio evolutivo do Universo. Por fim, o Tema 1 é encerrado
com a apresentacdo e caracterizacdo de algumas estruturas do Universo, como a
Terra, o Sistema Solar e a nossa galaxia.

De forma geral, podemos identificar ainda outros constrangimentos didaticos
que emergem durante a transposi¢do didatica da Teoria do Big Bang para o livro
didatico em analise. A descontextualizagdo se manifesta na medida em que a
abordagem apresentada se limita a exposicdo da teoria, desconsiderando
completamente elementos de natureza histérica. Tal postura resulta em um processo
de descontextualizagdo, pois transpde uma concepcdo de ciéncia desprovida de
problematizaces e alheia ao seu desenvolvimento histérico, ou seja, uma visao a-
histérica e a-problematica. Essa evidéncia vai ao encontro da pesquisa de Batista et
al. (2023), que também identificou esse constrangimento durante a transposicéo da
Teoria do Big Bang nos livros didaticos do PNLD de 2018 pelo mesmo motivo.

Dessa forma, constata-se novamente a auséncia da vigilancia epistemologica
necesséria por parte dos autores do livro didatico para mitigar os efeitos da
descontextualizagdo. No minimo, os autores poderiam ter discutido algumas das
problematicas que impulsionaram a formulacdo da Teoria do Big Bang, como, por
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exemplo, os resultados obtidos por meio das equacdes da Relatividade Geral de
Einstein, que previam um Universo em expansao ou contracao, e as interpretacdes
de Edwin Hubble sobre o desvio para o vermelho (Assis; Neves; Soares, 2008).

Outro indicio de despersonalizacao é o fato de que, em nenhum momento do
texto apresentado no Tema 1 do livro, sdo mencionados os cientistas que contribuiram
para o desenvolvimento da Teoria do Big Bang. Nomes como Georges Lemaitre,
Alexander Friedmann, George Gamow, Ralph Alpher, Robert Herman, entre outros,
nao séo citados. Essa constatacao também € identificada nos livros do PNLD de 2018,
segundo o trabalho de Batista et al. (2023), 0 que pode indicar que os livros didaticos
vém perpetuando esses constrangimentos didaticos sem o devido exercicio da
vigilancia epistemologica para mitiga-los.

No que diz respeito ao constrangimento didatico da programabilidade, ele ndo
se manifesta fortemente durante a transposicéao, em func¢éo da forma como os autores
apresentam a teoria. N8o se textualiza uma ordem logica e racional de
acontecimentos que levaram a formulacdo da teoria, como, por exemplo, a Lei de
Hubble. A Teoria do Big Bang € apresentada diretamente ao aluno-leitor. No entanto,
€ importante ressaltar que apresentar uma ordem cronoldgica de fatos prontos e
acabados também nao é recomendavel, pois a programabilidade, na maioria das
vezes, induz ou reforca a concepcdo de que os conhecimentos cientificos sdo
construidos de forma linear e progressiva, perpetuando a percepcdo de que, em
certos momentos historicos, o conhecimento permanece estagnado, e que 0
desenvolvimento s6 ocorre em periodos pontuais, impulsionado exclusivamente pelas
contribuicdes de alguns cientistas (Macedo; Gomes, 2024b).

Por fim, no que se refere ao constrangimento da publicidade do saber,
observa-se que, de modo geral, ele também se faz presente, sem que tenha havido a
devida vigilancia epistemoldgica capaz de mitigar seus impactos. Os trechos e
analises apresentados anteriormente evidenciam tal ocorréncia, uma vez que, ao
transformar o conhecimento sobre a Teoria do Big Bang em um contetdo publico e
acessivel aos alunos, promoveu-se uma simplificacdo excessiva, resultando na
omissdo de elementos relevantes para uma compreensdo mais contextualizada e
préxima do saber originalmente proposto.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise realizada neste estudo permitiu constatar que a transposicao
didatica da Teoria do Big Bang, no livro Origens da cole¢éo Multiversos — Ciéncias da
Natureza, esta permeada por constrangimentos didaticos que comprometem a
integridade  epistemolégica e  histérica do conhecimento cientifico. Os
constrangimentos mais recorrentes — dessincretizacdo, despersonalizacdo e
descontextualizacdo — manifestaram-se em simplificacées probleméticas, como a
reducdo da expansao do espaco-tempo a ideia de uma “explosdo”, a omissao de
figuras centrais como Georges Lemaitre e Fred Hoyle, e a auséncia de
contextualizacdo sobre os debates que moldaram a teoria. Tais escolhas reforcam
uma visdo estatica e desprovida de controvérsias, distanciando-se da natureza
dindmica e coletiva da ciéncia.

Isso indica também que a vigilancia epistemolégica, proposta por Chevallard
(1991) como ferramenta critica para mitigar esses efeitos, mostrou-se insuficiente na
obra analisada. A fragilidade dessa vigilancia é evidenciada ndo apenas pela
naturalizacdo de analogias enganosas, mas também pela falta de problematizacéao
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sobre o contexto histérico e as disputas tedricas que acompanharam a formulacdo da
Teoria do Big Bang.

Portanto, apesar das limitacdes deste estudo — restrito a um Unico volume de
uma colegéo especifica —, os achados indicam a necessidade de um olhar critico e
reflexivo durante a elaboracdo de materiais didaticos, de modo que o processo de
transposicdo didatica preserve, na medida do possivel, a complexidade
epistemoldgica dos saberes cientificos e favoreca a construcdo de compreensdes
mais robustas e contextualizadas por parte dos alunos.
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