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POSSIBILIDADES DO USO DA HIS'I:ORIA DA
COSMOLOGIA NO ENSINO DE CIENCIAS

POSSIBILITIES OF USING THE HISTORY OF
COSMOLOGY IN SCIENCE TEACHING
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RESUMO: Este artigo tem como objetivo investigar, no &mbito da area de ensino de
ciéncias, uma webconferéncia que tratou de temas relacionados a histéria da
cosmologia. A webconferéncia investigada foi ministrada pelo professor Alexandre
Henrique Bagdonas e envolveu conhecimentos cientificos, histéricos e educacionais
relacionados a cosmologia, com foco no debate entre os cientistas Albert Einstein e
Alexander Friedmann na década de 1920 sobre a possibilidade de que o universo
esteja em expansdo. Sdo examinados os dados obtidos por questionarios
respondidos pelos participantes que assistiram ao video da transmissdo da
webconferéncia. Estes questionarios foram disponibilizados aos participantes por
meio de um Formulario Google cujo link foi colocado no chat da transmissédo do
evento feita pelo YouTube. Os dados obtidos indicam que temas relacionados a
Histéria da Cosmologia podem ser trabalhados no processo de ensino para
estimular a motivagdo dos alunos pelas ciéncias naturais. Além disso, com a
realizacdo desta atividade foi possivel perceber o potencial de conferéncias
realizadas pela internet para divulgar conhecimentos cientificos para pessoas das
mais diversas regides, formagdes educacionais e origens sociais.
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ABSTRACT: This article aims to investigate, within the scope of science teaching, a
web conference that dealt with topics related to the history of cosmology. The
investigated web conference was given by Professor Alexandre Henrique Bagdonas
and involved scientific, historical and educational knowledge related to cosmology,
focusing on the debate between scientists Albert Einstein and Alexander Friedmann
in the 1920s on the possibility that the universe is expanding. The data obtained from
questionnaires answered by the participants who watched the video of the
webconference transmission are examined. These questionnaires were made
available to participants through a Google Form whose link was placed in the chat of
the transmission of the event made by YouTube. The data obtained indicate that
themes related to the History of Cosmology can be worked on in the teaching process
to stimulate students' motivation for the natural sciences. Furthermore, by carrying
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out this activity it was possible to realize the potential of conferences held over the
internet to disseminate scientific knowledge to people from the most diverse regions,
educational backgrounds and social origins.
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INTRODUGAO

Esse artigo objetiva investigar, no ambito da area de ensino de ciéncias,
a webconferéncia intitulada “Historia da Cosmologia e Educagao”, ministrada
pelo professor Alexandre Henrique Bagdonas em 19 de abril de 2022. Em
particular, sdo examinadas as concepg¢des dos participantes acerca dos temas
tratados, bem como o potencial de conferéncias realizadas com transmissao
simultanea pela internet para divulgar conhecimentos cientificos para pessoas
das mais diversas regides, formagdes educacionais e origens sociais.

Esta webconferéncia foi uma agéo de divulgacgao cientifica que teve um
carater tanto educacional, quanto de extensdo, pois atingiu as comunidades
interna e externa ao campus de Caraguatatuba do Instituto Federal de Sao Paulo
(IFSP), instituigdo na qual os autores deste artigo atuam. Portanto, este artigo
articula as trés vertentes fundamentais das instituicdes universitarias: pesquisa,
ensino e extensao.

Apos a introdugao, € apresentada a fundamentagao tedrica utilizada para
embasar as agdes implementadas e a investigagéo realizada: em particular, sdo
discutidos os artigos de Einstein, Friedmann, Lemaitre e Hubble — e sé&o
fornecidos, nas referéncias, os links para estes trabalhos, na sua versdo em
inglés — que sao cruciais para compreender o debate sobre as solu¢des para a
Teoria da Relatividade Geral entre meados da década de 1910 e o inicio da
década de 1930. Na sequéncia € analisada analisa a metodologia utilizada e sdo
discutidos os resultados obtidos. Por fim, sdo feitas as consideracdes finais com

reflexdes sobre a pesquisa.



FUNDAMENTAGAO TEORICA

Em termos histdricos, a Teoria da Relatividade Geral foi proposta por
Albert Einstein no final de 1915, em seu artigo “The Field Equations of
Gravitation” (em portugués: “As Equacgdes de Campo da Gravitag&do”). Dois anos
depois, em 1917, no artigo “Cosmological Considerations in the General Theory
of Relativity” (em portugués: “Consideragdes Cosmoldgicas sobre a Teoria da
Relatividade Geral”), Einstein propés a existéncia de uma constante cosmologica
para resolver aquilo que ele considerava ser um problema da Teoria da
Relatividade Geral: como ele acreditava em um modelo de universo estatico
(O’Raifeartaigh et al., 2017), era necessario explicar o motivo pelo qual ndo
ocorria um colapso do cosmos devido a atragao gravitacional entre a matéria.
Basicamente, o fato desta constante cosmoldgica se manifestar como uma
espécie de forga cosmica de repulsdo (Gamow, 1956), matematicamente evitava
que o universo colapsasse em um unico ponto devido a atragcao gravitacional
entre todos os seus constituintes.

Alguns anos depois, na década de 1920, o russo Alexander Friedmann e
o belga Georges Lemaitre analisaram, de forma independente, solugdes para as
equacgdes da Teoria da Relatividade Geral, segundo as quais o universo estaria
se expandindo (Assis; Neves; Soares, 2008).

Em particular, um artigo de 1922 de Friedmann, publicado em alemao pela
revista Zeitschrift fir Physik, cujo titulo traduzido para o inglés era “On the
curvature of space” (em portugués: “Sobre a curvatura do espag¢o”), mostrou que
existe uma solugdo das equagdes de campo da Relatividade Geral em que o
tamanho do universo aumenta com o tempo. Einstein escreveu, ainda em 1922,
uma nota na mesma revista afirmando que Friedmann teria cometido um erro
nos calculos que concluiam que o raio do universo era crescente. No ano
seguinte, em 2023, Einstein reconheceu que era ele préprio que tinha errado nos
calculos e admitiu que a proposta de um universo em expansao seria possivel
em termos matematicos, mas, mesmo assim, continuou defendendo o ponto de
vista de que essa ideia dificilmente teria algum sentido fisico: Einstein era, nesta

época, um defensor engajado do modelo de universo estatico.



Lemaitre, por sua vez, publicou em 1927 um artigo em francés cuijo titulo
traduzido para o inglés era: “A homogeneous universe of constant mass and
increasing radius accounting for the radial velocity of extra-galactic nebulae” (em
portugués: “Um universo homogéneo de massa constante e raio crescente
determinado pela velocidade radial de nebulosas extragalacticas”). Neste
trabalho, Lemaitre propds solucdes dinamicas para as equacgdes da Relatividade
Geral de Einstein, das quais ele derivou o que hoje € conhecido como “Lei de
Hubble”: o fato de que a velocidade da recess&o é linearmente proporcional a
distancia. Ele também usou as velocidades das galaxias existentes e as suas
distancias até nos, para determinar a taxa de expansao do universo: para o valor
numeérico dessa taxa, hoje chamada constante de Hubble, Lemaitre obteve 625
km/s/Mpc (quildmetros por segundo por megaparsec). Dois anos depois, em seu
artigo de 1929, intitulado “A relation between distance and radial velocity among
extra-galactic nebulae” (em portugués: “Uma relagdo entre distancia e
velocidade radial de nebulosas extragalacticas”), o norte-americano Edwin
Hubble obteve um valor de cerca de 500 km/s/Mpc para esta constante. Um valor
relativamente recente, publicado pela revista Scientific American
(Ananthaswamy, 2019) para a constante de Hubble é de (74,03+1,42) km/s/Mpc.

Assim, uma denominagdao mais justa para a “Lei de Hubble”,
provavelmente deveria ser “Lei de Hubble-Lemaitre”. Para aqueles que queiram
se aprofundar nas razdes pelas quais a contribuicdo de Lemaitre para a
descoberta da lei que rege a expansdo do universo foi, em certa medida,
esquecida pela historia, isto é discutido em detalhes em um artigo de Mario Livio
(2011) publicado na revista Nature e intitulado “Mystery of the missing text
solved”.

Voltando a Einstein, somente em 1931 ele retirou seu apoio ao antigo
modelo estatico de universo em favor de uma solugdo dindmica em que o
universo estaria em expansao (Nussbaumer, 2014), isso depois da publicagéo
dos trabalhos de Lemaitre e de Hubble com evidéncias robustas a respeito.

Segundo o fisico George Gamow (1956), Einstein teria afirmado que a sua
proposta de introdu¢ao da constante cosmoldgica nas equag¢des de campo da

Relatividade Geral — para permitir que um universo estatico fosse



matematicamente possivel — teria sido a grande "mancada" de sua vida (LIVIO,

2017), ou, em inglés, “the biggest blunder”.

METODOLOGIA

Para investigar as possibilidades didaticas existentes envolvendo os
estudos sobre Histéria da Cosmologia, tendo em vista possiveis aplicagbes
educacionais, os autores deste artigo organizaram uma webconferéncia online
intitulada “Histéria da Cosmologia e Educagao” em 19 de abril de 2022 que foi
ministrada pelo Prof. Dr. Alexandre Henrique Bagdonas que é docente da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), onde atua no curso de Licenciatura em
Fisica e no Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educacao
Matematica. O foco principal de investigagdo deste artigo € a realizagdo desta
acao, os seus desdobramentos e as concepc¢des sobre os temas tratados nela
por parte dos participantes.

A decisdo de convidar o professor Bagdonas ocorreu apés buscas feitas
pela ferramenta “Google Académico” que constataram que ele é autor de uma
série de trabalhos sobre histéria, filosofia e sociologia da ciéncia no ensino de
fisica, em especial em areas como insercéo da fisica moderna e contemporanea
na educacao, ensino de cosmologia e historia da cosmologia. O professor
Bagdonas recebeu um convite por e-mail para realizar a webconferéncia e,
gentilmente, concordou em ministra-la remotamente, o que pode atender as
restricbes de distanciamento social exigidas pela pandemia de COVID-19 em
abril de 2022, bem como alcangar um publico mais amplo que em uma atividade
presencial.

Com antecedéncia e em comum acordo com o conferencista, a data e o
horario para a realizagdao da webconferéncia foram definidos. A conferéncia
ocorreu no dia 19 de abril de 2022, uma segunda-feira, as 19 horas, com
transmissdo simultanea pelo canal "Debate Consciéncia"? no YouTube, aberta

para quaisquer interessados: o professor Bagdonas realizou-a a partir da cidade
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de Lavras, onde se localizava. Em particular, a transmissdo em video foi assistida
também a partir da sua exibicdo na tela do auditério do campus de
Caraguatatuba do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP), pelos alunos das quatro
turmas existentes do curso de Licenciatura em Fisica desta instituicdo que se
reuniram neste espago com esse objetivo. O canal “Debate Consciéncia” do
YouTube foi criado pelo grupo de estudantes orientados por um dos autores
deste trabalho em agosto de 2020, para promover atividades de divulgagao
cientifica e cultural de forma remota em meio a pandemia de COVID-19 no Brasil.

A sala virtual pela qual ocorreu a webconferéncia foi criada na plataforma
StreamYard?, utilizando-a no modo gratuito que oferece alguns recursos Uteis e
simples para a realizagao e transmissao de “lives”. Com mais de duas semanas
de antecedéncia, a sala virtual foi criada, permitindo que um convite do evento
fosse publicado no YouTube com informagdes sobre o link da transmisséo, a data
e 0 horario do inicio da transmissdo, o titulo da conferéncia, o nome do
conferencista e um cartaz de divulgag¢ao do evento contendo essas informacgoes,
bem como convidando e informando os interessados sobre o evento.

Cerca de 30 minutos antes do inicio do evento, os autores deste trabalho
e o conferencista se reuniram no ambito da sala virtual do StreamYard para
realizar testes e antecipadamente corrigir quaisquer problemas técnicos que
pudessem surgir durante a webconferéncia. A transmissdo simultanea da
atividade foi iniciada pontualmente conforme horario previamente determinado e
planejado. Como parte do legado desta pesquisa, a transmissédo simultanea da
webconferéncia “Histéria da Cosmologia e Educagdo” esta gravada na
plataforma do YouTube* e pode ser assistida por qualquer pessoa interessada
no tema proposto.

Nos primeiros minutos do evento, os organizadores fizeram as
apresentacoes iniciais; em seguida, o conferencista discorreu sobre as relagdes
entre a histéria da cosmologia e a educagao, utilizando slides elaborados

previamente para tornar as ideias discutidas mais claras para os participantes da
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atividade. Ao final da atividade, houve um tempo dedicado para perguntas e
respostas sobre os temas abordados pelo conferencista.

Durante a webconferéncia, os participantes foram convidados a responder
voluntariamente a um questionario disponibilizado na forma de um "Formulario
Google™, que incluia perguntas sobre o perfil da pessoa que estava
respondendo (como género, faixa etaria, etnia e escolaridade) e, também, sobre
as suas concepgodes sobre areas do conhecimento abordadas na atividade, tais
como a cosmologia e a educagéao. As perguntas foram elaboradas bem antes do
evento, com o objetivo de compreender as perspectivas e pontos de vista do
publico participante. O link do formulario ficou disponivel para receber respostas
até alguns minutos apds o término da webconferéncia e foi fornecido aos
participantes por meio do chat da transmissao feita pelo YouTube. Mesmo
diversos daqueles que assistiram o evento pelo video da live exibido na tela do
auditorio do IFSP-Caraguatatuba, puderam responder ao questionario por meio
de seus celulares.

No dia seguinte a realizacdo da webconferéncia, os autores deste trabalho
preencheram uma ficha de relatorio que continha categorias e itens relacionados
as caracteristicas do evento: essa ficha foi utilizada para sistematizar as
informagdes e avaliar melhor o evento. Além disso, a ferramenta "Analytics"
("Estatisticas" na versao em portugués) disponibilizada pela plataforma YouTube
também foi utilizada de forma complementar, de modo a fornecer informacdes
sobre métricas uteis para conhecer o publico envolvido, o engajamento e o

alcance do video.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Basicamente a webconferéncia "Histéria da Cosmologia e Educagao"
discutiu alguns temas tratados no artigo "O maior erro de Einstein? Debatendo o
papel dos erros na ciéncia através de um jogo didatico sobre cosmologia", de
autoria de Alexandre Henrique Bagdonas, Jodo Zanetic e Iva Gurgel (2018).

Neste artigo € discutido um recurso didatico proposto para abordar no ensino
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meédio o debate cientifico entre Einstein e Friedmann sobre se o universo estaria
se expandindo ou ndo: trata-se de um jogo didatico que trata dos diferentes
argumentos usados pelos protagonistas deste debate sobre essa questao.

A conferéncia teve como foco os argumentos envolvendo a oposi¢ao de
ideias entre Einstein e Friedmann sobre possiveis solu¢cbes da Relatividade
Geral, bem como as concepgdes dos alunos sobre o papel dos erros na ciéncia;
em particular, foi discutido sobre como este debate entre Einstein e Friedmann
pode ser util para possibilitar uma reflexdo sobre o papel dos erros na ciéncia e
para problematizar a ideia comum de que grandes “génios” nunca erram.

O video da webconferéncia tem uma duracao total de aproximadamente
1 hora e 24 minutos, sendo que a apresentacdo propriamente do professor
Bagdonas durou cerca de 1 hora. Até o dia 25 de abril de 2023, 371 dias apos a
realizagcdo do evento, o video ja teve 431 visualizagdes, 44 “curtidas” ou “likes”
(“gostei”) e nenhuma “descurtida” ou “dislike” (“ndo gostei’). Durante a
transmissao, mais de 20 pessoas se manifestaram pelo chat, fazendo perguntas
ou tecendo comentarios acerca do evento, sendo que no total ocorreram 68
mensagens pelo chat.

Durante a webconferéncia, um link para um Formulario Google foi
fornecido no chat e os participantes foram solicitados a acessa-lo e responder
as perguntas. Um total de N=55 espectadores responderam ao Formulario
durante a webconferéncia. Primeiramente, serdo apresentados os dados das
respostas dadas as questdes relacionadas ao perfil dos participantes, como
género, idade, raga/cor (etnia), escolaridade e o0 modo como eles assistiram a
webconferéncia.

Em relacdo ao género dos respondentes, a amostra se dividiu quase ao
meio: cerca de 49% eram do género feminino, enquanto 51% eram do género
masculino, indicando um equilibrio entre os géneros. Quanto a faixa etaria, cerca
de 67% dos respondentes estavam na faixa etaria entre 18 e 29 anos, idade
tipica dos estudantes universitarios que compunham grande parte do publico.
Dos restantes, 29% tinham entre 30 e 59 anos, enquanto 4% eram idosos com
60 anos ou mais. Em relacéo a raga/cor, 71% dos respondentes se declararam

brancos, 18% se declararam pardos e 11% se declararam pretos. No que diz



respeito ao nivel de escolaridade, a grande maioria dos respondentes (83%)
tinha ensino superior completo ou incompleto (0 caso dos estudantes
universitarios), 11% tinham ensino médio completo ou incompleto e 6%
afirmaram ter pos-graduagao completa ou incompleta. No que se refere ao modo
pelo qual os participantes assistiram a conferéncia, 38% responderam que
assistiram a partir do auditério do IFSP-Caraguatatuba, enquanto 62% assistiram
pelo YouTube a partir de seus dispositivos eletrbnicos pessoais, como
computadores e celulares.

Sobre os temas tratados na webconferéncia, basicamente foram
apresentadas dez perguntas fechadas (com alternativas oferecidas previamente
como respostas), seguidas por uma pergunta aberta (discursiva) ao final. As
respostas a estas perguntas serdo descritas e analisadas na sequéncia.

A primeira pergunta fechada do questionario relacionada aos temas
abordados na webconferéncia foi: "Qual é o seu interesse em Astronomia?" As
cinco possibilidades de respostas oferecidas que seguiram uma Escala Likert
foram: “Muito grande”; “Grande”; “Mediano”; “Pequeno”; “Nenhum?”. Cerca de
42% dos respondentes afirmaram ter um interesse mediano pelo assunto,
enquanto quase metade (49%) afirmou ter um interesse muito grande (29%) ou
grande (20%) por astronomia e 9% dos participantes afirmaram ter um interesse
pequeno por astronomia; ninguém respondeu que o interesse por astronomia era
‘nenhum” (Figura 1). Para colocar estes dados em perspectiva, € importante
pontuar que muitos dos que responderam ao questionario eram estudantes
universitarios de Licenciatura em Fisica. Entretanto, ha dados de pesquisas
indicando que temas relacionados a astronomia, a astrofisica e a cosmologia s&o
considerados, em geral, muito interessantes por alunos em idade escolar (Froes,
2014).



Figura 1 — Distribuicdo das porcentagens das respostas dos participantes a
pergunta: "Qual é o seu interesse por astronomia?" (N=55).

Porcentagens das respostas dos participantes a pergunta: "Qual é o
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Fonte: Autores (2023).

A segunda e a terceira perguntas tiveram similaridades e vao ser
analisadas conjuntamente, com as respostas descritas na Figura 2.

A segunda pergunta, focada na astronomia de maneira geral, foi: “Algum
professor seu no ensino fundamental ou no ensino médio ja trabalhou em sala
de aula sobre temas de astronomia?” As opg¢des fornecidas para respostas
foram: “Sim”; “N&o”. Cerca de 47% dos participantes responderam "Sim",

enquanto 53% responderam "Nao", o que indica um equilibrio nas respostas.
Aqueles que responderam "Sim" foram convidados a indicar em que disciplina
iSso ocorreu: na maioria das respostas afirmativas, os participantes afirmaram
que isso ocorreu na disciplina de "Fisica" no ensino médio, seguida pela
disciplina de "Ciéncias" no ensino fundamental, entretanto foram também citadas
as disciplinas de Geografia, Biologia, Filosofia e Sociologia.

A terceira pergunta, focada mais especificamente em temas de
cosmologia, foi: “Algum professor seu no ensino fundamental ou no ensino médio
ja trabalhou em sala de aula sobre a expansao do universo e a Teoria do Big
Bang?” As opg¢des fornecidas para respostas foram novamente: “Sim”; “Nao”.

Cerca de 45% responderam "Sim", enquanto 55% responderam "Nao". Aqueles



que responderam afirmativamente foram convidados a indicar em que disciplina
isso ocorreu e novamente as disciplinas de Fisica e Ciéncias foram as mais
citadas, entretanto os participantes também mencionaram as disciplinas de
Geografia, Biologia, Filosofia e Histéria. De fato, o uso de topicos de cosmologia
(como a expansdo do universo e a Teoria do Big Bang) em contextos
educacionais pode ser consideravelmente positivo, pois desafia a mente e
promove reflexdes importantes sobre a nossa forma de pensar acerca do

cosmos, levando a ideias que ampliam a visdo de mundo (HARRISON, 1981).

Figura 2 — Distribuicdo das respostas dos participantes as perguntas: "Algum
professor seu no ensino fundamental ou no ensino médio, em sala de aula, ja
trabalhou sobre: 1 - temas de astronomia; 2 - a expansao do universo e a Teoria
do Big Bang?” (N=55).

Porcentagens das respostas dos participantes as perguntas: "Algum professor seu
no ensino fundamental ou no ensino médio, em sala de aula, ja trabalhou sobre: 1
- temas de astronomia; 2 - a expansao do universo e a Teoria do Big Bang?
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Fonte: Autores (2023).

A quarta e a quinta perguntas tiveram também similaridades e vao ser
analisadas conjuntamente, com as respostas descritas na Figura 3.

A quarta pergunta foi: “Na sua opinido, seria mais interessante se
existissem mais aulas com temas de Astronomia na disciplina de ciéncias do

ensino fundamental?” As opcdes fornecidas para respostas foram: “Sim”; “Nao”;



“Nao sei”. Cerca de 89% das respostas foram "Sim", contra 2% que responderam
"Nao", enquanto 9% responderam "N&o sei". Como a Astronomia tem um carater
interdisciplinar, ela pode interagir facilmente com diversas outras disciplinas e,
em especial, com as diversas disciplinas da area das ciéncias naturais, como é
0 caso da fisica, da quimica e da biologia, apresentando um grande potencial
educativo neste sentido (Langhi, 2004). Além disso, para que o professor de
ciéncias se sinta seguro no trabalho com temas de astronomia em sala de aula,
€ importante valorizar atividades de formag&o continuada dos docentes neste
sentido (lachel; Nardi, 2009).

A quinta pergunta foi: “Na sua opinido, seria mais interessante se
existissem mais aulas com temas de Astronomia na disciplina de fisica do ensino
meédio?” As opgdes fornecidas para respostas foram: “Sim”; “Nao”; “Nao sei’.
Com um pouco mais de intensidade em relacédo a questao anterior, a maioria das
respostas (93%) foi "Sim", com apenas 3% respondendo "Nao" e outros 4%
respondendo "Nao sei". Para estimular o interesse por fisica, ha dados de
pesquisas que indicam ser util trabalhar com temas relacionados as areas da

astronomia, astrofisica e cosmologia em sala de aula (Frées, 2014).

Figura 3 — Distribuicdo das porcentagens das respostas dos participantes as
perguntas: “Na sua opinido, seria mais interessante se existissem mais aulas
com temas de Astronomia: 1 - na disciplina de ciéncias do ensino fundamental,
2 - na disciplina de fisica no ensino médio?” (N=55).

Porcentagens das respostas dos participantes as perguntas: “Na sua opinido, seria mais
interessante se existissem mais aulas com temas de Astronomia: 1 - na disciplina de
ciéncias do ensino fundamental; 2 - na disciplina de fisica no ensino médio?”
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Fonte: Autores (2023).



A sexta pergunta foi: “Vocé ja pensou em algum momento da sua vida em
seguir uma carreira cientifica na area de Astronomia?” As op¢des fornecidas nas
alternativas para as respostas foram: “Sim”; “Nao”; “Pensei em uma carreira em
outra area da Fisica” (pois previamente, sabiamos que diversos estudantes da
Licenciatura em Fisica do IFSP-Caraguatatuba assistiriam a webconferéncia).
Um pouco menos da metade dos participantes (47%) respondeu "Sim", enquanto
35% responderam "Nao" e cerca de 18% responderam “Pensei em uma carreira
em outra area da Fisica”. Diversos paises tém observado uma diminui¢ao do
interesse dos jovens em geral pela ciéncia; no caso do Brasil, ha dados indicando
que o jovem brasileiro apresenta algum interesse pela ciéncia no ambito escolar,
porém manifesta pouco interesse em seguir uma carreira cientifica. Isso indica
que existe a necessidade investigar quais as ag¢des que poderiam ser
implementadas para diminuir a distancia existente entre o interesse dos jovens
pela ciéncia escolar e por seguir uma carreira cientifica. Para isso, € fundamental
ouvir o que os estudantes tém a dizer tanto sobre as aulas de ciéncias, quanto
sobre suas perspectivas profissionais (Gouw; Mota; Bizzo, 2016).

A sétima pergunta tratou da importancia que cada participante dava para
a realizacdo de pesquisas cientificas na area da cosmologia. A pergunta era:
"Com base na sua visdo de mundo, a realizagao de pesquisas cientificas na area
da Cosmologia € importante para a sociedade?" As opgdes de respostas

fornecidas foram: “Sim, muito”; “Sim, um pouco”; “Quase nada”; “Nao”. Neste
caso, a ampla maioria (80%) respondeu "Sim, muito", enquanto 18%
responderam "Sim, um pouco" e apenas 2% responderam "Quase nada";
ninguém respondeu "N&o" (Figura 4). Em 2018 foram gastos pelas empresas
governamentais espaciais de todo o mundo (mas, sobretudo pelos Estados
Unidos, China e Japéao) cerca de U$70 bilhdes: com o alto valor envolvido na
pesquisa em inovagdes no setor, a sociedade em geral se beneficia
consideravelmente, o que indica a importancia da astronomia, de modo geral,

para o desenvolvimento econémico, tecnoldgico e social (Medeiros, 2021).



Figura 4 — Distribuicdo das porcentagens das respostas dos participantes a
pergunta: "Com base na sua visdo de mundo, a realizagdo de pesquisas
cientificas na area da Cosmologia é importante para a sociedade?" (N=55).
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Fonte: Autores (2023).

A oitava pergunta indagou: "Vocé consegue diferenciar a teoria do Big
Bang e as concepgbes religiosas de criagcdo do universo?" As opgbes de
respostas foram: “Sim”; “Nao”. Para esta questdo, 86% dos participantes
responderam afirmativamente, enquanto 14% responderam negativamente.
Embora a grande maioria tenha respondido de forma afirmativa, os 14% que
responderam negativamente evidenciam a importancia de se dedicar mais
tempo a explicacdo das caracteristicas cientificas que fundamentam a Teoria do
Big Bang, tais como a necessidade de evidéncias experimentais para sustentar
qualquer afirmacdo. Pensar sobre o universo como um todo a luz do
conhecimento cientifico atual, pode ajudar a diferenciar aquilo que provém do
imaginario (mitos, crengas, noticias falsas, pseudociéncias, ficcdo cientifica),
daquilo que é construido cientificamente, algo importante para formar individuos
prontos a atuar de forma critica na sociedade e para o pleno exercicio da
cidadania (Santana, 2019).

A nona pergunta abordou a relagdo entre conhecimento cientifico e

crengas religiosas, questionando o posicionamento dos participantes caso



houvesse contraposi¢ao entre ambos; a pergunta foi: “Se em um dado momento,
um determinado conhecimento cientifico se contrapor a uma narrativa da sua
religido, qual seria o seu posicionamento?” As opg¢des de respostas fornecidas
foram: “Vocé manifestaria a sua preferéncia pelo conhecimento cientifico”; “Vocé
manifestaria a sua preferéncia pela narrativa religiosa”; “Outro” (neste caso era
possivel escrever um texto explicando melhor a opinido do participante). Para
esta pergunta, 51% dos participantes afirmaram que manifestariam sua
preferéncia pelo conhecimento cientifico, enquanto 15% manifestariam sua
preferéncia pela narrativa religiosa e 34% escolheram a opgao “Outro”. Neste
ultimo caso, alguns participantes sem religido escreveram que nao possuiam
crengas religiosas, enquanto outros participantes tentaram conciliar e mesclar as
perspectivas cientificas e religiosas, afirmando que as duas tém fundamento ou
que a ciéncia e a religido deveriam andar juntas, e houve também respostas que
demonstraram a busca por mais estudo para chegar a uma conclusao.

A décima pergunta foi: “Vocé saberia dizer uma evidéncia experimental da
existéncia do Big Bang?” Cerca de 75% dos participantes responderam que n&o
saberiam dizer uma evidéncia da Teoria do Big Bang, enquanto 25% disseram
que sim. E importante ressaltar que a ciéncia esta fortemente fundamentada na
necessidade de evidéncias experimentais para sustentar uma teoria: portanto, é
essencial que os professores que ensinam sobre a Teoria do Big Bang
apresentem as evidéncias experimentais que a sustentam em sala de aula, para
que ndo pareca aos estudantes que ela € uma mera especulacdo de carater
abstrato. Por outro lado, observagdes experimentais sdo também dependentes
de teorias, de modo que nao faz sentido pensar em uma coleta de dados livre de
influéncias e expectativas teoricas (Silva, 2010).

Para os participantes que responderam afirmativamente a décima
pergunta, foi solicitado que eles escrevessem sobre alguma das evidéncias
experimentais da existéncia do Big Bang que eles conheciam. As respostas mais
comuns faziam referéncia a "radiacdo cosmica de fundo", a "expansao do
Universo" e a "lei de Hubble". A seguir reproduzimos os textos escritos a este
respeito por alguns dos participantes: “A radiacdo césmica de fundo é hoje

considerada a melhor evidéncia de que ha 13,7 bilhbes de anos houve o Big



Bang, a explosao primordial que teria originado o Universo”; “A radiagdo cosmica
de fundo e a mudancga do espectro para vermelho de galaxias”; “O universo em
expansao”; “A Lei de Hubble (indicada pelo deslocamento para o vermelho da
radiagcdo proveniente das galaxias), a medigao da radiagao cosmica de fundo em
microondas e as abundancias relativas de elementos leves”; “Proveniente da
separagao da interacdo entre a radiacdo e a matéria, esta a radiagcao cosmica
de fundo, que representa um féssil da origem do Universo”.

Os estudantes precisam, durante a escolarizagdo, compreender mais
sobre a natureza da ciéncia e sobre como o conhecimento cientifico & construido,
a partir de praticas que envolvem raciocinio sobre evidéncias, analise e
construcdo de modelos (Silva; Justi, 2019). E importante envidar esforcos para
superar uma visao que enfatiza apenas aspectos operacionais e matematicos da
ciéncia e deixar de caracterizar-se somente como um ensino de ciéncias, mas
passar a ser também um ensino sobre as ciéncias; para isso € necessaria uma
reflexdo sobre a necessidade de que o ensino de ciéncias seja mais
contextualizado e mais historico, o que requer trabalhar com a relacéo entre a
histéria e a filosofia das ciéncias e o ensino delas (Teixeira; El-Hani; Freire
Junior., 2011).

A ultima pergunta (aberta e discursiva) indagou: “Vocé consegue explicar
com as suas palavras o que € a Teoria do Big Bang?” Neste caso, 46 dos 55
responderam a esta pergunta aberta. Ocorreram diversos tipos de respostas,
desde a admissdao de ndo saber explanar sobre o tema em detalhes até
explicagdes breves sobre o inicio da formagao do universo. Algumas respostas
foram mais elaboradas e explicaram que a Teoria do Big Bang sugere que o
universo teria surgido a partir de uma singularidade que “explodiu,” dando origem
ao universo em expansao. Dois conceitos que apareceram com mais frequéncia
associados a ideia de um Big Bang foram os conceitos de explosdo (que
apareceu em 33% das respostas) e de expansao (que apareceu em 28% das
respostas).

A seguir destacamos respostas que se destacaram por serem
representativas do conjunto de explicacdes obtido: “E a maneira como o

Universo foi criado, de uma grande “explosdo”; “E uma teoria para explicar a



origem do universo, pelo meu conhecimento sobre esse assunto o que é
escasso, aconteceu foi que um material pequeno e muito denso o que causou
uma “explosao” dando origem ao universo, e desde entdo o universo esta em
expansdo constantemente”; “O desenvolvimento inicial do universo a partir de
um estado extremamente denso e quente e continua se expandindo atualmente
explica que o espago esta se expandindo e levando galaxias com ele”; “Teoria
do Big Bang de forma simples vai relatar sobre os estudos da origem do
Universo, a partir do momento em que toda a energia estava intrinseca em um
unico ponto, até o momento da sua expansao”; “A teoria do Big Bang é uma
tentativa da Fisica de explicar as origens do Universo, ela afirma que todo o
Universo se iniciou a partir de uma singularidade, que vem expandindo-se pelo
menos ha 13,8 bilhdes de anos”; “A ideia por tras da Teoria do Big Bang € que o
universo seria originario de uma singularidade, onde toda a massa do universo
estaria compactada em um unico ponto, e que esse ponto colapsou “explodindo”
e dando origem ao universo”; “Nao consigo explicar, s6 sei que foi uma grande
“explos&o” cosmoldgica e surgiu o Universo”.

A expansdao do universo € um conceito consideravelmente mal
compreendido, pois o termo "Big Bang" n&o pode ser considerado de forma muito
literal: ele ndo foi como uma bomba que explodiu no centro do universo e lancou
a matéria para fora em um vazio preexistente, mas foi sim uma expansao do
préprio espaco — e, portanto, de certo modo, uma criacédo de espaco — que
aconteceu em todos os lugares, de modo semelhante a forma como acontece a
expansado da superficie de uma bexiga em toda a sua superficie quando a
enchemos de ar. O termo "explosao" & geralmente considerado mais impreciso
para descrever o que ocorreu no Big Bang que é melhor descrito como sendo o
inicio de um processo continuo de expansao que continua em curso. Esta
diferenca entre explosdo e expansao pode parecer sutil, mas tem importantes
consequéncias para questdes relacionadas ao tamanho do universo, a taxa pela
qual as galaxias se afastam, aos tipos de observagées que os astrobnomos
podem fazer e a natureza da aceleragdao da expansao que o universo esta

passando atualmente (Lineweaver; Davis, 2005).



CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho descreve uma experiéncia de divulgacéao cientifica na forma
de webconferéncia que abordou as areas da historia da cosmologia e da
educacdo. E importante ressaltar que essa atividade foi realizada em 2022 de
forma remota, com transmissdo simultadnea pelo YouTube, o que evidenciou a
mudanca que a pandemia de COVID-19 trouxe para o ambiente académico. A
realizacdo de webconferéncias se tornou uma importante alternativa para o
ensino durante o periodo pandémico: a utilizacdo de recursos tecnoldgicos foi
uma maneira de adaptar as atividades académicas para a nova realidade
imposta pelo isolamento social (Nogueira; Hernandes, 2021). Essa adaptacao
permitiu que professores pudessem ensinar de forma remota para estudantes de
diferentes locais; assim, a utilizagdo de tecnologias digitais na educacéo pode
proporcionar uma maior democratizagdo do acesso a informagéao (Costa; Irala;
Marranghello, 2017).

A divulgacao cientifica de modo geral — tanto aquela feita de modo
presencial, quanto a realizada de modo remoto — € importante por aproximar a
ciéncia do publico interessado em questdes cientificas e, portanto, contribuir
para a ampliagdo do acesso ao conhecimento cientifico, algo que tem
repercussdes também no ambito educacional (Perticarrari et al., 2010). A
divulgagao cientifica contribui para o processo de alfabetizagéo cientifica, pois
apresenta a ciéncia para muitos que sao leigos e ndo entendem as informacgoes
cientificas e os métodos usados pela ciéncia para produzir novos conhecimentos
(Vogt; Cerqueira; Kanashiro, 2008).

Em particular, atividades de divulgacéo cientifica devem, sempre que for
possivel, destacar a importancia de uma melhor compreensao sobre os métodos
utilizados pela ciéncia para a elaboragao de suas leis e teorias. Essa abordagem
sobre a natureza da ciéncia pode colaborar efetivamente para uma melhor
compreensdo dos conceitos e para um ensino mais significativo. Uma
problematizacdo que se mostra importante para entender melhor o processo de
producao de conhecimento cientifico, envolve a desmistificagao da ideia de que

os grandes cientistas foram génios infaliveis e que nunca cometeram erros.



O evento realizado evidenciou também a importancia de que, na medida
do possivel, os pesquisadores de ponta nas mais diversas areas do
conhecimento, se mostrem abertos a destinar uma parte do seu tempo para
participar de atividades de divulgacao cientifica, como fez o professor Bagdonas,
pois além de ajudar a esclarecer a importancia da ciéncia para a sociedade e de
atrair a atengao do publico leigo para os temas abordados, isto também motiva
0s jovens em geral a pensarem em seguir carreiras cientificas no futuro.

Além disso, a realizagdo esta pesquisa revelou adicionalmente dois
aspectos positivos da implementacéo de atividades de divulgagao cientifica de
modo virtual e com transmissdo pela internet, em relagdo a atividades
presenciais, tanto no espaco, quanto no tempo: primeiramente, atividades
transmitidas pela internet podem ser assistidas por pessoas que estao situadas
nos mais diferentes locais, tanto no Brasil, quanto no exterior, e ndo apenas por
pessoas que se encontram presentes em um ambiente universitario; em
segundo lugar, como o video da atividade ficou gravado no YouTube, ele pode
ser assistido posteriormente a realizacdo da “live” e, inclusive, pode ser usado
por professores interessados em trabalhar didaticamente com esta tematica em
sala de aula.

Este evento também proporcionou a oportunidade de refletir sobre o
ensino de cosmologia, além de apresentar exemplos de como implementar essa
tematica no processo de ensino-aprendizagem. A cosmologia pode ser inclusive
uma ferramenta para a insercéo da Fisica Moderna e Contemporanea no ensino
meédio, pois ela envolve discussdes que estiveram na base do conhecimento
produzido no século XX (Oliveira, 2006).

A investigacdo sobre a historia da cosmologia permite perceber
conhecimentos que podem colaborar com o0 processo de aprendizagem e
alavancar atividades tanto de ensino, quanto de divulgacgao cientifica. O uso da
histéria da cosmologia, da astronomia e da astrofisica na educagao apresenta
um grande potencial, pois estimula a curiosidade dos jovens pelas ciéncias
exatas: conhecer a histéria da ciéncia e os dilemas e debates que ocorreram
entre cientistas é importante, pois ajuda a entender melhor como as leis, teorias

e conceitos cientificos foram produzidos pela humanidade ao longo dos séculos.
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