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RESUMO

Neste trabalho buscou-se realizar um estudo de caso quantitativo com alunos da
terceira série da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Agostinho
Monteiro”, localizado na cidade de Ananindeua no Estado do Para. O objetivo
principal foi coletar em uma amostra com vinte e sete alunos concluintes do ensino
médio, a possibilidade de contato com conteudos de cosmologia, onde optou-se em
aplicar a pesquisa no dia 15 de dezembro, periodo em que os alunos ja teriam
realizado o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e possivelmente ja teriam
visto a maior parte do conteudo referente a disciplina de fisica. A pesquisa trouxe
guestdes referentes ao contato ou conhecimento do aluno sobre Cosmologia e suas
respostas deram origens a categorias que, apontavam se o aluno havia tido contato
com o contetdo de Cosmologia, se sabia do que se tratava e onde teria entrado em
contato com este conteudo. A analise das categorias apontou para uma deficiéncia
inerente a este conteudo, evidenciando as auséncias de contato pela maioria dos
alunos com o contetdo de Cosmologia, outros ndo souberam identificar do que se
tratava o estudo da Cosmologia e apenas uma parte conseguiu relacionar o conceito
de Cosmologia com astros do sistema solar ou com o universo. Tais falhas entram
em conflito com a proposta dos conteudos exigidos nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e mostram que existe uma necessidade de propostas que
propiciem a insercdo da Cosmologia no contexto da sala de aula. Algumas dessas
propostas sdo destacadas neste trabalho como a aproximacdo das instituicbes de
ensino superior das escolas da educacéo basica, mas isto € apenas uma pequena
parte do que ainda precisa ser feito.

Palavras-chave: Cosmologia, Ensino, Sala de Aula.



ABSTRACT

In this work, we sought to make a quantitative case study with students from the third
grade of Elementary School and High School “Agostinho Monteiro”, located in the
city of Ananindeua in Para State. The main objective was to collect in a sample with
twenty-seven graduating high school students, the possibility of contact of
Cosmology, where we decided to apply the research the day 15 December, period in
which students would have held the National High School Exam (NHSE) and
possibly would have seen most of the contest related to the discipline of physics. The
survey brought issues relating to the contact or knowledge of the student about
Cosmology and their answers gave the origins categories, point out if the students
had been in contact with the contents of Cosmology, if they knew and where it would
have come into contact with this content. The analysis of categories pointed to a
deficiency inherent in this content, evidencing the absence of contact for most
students with the content of Cosmolgy, others didn’t know how to identify what was
the study of Cosmology and only part managed to relate the concept of Cosmology
with stars in the solar system or with the universe. Such failures come into conflict
with the proposal of the content required in National Curricular Parameters (NCP)
and show there is a need for proposals to allow the insertion of Cosmology in the
context of classroom. Some of these proposals are highlighted in this work as the
approach of higher education institutions of basic education schools but this is only
small part of what still needs to be done.

Keywords: Cosmology, Teaching, Classroom.
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INTRODUCAO

O estudo da Cosmologia é sugerido nos Parametros Curriculares Nacionais.
No entanto, entre esta sugestdo e a pratica existe uma grande discrepancia. Isso
pode ocorrer devido a diversos fatores dentre eles pode-se elencar as dificuldades
dos professores em concluir o conteddo programatico em um curto periodo de
tempo, que € o ano letivo com 200 dias, de acordo com a Secretaria de Educacéo
do Estado do Para (SEDUC — PA). Também pode estar relacionado a formacao do
professor e a outras dificuldades do dia a dia na sala de aula.

A abordagem realizada neste trabalho busca realizar um levantamento sobre
0 assunto de cosmologia com estudantes da educacgéo basica, concluintes do ensino
médio. Com o0s resultados levantados, foram feitas analises e sugeridas
contribuicdes para a melhoria e insercéo desta tematica de cosmologia nas classes.

A necessidade do estudo da cosmologia transcende a grade apenas curricular
e pode proporcionar aos alunos o conhecimento critico a respeito de teorias como a
de criacdo e evolucdo do Universo. Neste aspecto, acredita-se que existe uma
necessidade latente de se promover esta divulgacdo e trabalhos que possam
colaborar com o conhecimento cosmolégico nas escolas.

E importante que a escola seja também um espaco difusor do contetido de
cosmologia e encontre em fontes como projetos de extensdo universitaria um
suporte para a efetivacao desta proposta. Impedindo que informagdes muitas vezes
deturpadas e erradas cheguem aos alunos por meios de comunicacdo como a
internet e televisdo e assim contribuam para compor seu arcabouco de
conhecimento cientifico.

Dessa forma, acredita-se que quanto maior a difusédo e insercédo das escolas
com propostas que abordem a tematica de cosmologia, mais se podera colaborar
com uma alfabetizacdo cientifica eficiente. Comecando pelo professor que precisa
de fomento e incentivo para esta empreitada, a qual revela-se complicada.
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1 O QUE E COSMOLOGIA?

Para o dicionario Aurélio, as definicbes de Cosmologia e Cosmogonia sao
semelhantes. Segundo este, a cosmologia € uma narrativa ou doutrina a respeito
dos principios que governam o mundo, 0 universo. E a cosmogonia € a origem ou
formacdo do mundo, do universo conhecido/narrativa ou doutrina sobre a origem do
mundo ou do universo.

Ao se analisar as definicdes realizadas pelo dicionario Aurélio, pode-se
observar uma confusdo entre os dois conceitos e uma lacuna existente para a
subjetividade humana a respeito do que vem a ser o estudo do universo, quanto a
doutrina ou narrativa. Neste aspecto, cabe o espagco para a religido, os mitos e
divindades que acompanham a histéria da humanidade.

N&o obstante, podem ser citadas as divindades conhecidas pela mitologia
Grega como responsaveis pelos fendmenos que ocorriam com a natureza, como 0
fato do planeta Marte representar o Deus da guerra e sua presenca no céu estar
relacionado com o inicio de tempos dificeis para aquela civilizagéo.

Como vimos, a cosmologia é a Unica disciplina da fisica que lida com
questdes que podem também ser legitimamente formuladas fora do
discurso cientifico. Essa caracteristica faz com que a cosmologia, assim
como os cosmologos, seja percebida de modo um pouco diferente do resto
das disciplinas cientificas ou mesmo de outros cientistas (GLEISER, 1997,
p. 396).

Além das associacbes com divindades e mitos, existe outra construcdo
humana, que € a cientifica para a cosmologia. De acordo com (GLEISER, 1997, p.
400) a Cosmologia é o estudo da evolucdo e das propriedades fisicas do Universo.
Esta construgéo sofreu muitas modificagbes desde a existéncia de povos primitivos
como gregos, egipcios, assirios e vem sofrendo modificacGes até os dias atuais.

De acordo com Novello (2006, p. 38) foi somente quando a cosmologia fisica
se estabeleceu, nos anos 1960, que a cosmologia passou a ser considerada ciéncia
por parte do establishment cientifico. E desde entdo, continuam a ser realizadas
descobertas nesta area como as do século passado feitas por Albert Einstein,
Alexander Friedmann, Edwin Hubble, Stephen Hawking, dentre outros, os quais
fizeram descobertas importantissimas nesta area.

1.1 Das hipéteses Cosmogbnicas a Cosmologia hoje

Para Gleiser (1997, p. 366), o propdsito de qualquer teoria cosmogodnica é
buscar as condicbes mais simples possiveis que poderiam ter dado origem ao
mundo. A partir dessas condig¢des iniciais, a agao seguinte de forcas fisicas deve ser
capaz de gerar toda a complexidade que observamos na Natureza.

Uma das primeiras cosmogonias cientificas foi proposta pelo cientista
francés René Descartes (1596-1650), em sua obra Principia filosophia
(1650) (...) A hipétese de Descartes considerava o aspecto turbilhonar da
origem do sistema solar. Baseando-se nas leis de conservacdo do
movimento sob uma forma puramente qualitativa, ele mostrava a
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transformagdo do movimento da matéria em calor e em luz; na formacgé&o do
Sol, Descartes via a causa dos movimentos dos planetas e satélites, e da
natureza dos planetas. Mas para Descartes, os planetas eram arrastados
pela matéria do céu em movimento turbilhonar em volta do Sol (MOURAO,
2000, p. 297).

Algumas das hipoteses cosmogonicas desenvolvidas entres os séculos XVIII
e XX sdo apresentadas abaixo:

1.1.1 Hipotese de Kant

Para Immanuel Kant, os planetas se originaram a partir da formacédo de
pequenas condensacdes de uma nuvem de gas (oxigénio, nitrogénio, hidrogénio e
hélio) e poeira (ferro, ouro e uranio) fina em um movimento circular comum do
sistema solar. Os satélites surgiram dessa mesma forma (ver Figura 1).

Coube a Emmanuel Kant (1724-1804), em 1755, elaborar a primeira
tentativa de explicar a formagdo do mundo entdo conhecido. Em sua
opinido, a principio, ha bilhBes de anos, o espa¢o era uma mistura de todos
0s elementos que entram na composicao dos astros, mas sob a forma de
um gas extremamente ténue. (...) Segundo Kant, a Lua oferece a Terra
sempre a mesma face iluminada, em virtude da acdo da maré, que diminui a
velocidade de rotagdo do nosso globo. Efeito insignificante para a Terra,
este, mas consideravel para a Lua (MOURAO, 2000, p. 304-305).

Figura 1: Uma nebulosa planetaria colorida de uma estrela tipo-Sol. Analogia para se entender a ideia
de Kant, o Sol ao centro e os planetas sendo formados.
Fonte: B. Balick, J. Alexander (University of Washington), et al., NASA.

1.1.2 Hipotese de Laplace

Pierre Laplace explicou que a nossa estrela, o Sol, ndo poderia ter tido outra
origem a nado ser oriunda da condensacdo gradual de matéria nebulosa primitiva,
assim como ocorreu com todas as outras estrelas do universo (ver Figura 2).



17

Ele se baseou na hipétese de Kant para melhor estuda-la e desenvolvé-la. A
hipétese de Laplace se tornou uma das mais conhecidas das teorias evolucionarias.

Segundo o marqués de Laplace (1749-1827), o sistema solar nasceu da
condensagdo de uma nebulosa, de uma Unica massa nebulosa e esférica,
gue se estendia no espaco infinitamente grande e girava em redor de si por
toda a parte, com a mesma velocidade angular (MOURAO, 2000, p. 306).

Figura 2: Representacéo artistica da hipotese nebular de Laplace.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Pierre_Simon_Laplace.

1.1.3 Hipotese de Faye

Para Hervé Faye, tendo como base a teoria kantiana, os planetas se
formaram a partir da condensacgédo progressiva de fragmentos da massa de uma
poeira césmica, onde cada um possuia suas proprias caracteristicas (ver Figura 3).
Faye também observou um cometa periddico.

O astronomo francés Hervé Auguste Etienne Albans Faye (1814-1902), em
sua obra Sur l'origine du Monde (Sobre a origem do mundo), 1884, baseou-
se em Kant para expor sua hipotese cosmogonica. (...) Para explicar o caso
muito especial do sistema solar, com 6rbitas planetarias quase circulares,
Faye admitiu serem oriundos de uma nebulosa esférica homogénea, da
qgual importante fragdo se achava animada de um movimento turbilhonar
lento. As particulas da massa restante descreviam elipses ou
circunferéncias da mesma duracdo. Em virtude do equilibrio da forca
centrifuga e da atrag@o existente no plano equatorial, formaram-se anéis
interiores e exteriores que, com a continuagdo, se tornaram instaveis, e
deram origem dos planetas (MOURAO, 2000, p. 307-308).
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Figura 3: Representacdo de uma nebulosa do Anel. Faz-se uma analogia com a hipétese de Faye
sobre os anéis em forma de elipse.
Fonte: NASA & The Hubble Heritage Team (STScl/AURA).

1.1.4 Hipotese de Lockyer

Segundo Joseph Lockyer, quando a condensacgéo se acentuava, a nebulosa,
por contragdo, convertia-se numa estrela e essa aumentava gradualmente de
temperatura. ApGs o término dessa fase, os planetas se formaram.

O problema dessa hipGtese é estabelecer a existéncia de um enxame de
meteoritos, algo pouco provavel (ver Figura 4).

Com base no fato de se encontrar no universo um ndmero sem conta de

meteoritos isolados ou reunidos em enxames ou nuvens cosmicas, O
astronomo inglés Joseph Norman Lockyer (1836-1920) sugeriu que 0s
astros se formavam por conglomeracdes de tais nuvens. As nebulosas
representavam o estagio primario da evolugdo. Os movimentos em todas as
direcbes dos meteoritos davam origem a choques, e deles resultavam
condensacéo, aumento de calor e a liberacéo de gases (MOURAQ, 2000, p.
308).

Figura 4: llustracdo de um bombardeio de meteoritos que, de acordo com Lockyer, deram origem ao
sistema solar.

Fonte: http://issoeofim.blogspot.com.br/2013/10/enxame-de-meteoros-e-cometas-no-sistema.html.
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1.1.5 Hipotese de Moulton

Forest Moulton explica que, o que se formou a partir dos gases emitidos do
fenbmeno das marés, deram origem aos planetesimais, cujo estes giravam em
oOrbitas elipticas em torno do Sol. Esses astros foram cada vez mais acumulando
matéria e transformaram-se em planetas. O problema dessa hipotese é que tal
processo nao poderia ter acontecido devido um cometa ndo ser capaz de causar
uma catastrofe ao colidir com o Sol (ver Figura 5).

Em 1900, o gedlogo norte-americano Thomas Chowder Chamberlin (1834-
1928) reviveu a ideia de Buffon ao sugerir que uma estrela, ao passar muito
préximo do Sol, teria provocado uma maré que se fragmentou em pequenos
planetesimais. Levando em conta o fato de as nebulosas terem quase
sempre forma espiral, o astrdbnomo norte-americano Forest Ray Moulton
(1872-1952), em 1905, admitiu que o nosso sistema solar se desenvolveu a
partir de uma dessas nebulosas (MOURAOQ, 2000, p. 308).

)

Figura 5: llustracao de um planeta que orbita a estrela Wasp 18 na constelacéo de Fénix, essa, por
vez, induziria marés em sua estrela. Nessa imagem, se faz uma analogia com a hipétese de Moulton
para o sistema solar.

Fonte: http://diarioderiachao.blogspot.com.br/2011/08/planeta-provoca-mares-em-sua-estrela.html.

1.1.6 Hipotese de Arrhenius

Segundo Svante Arrhenius, quando dois so6is se chocam, resulta em
achatamento e aderéncia na zona de contato. A partir disso, no ponto do céu onde
eles se encontram, passa a brilhar uma estrela nova. Ele também descreveu que o
Sol teve um encontro com duas nebulosas, essas possuiam as seguintes
caracteristicas: uma era constituida de graos ndo-volateis que formaram os planetas
interno e a outra era constituida de hidrogénio o qual deu origem aos planetas
gigantes.
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Segundo o que o fisico e quimico sueco Svante August Arrhenius (1859-
1927) expbs em seu livro Worlds in the making (Mundos em construcdo),
1907, toda a matéria universal descreveu, descreve e descrevera
eternamente um ciclo: sOis extintos, choques de séis, estrelas novas,
nebulosas espirais, aglomerados estelares, sdéis quentes, sbéis em
arrefecimento, séis extintos. Vagueiam pelo espaco muitos séis em que se
vem processando arrefecimento ha milhdes de anos (MOURAO, 2000, p.
306-307).

Figura 6: Nebulosa espiral M101. Nessa imagem, mostra-se a luz estelar na tonalidade azul e as
nuvens de poeira da galaxia em vermelho. Analogia com a hipétese de Arrhenius, onde toda a
matéria sempre descrevera um ciclo e qualquer uma nebulosa espiral pertencera ao mesmo.
Fonte: NASA, JPL-Caltech, K. Gordon (STScl) et al.

1.1.7 Hipotese de Jeans

Para Sir James Jeans, imensas erupcfes de gases inflamados ascenderam-
se a medida que se aproximavam de alguma estrela, até que, em um determinado
instante, fragmentava-se e se convertia em planetas (ver Figura 7). Ele explicou que,
guando uma estrela passou pelo Sol extraiu uma espécie de fio comprido de
material gasoso e isto formou 0s nove planetas do sistema solar.

O astronomo inglés George Howard Darwin (1809-1882) explicava a
formacao da Lua como consequéncia da acéo solar sobre a Terra ainda em
estado fluido. Disso, resultaram marés enormes que, acrescidas do
movimento de rotagdo, teriam projetado matéria a distancia. Em 1930, o
astronomo inglés Sir James Jeans (1877-1946), em Astronomy and
Cosmogony (Astronomia e Cosmogonia, 1928), sugeriu que marés
cOsmicas desse género tiveram grande influéncia na origem do sistema
solar (MOURAO, 2000, p. 309).


http://www.nasa.gov/
http://spitzer.caltech.edu/
http://www.stsci.edu/
http://arxiv.org/abs/0804.3223
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Figura 7: llustragcdo da hip6tese do impacto gigante, no qual acredita-se ter formado a Lua.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Hip%C3%B3tese_do_grande_impacto.

1.2 A Cosmologia de Aristoteles

Dentre os varios estudos sobre as Orbitas planetarias, sois, luas, satélites, o
universo como um todo, Aristételes (384 a.C. - 322 a.C.), em 340 a.C. acreditava
que a Terra era o centro do universo e todos os planetas do sistema solar, incluindo
0 Sol, orbitavam ao redor dela circularmente. Varios séculos se passaram e a teoria
nao foi aperfeicoada, quando, no século 1l d.C., o cientista grego Claudio Ptolomeu
(90-168) a completou afirmando que o planeta Terra estava cercado por oito esferas
que incluiam a Lua, o Sol, as estrelas e os cinco planetas conhecidos na época:
Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno. De tal forma que os planetas se moviam
em circulos menores ligados as suas respectivas esferas, esses ciclos foram
denominados de epiciclos (HAWKING, 2015, p. 12-13). Esta teoria ficou conhecida
como modelo geocéntrico (ver Figura 8).
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Figura 8: Representacdo do modelo geocéntrico proposto por Claudio Ptolomeu no século Il d.C..
Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/geografia/geocentrismo-heliocentrismo.htm.

O geocentrismo foi aceito durante 14 séculos até que, em 1514, o astrobnomo
polonés Nicolau Copérnico (1473-1543) desenvolveu o modelo heliocéntrico (ver
Figura 9) no qual a Terra deixa de ser o centro do universo, passando, entéo, o Sol a
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ser o centro dos movimentos conhecidos. Dessa forma, a Terra e todos 0s outros
planetas do sistema solar orbitavam em torno do Sol (SCHROEDER, 2012, p. 4).

Figura 9: Representacdo do modelo heliocéntrico proposto por Nicolau Copérnico no século XVI.
Fonte: http://www.gsl.net/py4sm/universo.htm.

O heliocentrismo demorou um pouco a ser levado em consideracdo na
sociedade daquela época. Isso ocorreu devido a Igreja possuir seus principios e ter
aceitado o modelo de Ptolomeu como a imagem do universo, considerando herege
aguele que falasse o contrario sobre esta teoria.

Apds um século do desenvolvimento do modelo heliocéntrico, o astrébnomo
italiano Galileu Galilei (1564-1642) comecou a apoiar esta ideia depois de observar o
céu com auxilio de um telescépio, objeto que tinha acabado de ser inventado. Um
outro astrébnomo, conhecido por Johannes Kepler (1571-1630), comecou seus
estudos sobre esta mesma teoria, modificando-a, onde sugeriu que os planetas se
moviam em elipses (um circulo alongado) (ver Figura 10). A esta afirmacéo, Kepler
denominou-a de Lei das Orbitas ou Primeira Lei de Kepler (HAWKING, 2015, p. 15).

Circle

Figura 10: Representagdo das Conicas, onde, a elipse é a proposta por Kepler para descrever o
movimento dos planetas ao redor do Sol.
Fonte: http://laurashears.info/math122/unit4/conicsSummary/Conic_sections_3.png.
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Kepler ndo trabalhou sozinho, ele contou com a ajuda do astrénomo Tycho
Brahe (1546-1601), este, por vez, dispunha de excelentes dados observacionais
sobre os planetas do sistema solar, tais como o do planeta Marte, a quem ele deu a
Kepler o trabalho de encontrar o movimento desse planeta.

Depois de ter acesso a essas informacdes, Kepler descobriu que a velocidade
do movimento planetario era inversamente proporcional a distancia do planeta ao
Sol, que resultou na Segunda Lei de Kepler ou Lei das Areas.

Outra descoberta importantissima de Kepler, foi de que o periodo da 6rbita de
cada planeta apresentava uma relacdo com a distancia média do planeta ao Sol
(T? ~ R3), isto é, guardava uma razdo entre o quadrado do periodo da orbita do
planeta e o cubo da distancia entre 0 mesmo planeta e o Sol. Esta relacéo é valida
para todos os planetas do sistema solar (PORTO, 2015, p. 10).

Ao descobrir tal relacdo e utilizando como base para os calculos 1 (um) ano
terrestre, Kepler encontrou valores aproximados para todos os planetas do sistema
solar, assim, a raz&o entre o periodo e a distancia tornou-se uma constante. Kepler
denominou esta descoberta de Lei dos Periodos ou Terceira Lei de Kepler.

De acordo com Hawking (2015, p. 15) Kepler acreditava que os planetas
orbitavam ao redor do Sol devido a presenca de forcas magnéticas. Porém, havia
um detalhe, Kepler ndo explicou o porqué de ocorrerem forcas magnéticas entre
esses objetos celestes. Eis que, em 1687, Sir Isaac Newton publica uma das obras
mais importantes para a ciéncia, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica.

(...) Nela, Newton n&o apenas apresentou uma teoria de como 0s corpos se
movem no espago e no tempo, mas também desenvolveu a complexa
matematica necessaria para analisar esses movimentos. Além disso,
Newton postulou uma lei da gravitagdo universal, segundo a qual todo corpo
no universo seria atraido para todos os outros corpos por uma forca que se
intensificava quanto maior fosse a massa dos corpos e quanto mais perto
estivessem uns dos outros. (...) a gravidade faz a Lua se mover em uma
Orbita eliptica em torno da Terra e faz todos os planetas seguirem trajetérias
elipticas em torno do Sol (HAWKING, 2015, p. 15-16).

Newton mostrou que corpos sob a ac¢do de uma forca inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre eles e o corpo que os atrai
descrevem o6rbitas que tém a forma de curvas cbnicas. Quando as orbitas
sdo fechadas, elas tém a forma eliptica. Estava solucionado entdo o
problema das 6rbitas elipticas de Kepler (PORTO E PORTO, 2009, p. 7).

Segundo Porto e Porto (2009, p. 8), a mecanica newtoniana deu origem a
ciéncia moderna, na qual revolucionou o Cosmo aristotélico. Esta também
transformou o conceito de movimento, abandonando a ideia de Aristoteles pela ideia
do deslocamento fisico.

Tal teoria foi aceita por mais de dois séculos, quando, no inicio do século
passado, Albert Einstein (1879-1955) revolucionou a Fisica, descobrindo
inconsisténcias na mecanica newtoniana, como, por exemplo, ndo explicar quando
particulas sdo submetidas a altas velocidades, a existéncia de um referencial
absoluto e a auséncia de uma velocidade limite.

A essa publicagédo Einstein denominou de Teoria da Relatividade Especial
(TRE) ou Teoria da Relatividade Restrita (TRR). A ideia inicial era ter uma viséo
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mais ampla sobre o eletromagnetismo, entretanto, Einstein generalizou a mesma
para a mecanica newtoniana (RESNICK, 1971, p. 4).

Einstein continuou seus estudos e, em 1915, publicou a Teoria da
Relatividade Geral (TRG), onde ele explicou que “o espago-tempo é distorcido pela
presenca da matéria que ele contém” (DE OLIVEIRA, 2013, p. 638).

A cosmologia moderna iniciou-se com Einstein, em 1917, pouco tempo apés
ele haver publicado seu trabalho sobre a teoria do campo gravitacional, a
relatividade geral. O primeiro modelo cosmoldgico relativista proposto por
ele, além de espacialmente homogéneo, isotrépico e infinito (com curvatura
espacial constante e positiva), possui a propriedade de ser estatico.
Acreditava-se naquela época ser esta uma caracteristica do universo.
(WAGA, 2005, p. 2).

Um fato importante, revelado por Horvath (2008, p.175) € que o trabalho de
Einstein, Friedmann, Hubble e outros, explica que os modelos cosmoldgicos desses
fisicos tedricos incorporaram observacdes sem que a explosdo tenha tido um
“centro’, isto é, cada observador, em cada galaxia vé a mesma expansao.

Figura 11: A mais profunda imagem do universo, conhecida como o Hubble Ultra Deep Field
contendo as galaxias mais antigas ja observadas.
Fonte: HORVATH, 2008, p.182.

Alexander Friedmann (1888-1925), acreditava que nao existiam razfes para o
universo ser estéatico, como Einstein havia proposto. Apés algumas investigacdes ele
descobriu que, se a organizacdo do universo nao for estatica, a geometria do
mesmo também ndo o serd. Para ele, 0 universo tornou-se algo dinamico
(GLEISER, 1997, p. 253).

Na década de 20, Edwin Hubble (1889-1953) observou o desvio para o
vermelho da luz emitida por galaxias distantes. Interpretando este fato como uma
consequéncia da expansdo sofrida pelo universo. Em 1929, mais precisamente,
Hubble observou que todas as outras galaxias estao se afastando de nds, ou seja, 0
universo esta em expansao (ROSENFELD, 2005, p. 3).

Se 0 universo esta em expansao, desde quando ele surgiu o seu aspecto
mudou, evoluiu. Logo, em algum momento, todas as galaxias estavam juntas. Tendo
como base a Teoria da Relatividade Geral (TRG) de Albert Einstein e dados
observacionais obtidos por diversos cientistas, estima-se que 0 universo possua
cerca de 13 bilhdes de anos.



25

(...) E por ultimo também ficou claro que esta expanséo implicava que, no
passado, as galaxias estavam muito mais proximas umas das outras,
possivelmente sendo formadas a partir de gas quente e denso. Este estado
denso e quente do Universo, anterior a formacao das galaxias, foi chamado
pelo astrébnomo inglés por F. Hoyle (1915-2001) — que ndo acreditava nele!

— de Big Bang ou “Grande Explosdao” (HORVATH, 2008, p.175).

Figura 12: Representagéo artistica da explosdo e da expansédo do universo. Os pontos brilhantes
seriam as galaxias e, de acordo com a expanséo, elas se afastam.
Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/curiosidades/bigbang2.php.
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2 POR QUE ESTUDAR COSMOLOGIA?

A Fisica, a Astronomia e a Cosmologia caminharam juntas durante muito
tempo na histéria da humanidade e muitas questdes que surgiram ha séculos atras
como de onde viemos e para onde vamos, continuam a serem investigadas até os
dias de hoje. Segundo Porto e Porto (2009, p. 2), “durante todo o periodo que se
estendeu desde seu aparecimento, no século IV a.C., até o século XVI d.C., a fisica
e a cosmologia de Aristoteles permaneceram como 0S Unicos pensamentos
sistematicos formulados a respeito dos fendmenos fisicos e da estrutura do
Universo”.

A importancia da cosmologia como objeto de estudo esté relacionada com a
importancia dos questionamentos feitos pela humanidade a respeito de sua
existéncia, origem e evolugdo. E sua compreensao pode possibilitar aos estudantes
a oportunidade de entrar em contato com as hipoteses cosmoldgicas e como estas
evoluiram até os dias atuais.

Adquirir uma compreensao cosmica do Universo, das teorias relativas ao
seu surgimento e sua evolugdo, assim como do surgimento da vida, de
forma a poder situar a Terra, a vida e o ser humano em suas dimensodes
espaciais e temporais no universo (BRASIL, 2002, p. 66-67).

Compreender a constru¢do do conhecimento fisico como um processo
historico, em estreita relacdo com as condi¢des sociais, politicas e
econdbmicas de uma determinada época. Compreender, por exemplo, a
transformacdo da visdo de mundo geocéntrica para a heliocéntrica,
relacionando-a as transformacdes sociais que lhe sdo contemporéneas,
identificando as resisténcias, dificuldades e repercussdes que
acompanharam essa mudanca. Compreender o desenvolvimento histérico
dos modelos fisicos para dimensionar corretamente 0os modelos atuais, sem
dogmatismo ou certezas definitivas. (BRASIL, 2002, p.67).

Uma compreensdo do que é a cosmologia e como ela se desenvolveu pode
oportunizar as pessoas a possibilidade de lancar mao de modelos para a surgimento
do universo que nado seja apenas 0 criacionista, aumentando as condi¢cdes de
criticidade e reflexdo a respeito do modelo que quer adotar como justificativa para a
situacdo atual do universo.

A compreensdo da cosmologia também € importante para reduzir o temor do
qgue, por muito tempo, foi desconhecido pela humanidade e que causava verdadeiros
transtornos para determinadas civilizacdes. E o caso da ocorréncia de eventos
astronbmicos como 0s eclipses gque para muitos eram consequéncias da vontade
divina e que até hoje ainda persistem em regides dos interiores do estado do Para,
onde as pessoas batem panelas para expulsar os dragdes que estdo invadindo a
Lua (SILVA, 2007, p. 23).

O medo era algo frequente nas civilizagbes antigas, ndo se sabia uma
justificativa logica pra situacdes como eclipses ou mesmo as mudancas climéaticas.
Estes fatos causavam instabilidade e inseguranca quando ocorriam e sO puderam
ser previstos com o advento da Fisica Newtoniana. No entanto, mesmo a Fisica
Newtoniana ndo seria suficiente quando a escala em questdo fosse de dimensdes
astronémicas e cosmoldgicas, seria preciso algo mais.
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O conhecimento em Cosmologia leva a compreensdo da composicao
humana, de sua matéria e onde surgiram os elementos que formam os serem vivos.
Elementos que surgiram em processos fisicos de altas energias e que vem sofrendo
modificacdes e recombinacdes para manterem a manutengcao de um sistema do qual
a humanidade faz parte.

Conforme Gleiser (1997, p. 21), quando se questiona sobre a origem do
Universo, “os cosmologos atuam, ao menos na percepgcao popular, como criadores
de mitos universais, capazes de transpor barreiras de credo e raca. Quando
refletimos sobre a origem do Universo, imediatamente percebemos que devemos
nos defrontar com problemas bem fundamentais. Como podemos compreender qual
€ a origem de “tudo”?”

Os questionamentos foram aumentando e ganhando dimensfes cada vez
maiores até atingirem o que hoje chama-se cosmos (universo). Questées como para
onde vamos, de onde viemos, 0 que ird acontecer com o mundo, entre outras,
relatam o pensamento de cientistas e até mesmo entra em vigor no senso comum.

O problema do fim do mundo tem preocupado o0 homem desde o momento
gue ele tomou consciéncia de que o futuro imprevlsivel infundia um terror e
um medo muito analogos a ideia de morte (MOURAO, 2000, p. 399)

O estudo da astronomia e da cosmologia no ensino basico pode ser usado
como um incitador (estimulo) da curiosidade e introdutor (elemento para
aprendizagem da construcdo do conhecimento cientifico) do método cientifico, um
contetido que pode ser trabalhado de forma interdisciplinar, de maneira que ele pode
atrair a atencédo de estudantes com diferentes interesses, ou seja, aqueles que
dominam matemaética, biologia, histéria, geografia, artes ou qualquer outra disciplina
(BRASIL, 1998, p. 41).

2.1 Os Parametros Curriculares Nacionais e o ensino de Cosmologia

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) foram elaborados para os
professores na busca de novas abordagens, quanto ao significado do conhecimento
escolar, quanto a interdisciplinaridade e também com o intuito de difundir os
principios da reforma curricular. O curriculo deve ser sempre compreendido como
um processo continuo (em construcdo), eles devem ser revistos e atualizados
(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)).

No que diz respeito ao ensino de Cosmologia, este assunto faz parte dos
Parametros Curriculares Nacionais no tema Universo, Terra e vida, onde é sugerido
ao professor que dé condicbes ao aluno do terceiro ano do ensino meédio de
compreender qual seu lugar no tempo e no espago.

Finalmente, ser4d indispensavel uma compreensdo de natureza
cosmoldgica, permitindo ao jovem refletir sobre sua presenca e seu “lugar”
na historia do Universo, tanto no tempo como no espaco, do ponto de vista
da ciéncia. Espera-se que ele, ao final da educacdo basica, adquira uma
compreensédo atualizada das hipéteses, modelos e formas de investigagdo
sobre a origem e evolucdo do Universo em que vive, com que sonha e que
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pretende transformar. Assim, Universo, Terra e vida passam a constituir
mais um tema estruturador. (BRASIL, 2002, p.70-71)

Confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do universo é parte
das preocupacgbes frequentemente presentes entre jovens nessa faixa
etaria. Respondendo a esse interesse, € importante propiciar-lhes uma
visdo cosmoldgica das ciéncias que lhes permita situarem-se na escala de
tempo do Universo, apresentando-lhes os instrumentos para acompanhar e
admirar, por exemplo, as conquistas espaciais, as noticias sobre as novas
descobertas do telescopio espacial Hubble, indagar sobre a origem do
Universo ou o mundo fascinante das estrelas e as condicBes para a
existéncia da vida como a entendemos no planeta Terra. (BRASIL, 2002,
p.78)

Fazendo uma reflexdo a respeito de tal sugestdo presente nos PCNs
(BRASIL, 2002), pode-se surgir desafios maiores, no que diz respeito ao trabalho do
professor, uma vez que o curso de cosmologia ou mesmo de relatividade restrita e
geral ndo fazem parte das disciplinas obrigatorias nos cursos de licenciatura em
fisica. Abaixo esta apresentada a grade curricular do curso de licenciatura plena em
fisica de uma Universidade do Estado do Para.

Componente Curricular Carga Horaria
Introducado a Educacéao 68h
Calculo | 102h
Algebra Linear 68h
Fisica Elementar Conceitual 68h
Psicologia da Educacao 68h
Calculo 1l 102h
Fisica Basica | 102h
Probabilidade e Estatistica 68h
Calculo 1l 68h
Laboratério Basico | 68h
Fisica Basica Il 102h
Fisica Basica lll 102h
Calculo IV 68h
Fisica Basica IV 102h
Métodos da Fisica Teorica | 68h
Laboratério Basico |l 34h
Quimica geral Tedrica | 68h
Fisica Computacional | 68h
Mecanica Classica | 68h
Desenvolvimento da Fisica 68h
Fisica Moderna | 102h
Laboratério Basico il 34h
Quimica Geral e Experimental 51h
Didatica Geral 68h
Fisica Moderna Il 68h
Eletromagnetismo Classico | 68h
Instrumentagéo para o Ensino da Fisica | 68h
I
Estrutura e Funcionamento da 68h
Educacédo Basica
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Metodologia Especifica de Fisica 68h
Técnicas de preparacdo de Trabalhos 34h
Cientificos

Metodologia de Projetos 34h
Instrumentacéo para o Ensino da Fisica | 68h
I

Eletrénica Experimental 85h
Estagio Supervisionado em Fisica | 102h
Estagio Supervisionado em Fisica 102h
Estagio Supervisionado em Fisica 102h
Estagio Supervisionado em Fisica IV 102h
Fisica Estatistica | 68h
Tecnologia do Ensino da Fisica | 68h
Trabalho de Conclusao de Curso 34h

Tabela 1: Componentes curriculares do curso de Licenciatura Plena em Fisica de uma instituicdo do
Estado do Para.

Fonte: Feito pela prépria autora.

Nesta grade é possivel observar o curso de fisica moderna, onde de alguma

forma, possa ser visto o conteddo de relatividade, mas a sua discussao quanto
teoria e componente de um modelo cosmoldgico precisaria ser vista separadamente
como uma disciplina de carga horaria propria.
Talvez esse seja um dos motivos pelos quais os professores ndo abordam o
conteldo de cosmologia com seus alunos. Além de claro, existirem outros
contratempos como a falta de tempo para fechar todo o conteudo, durante o ano
letivo, excesso de turmas na carga horaria do professor, falta de planejamento,
disponibilidade de recursos na escola, como data show, notebooks, computadores,
internet, falta de treinamento do professor com o0s instrumentos basicos de
observacéo, informéatica.

Assim, essas solicitacfes dos PCNs (BRASIL, 2002) tornam-se cada vez
mais dificeis de serem atingidas:

Nessa abordagem, ganha destaque a interagdo gravitacional, uma vez que
sdo analisados sistemas que envolvem massas muito maiores que aquelas
gue observamos na superficie da Terra. Ao mesmo tempo, evidenciam-se
as relagbes entre o mundo das particulas elementares, assim como 0s
métodos para investiga-lo, com o mundo das estrelas e galaxias. Lidar com
modelos de universo permite também construir sinteses da compreensao
fisica, sistematizando forgas de interacdo e modelos microscopicos. Esses
assuntos podem permitir reconhecer a presen¢a da vida humana no
Universo como uma indagacao filoséfica e também das condi¢des fisicas,
guimicas e biolégicas para sua existéncia, evidenciando as rela¢des entre
ciéncia e filosofia ao longo da histéria humana, assim como a evolugéo dos
limites para o conhecimento dessas questdes (BRASIL, 2002, p. 78-79).

Apesar das dificuldades evidenciadas acima, neste trabalho busca-se
apresentar algumas alternativas que possam contribuir para a melhoria no processo
de ensino e aprendizagem referente ao conteddo de cosmologia. E assim, séo
propostas discussdes e alternativas que possam reduzir estas falhas, de maneira
gue se disponibilize ao professor condi¢des de fato para efetuar esta abordagem de
forma segura e eficaz.
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Uma proposta que pode ser realizada pelos professores e que ja existe na
Universidade Federal do Para, € o projeto Fisica para escola, o qual disponibiliza
uma seérie de palestras que levam o tema de fisica para as escolas da educacéo
bésica, difundindo temas de Fisica dentre os quais existe o de Cosmologia,
aproximando a universidade da educacéao basica paraense.

Outro projeto ainda de extensdo, existente na UFPA, é o Nucleo de
Astronomia, o qual possui um espaco fisico destinado a reunides e recep¢bes de
escolas para discussbes de tematicas referentes a Astronomia, Cosmologia e
afinidades, que popularizam a ciéncia e a tornam mais palatavel ao publico ndo
apenas das escolas, mas para a populacéo de modo geral.
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho pode ser caracterizada como quantitativa, pois
de acordo com (OLIVEIRA, 2014, p. 61) apresenta uma andlise da quantidade de
dados obtidos durante a aplicacdo da pesquisa.

As pesquisas quantitativas sdo aquelas que se propdem a explicar, por
meio de dados quantificaveis, as causas, as consequéncias e as inter-
relacdes entre os fendmenos. Em geral, uma pesquisa quantitativa se pauta
pela busca da comprovacdo ou da negacdo de uma hipétese assumida
guando ha o delineamento do trabalho por meio da coleta, do levantamento
de dados, a fim de que estes possam ser sistematizados com o objetivo de
descobrir padrdes e tendéncias que possam confirmar ou ndo essa
hipétese. (VIEIRA, 2012, p. 55).

Conforme (OLIVEIRA, 2014, p. 61), a abordagem quantitativa se caracteriza
em quantizar dados obtidos através de questionarios, conversacdo (dialogo,
entrevista), nota escrita (observacoes, consideragcdes), bem como a aplicacdo de
praticas estatisticas desde a mais facil, a mais dificil, buscando explicar conceitos
que sado considerados relativos aos objetivos, assim € definida como abordagem.

Neste trabalho, desenvolveu-se uma préatica metodologica quantitativa, com
27 alunos de uma turma de terceiro ano do ensino médio da educacéo basica, na
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Agostinho Monteiro, localizada no
municipio de Ananindeua, Para, no dia 15 de dezembro do ano de 2016, no turno da
manha. Esta metodologia foi dividida em etapas, as quais serdo descritas abaixo:

12 Etapa

Nesta etapa foi realizado um levantamento tedrico sobre o contetdo cobrado
aos estudantes do ensino médio da educacao béasica, observando-se documentos
como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, PCNEM e PCN+), Matriz de
Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio e Livros Didaticos utilizados pelos
professores de fisica.

22 Etapa

Nesta etapa foram formulados questionamentos a respeito do contetdo de
Cosmologia como Vocé ja estudou Cosmologia? O que foi visto? e Para vocé, o
gue é Cosmologia?. Estas questdes sao de carater fechado e deram as opcdes de
resposta aos alunos nos préprios questionamentos.

32 Etapa

Nesta etapa, foi solicitada a direcdo da escola a autorizagdo e posteriormente
a aplicacdo do questionario em uma turma de terceiro ano da educacdo béasica da
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Agostinho Monteiro. Os estudantes
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cursavam o segundo semestre do ano de 2016, no qual ja haviam prestado o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), ocorrido em novembro, no municipio de
Ananindeua e que praticamente, ja teria visto a maior parte do conteudo de fisica.
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Figura 13: Fotografia dos estudantes do terceiro ano do ensino médio da Escola Estadual de Ensino

Médio Agostinho Monteiro respondendo ao questionario e a autora explicando sobre a pesquisa
realizada.

Fonte: Maiara Cardoso.

A

Figura 14: Fotografia dos estudantes do terceiro ano do ensino médio da Escola Estadual de Ensino
Médio Agostinho Monteiro respondendo ao questionario proposto pela autora.

Fonte: Maiara Cardoso.
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42 Etapa

Apbs a aplicacdo do questionario e analise do mesmo, criou-se categorias de
classificacdo para as respostas dadas pelos estudantes, as quais seréo discutidas e
analisadas a seguir.

Para a questdo 1 Vocé ja estudou Cosmologia? O que foi visto?, criou-se
as seguintes categorias:

Categoria 1 - Nunca estudou ou n&o teve aula sobre o assunto;
Categoria 2 - Nao sabe;

Categoria 3 - Outros para as respostas que ndo se encaixavam nas
categorias 1 e 2.

Assim, essa distribuicdo foi realizada por meio do grafico 1, disponivel abaixo:

Vocé ja estudou Cosmologia? O que foi visto?

Outros

s

sobre o assunto

0 5 10 15 20

Nunca estudou ou
nao teve aula sobre o N3o sabe Outros
assunto

B Questdo 1 17 8 2

Grafico 1: Mostra-se o resultado do questionario respondido pelos alunos sobre a questéo 1.
Fonte: Feito pela propria autora.

Para a questdo 2 Para vocé, o que é Cosmologia?, criou-se as seguintes
categorias:

Categoria 1 - N&ao sabe;

Categoria 2 - Estudo do Universo;

Categoria 3 - Estudo do Cosmo, estudo dos Astros ou Planetas;

Categoria 4 - Outros para as respostas que nao se encaixavam nas
categorias 1 e 2.

Assim, essa distribuigc&o foi realizada por meio do grafico 2, disponivel abaixo:
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Para vocé, o que é Cosmologia?

Outros - 1
Estudo do Cosmo, dos Astros ou - 4
Planetas

Estudo do Universo — 10
Niosabe (R : - B Questio 2

0 5 10 15
Estudo do
N30 sabe EStL.JdO do Cosmo, dos Outros
Universo Astros ou
Planetas
B Questdo 2 12 10 4 1

Gréfico 2: Mostra-se o resultado do questionario respondido pelos alunos sobre a questao 2.
Fonte: Feito pela prépria autora.

3.1 Discussao dos Resultados

Para a questdo 1 (Vocé ja estudou Cosmologia? O que foi visto?),
obtivemos as seguintes estatisticas: 62,96% dos estudantes estdo enquadrados na
categoria 1, ou seja, nunca estudaram ou nao tiveram aula sobre o assunto; 29,63%
dos estudantes estdo enquadrados na categoria 2, ou seja, hdo sabem ou nao
recordam se ja viram algo e 7,41% estdo enquadrados na categoria 3, onde suas
respostas ndo contemplavam as categorias 1 e 2, 0os quais deram respostas
irrelevantes para esta analise.

O que se pode extrair de tal informacéo é que, para uma turma de terceiro
ano, finalizando o ensino médio e, apés terem realizado o Exame Nacional do
Ensino Médio, mais de 50% da mesma nunca estudou algo sobre cosmologia ou
mesmo teve contato com o assunto. Isso se torna um fator preocupante, pois, como
ja fora discutido, € um assunto cobrado pelos PCN e pela matriz de referéncia do
ENEM.

Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolugcdo e
constituicdo do Universo, além das formas atuais para sua investigacao e os
limites de seus resultados no sentido de ampliar sua visdo de mundo;
Reconhecer ordens de grandeza de medidas astronbmicas para situar a
vida (e vida humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as
hipéteses de vida fora da Terra; Conhecer aspectos dos modelos
explicativos da origem e constituicdo do Universo, segundo diferentes
culturas, buscando semelhancas e diferencas em suas formulacdes;
Compreender aspectos da evolugcdo dos modelos da ciéncia para explicar a
constituicdo do Universo (matéria, radiacdo e interacbes) através dos
tempos, identificando especificidades do modelo atual; Identificar diferentes
formas pelas quais os modelos explicativos do Universo influenciaram a
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cultura e a vida humana ao longo da histéria da humanidade e vice-versa.
(BRASIL, 2002, p. 79)

Para a questdo 2 (Para vocé, o que é Cosmologia?), obtivemos as
seguintes estatisticas: aproximadamente 44,45% dos estudantes estdo enquadrados
na categoria 1, ou seja, ndo sabem do que se trata a cosmologia; 37,04% estao
enquadrados na categoria 2, ou seja, acreditam que a cosmologia esteja ligada ao
estudo do universo; 14,81% estdo enquadrados na categoria 3, ou seja, acreditam
que o estudo da cosmologia esteja ligado ao estudo de astros, planetas ou ao
estudo do cosmo e 3,7% estdo enquadrados na categoria 4, onde suas respostas
foram diferentes das categorias citadas anteriormente. Nesse questionamento,
voltado para o intuito da pesquisa, percebe-se que quase metade dos alunos que se
submeteram a pesquisa, ndo tem a minima ideia de qual seja o objeto de estudo da
cosmologia.

Uma boa porcentagem também, embora seja menos da metade (37,04% -
referente a categoria 2) apresentou ter uma no¢do do que trata a cosmologia,
fazendo relacdo com o estudo do universo. Ainda nesta perspectiva tem-se na
categoria 3 que alguns estudantes relacionam a cosmologia ao estudo dos astros e
planetas. O que mostra que de alguma forma este pensamento pode ser relacionado
ao desenvolvimento da cosmologia, que de certa forma comegou com seus
precursores com este tipo de entendimento. E para a categoria 4, estdo as respostas
irrelevantes para esta analise, compondo um total de 3,7%.

Estes resultados nos mostram que a maioria dos estudantes nunca tiveram
acesso ao conhecimento de cosmologia nas escolas e logicamente ndo souberam
responder o que foi visto. Apesar desta falha no repasse deste conteido apontado
pelo questionario, pode-se verificar que grande parte dos alunos tiveram acesso ao
conhecimento do assunto de cosmologia de alguma forma que pode ser a internet,
livros, televiséo, revistas e etc.

O problema evidente que se estabelece € que de alguma maneira estes
alunos receberam informacdes sobre o assunto de cosmologia. A duvida é qual a
fonte e 0 que de fato foi compreendido, pois as fontes devem ser questionadas e
discutidas em um espaco que deveria ser a escola ou mesmo um espaco de
divulgacéo cientifica, dando ao estudante a oportunidade ndo apenas de receber as
informacdes, mas de inferir sobre as mesmas.
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CONCLUSAO

Ao se realizar o levantamento sobre o conhecimento dos alunos e o que eles
tiveram acesso sobre o assunto de cosmologia, foi possivel verificar algumas
lacunas sérias existentes referentes a este conteudo. N&o é um conteudo trivial e
geralmente ndo tem sido abordado pelos professores na sala de aula.

Além da ndo abordagem de cosmologia pelos professores na sala de aula,
existe o fato do total desconhecimento do que seria 0 objeto de estudo da
cosmologia, sua origem ou mesmo seus pensadores e construtores.

Alguns fatores podem ser sugeridos como justificativa para tal auséncia do
conhecimento de cosmologia na sala de aula e alguns destes seriam desde as
dificeis condi¢cdes de infraestrutura pelas quais passam a educacdo publica
brasileira até a deficiente formacao recebida pelo professor de fisica nas instituicées
de ensino superior.

Ha uma grande discrepancia na cobranca ou sugestdo realizada pelos
Parametros Curriculares Nacionais e a formacéo recebida pelo professor de fisica,
em especial. E as consequéncias para este problema acarretam e uma série de
conteldos que nao sdo trabalhados ou quando sao trabalhados, acabam
acontecendo de forma inadequada como com fontes de informacdes com erros
como o meio de comunicacgdo da prépria televisdo, a internet e até mesmo em livros
onde persistem o erro didatico e que pelo fato do professor ndo possuir o
conhecimento para tal criticidade, acaba utilizando-o como fonte para suas aulas.

Algumas sugestbes para que seja reduzida esta problemética seria a
aproximacdo da universidade com as escolas por meio de projetos de extenséo,
onde profissionais especialistas possam colaborar com seus conhecimentos
técnicos dentro das escolas. Este tipo de projeto ja existe na Universidade Federal
do Para e alguns deles sdo: o Fisica e Tecnologia para a Escola, o0 Museu Interativo
da Fisica, o Laboratério de Demonstracfes e o Nucleo de Astronomia.

Seria muito interessante também, que os departamentos de Fisicas das
universidades pudessem oferecer cursos de aperfeicoamento na area de
cosmologia, por exemplo para tentar amenizar estes resultados. E assim reduzir as
discrepancias aqui apontadas. Dando ao professor maior seguranca e possibilidades
de desenvolverem suas aulas ndo apenas com o tema de cosmologia, mas com
qualquer outro tema sem que este se sinta desconfortavel.

Os resultados obtidos com os alunos, podem indicar certa caréncia no
conhecimento sobre cosmologia, mas, considerando o numero de pesquisados,
esse resultado, no minimo, alerta para uma possivel reavaliacdo do ensino de Fisica
e Ciéncias nas escolas e um questionamento sobre a formacao de professores.

Dessa forma, verifica-se que a cosmologia € um dos assuntos que precisam
ser repensados tanto quanto ao seu ensino na educacéo basica como ao seu ensino
na educacdo superior. E espera-se que este trabalho possa ser uma pequena
contribuicdo para alertar sobre esta caréncia e da necessidade de se pensar sobre o
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assunto, uma vez que o conhecimento cosmoldogico est4d atrelado ao
desenvolvimento do pensamento humano.
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