INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA
E TECNOLOGIA DO RIO GRANDE DO SUL

CAMPUS BENTO GONCALVES

Uma reviséao bibliografica sobre o ensino de Cosmologia
no Ensino Médio

Eduardo Vignatti

Bento Gongalves, junho de 2018



Eduardo Vignatti

Uma reviséo bibliografica sobre o ensino de Cosmologia
no Ensino Médio

Trabalho de Conclusdo de  curso
apresentado junto ao curso de Licenciatura
em Fisica do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul,
Campus Bento Goncalves, como requisito
parcial a obtenc¢éo do titulo de Licenciado em

Fisica.

Orientador: Me. Tiago Belmonte Nascimento

Coorientador: Prof. Dr. Manuel Almeida
Andrade Neto

Bento Gongalves, Junho de 2018



Dedicatoéria

Dedico este trabalho aos meus pais.



Agradecimentos
Agradeco aos meus pais, Paulo Vignatti e Nelcir Basso Vignatti, que sempre me
deram e me dé&o tanto sem nunca pedir nada em troca...
Aos meus colegas e professores, parceiros e mestres nesta jornada.
Aos meus orientadores, Tiago Belmonte Nascimento e Manuel Almeida Andrade
Neto pela dedicacdo, respeito e conhecimentos que compartilharam comigo:

obrigado professores, sem vocés nada disso seria possivel.

A Chevrolet do Brasil por fabricar um carro tdo marcante quanto o opala 6 cilindros.



RESUMO

Topicos envolvendo Universo, Cosmos, Cosmologia, Estrelas, Planetas, Galaxias,
etc. sempre despertam a atencédo de todos. Obviamente que na escola ndo seria
diferente. Entretanto, a abordagem desses assuntos no Ensino Fundamental e
Médio no Brasil ainda é timida. Nesse sentido, este Trabalho de Conclusao de Curso
(TCC) tem por objetivo fazer uma pesquisa bibliografica (um levantamento
bibliografico) sobre gquantos e quais artigos envolveram predominantemente o tema
da Cosmologia (e seus topicos) no Ensino Médio no Brasil dentro de seis periodicos
cientificos no periodo de 2007 a 2017. O levantamento desses dados permitiu inferir
a quantidade de artigos sobre Cosmologia no Ensino Médio. Além disso, estes
dados também podem auxiliar futuras pesquisas na area de ensino que tratam da
insercdo da Cosmologia na educacdo. Este trabalho permite aos pesquisadores
novas interpretacdes no cenario educacional, abrindo possibilidades de uma maior
abordagem do tema Cosmologia no Ensino Médio de forma a tornar mais qualificada
e atrativa a educacdo praticada no Brasil, vislumbrando um possivel aumento de

topicos deste tipo nos curriculos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Cosmologia, Ensino Médio, Pesquisa
Bibliografica, Curriculo Escolar.



ABSTRACT

Topics involving Universe, Cosmos, Cosmology, Stars, Planets, Galaxies, etc.
always arouse the attention of all. Obviously school would be no different. However,
the approach to these subjects in primary and secondary education in Brazil is still
timid. In this sense, this Course Completion Work (TCC) aims to make a
bibliographical research (a bibliographical survey) on how many and which articles
have predominantly involved the topic of Cosmology (and its topics) in High School in
Brazil in six popular scientific journals in the period from 2007 to 2017.
The survey of these data allowed us to infer the number of articles on Cosmology in
High School. In addition, these data may also help future research in the field of
education that addresses the insertion of Cosmology in education. This work allows
researchers new interpretations in the educational scenario, opening up possibilities
for a larger approach to the topic of Cosmology in High School in order to make the
education practiced in Brazil more qualified and attractive, envisaging a possible

increase of topics of this type in curricula.

Keywords: Physics Teaching, Cosmology, High School, Bibliographic Research,
School Curriculum.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. ENtalNe €M 0SS0. ....coooieeeeeeeee e 10
[ To UL r= W2 1V = (oo (o] (oo | - VAP 21
Figura 3. Representacdo da quantidade de periddicos por ano, linearmente apresentada,

onde cada revista possui UMa COr QISTINTAL .........coeviiiiiiiiiiiiiiii e 37
Figura 4. Grafico da quantidade total de periodiCOS POr @N0. ........cccevveviiiiiiiieeeeeeeeiiee e, 39


file:///C:/Users/Manuel%20Neto/Documents/IFRS%20Bento%20Gonçalves/ACADEMICO/TCCs/EDUARDO/TCC%20Eduardo%20final.docx%23_Toc517699075
file:///C:/Users/Manuel%20Neto/Documents/IFRS%20Bento%20Gonçalves/ACADEMICO/TCCs/EDUARDO/TCC%20Eduardo%20final.docx%23_Toc517699076

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Artigos utilizados nesta pesquisa sobre o0 ensino de

Cosmologia No ENSINO MEIO...........ceuuuiiiiiiiiiiiie e eee e e e e e e eeaaennnnes



SUMARIO

(N1 270151007V TR 10
1.1. Por que Astronomia, por que COSMOIOGIA?.......ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 10
1.2, Porque N0 ENSINOG MEAIO?.......cciiiiiiiieeeiiie e e e 12
1.3. O que trata este Trabalho de Conclusao de CUurS0 ..........ccoeeevvviiiiiieeeereeiiiiiieee e 15

2. REFERENCIAL TEORICO ...oooviieiiieceecee ettt ettt ete et eeaeaae e 16

3. METODOLOGIA ..ottt e e e e et ettt e e e e e e e e eentbb e e e aeeennee 21

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS ......cviitiiteeeieeieeteste et ete e se e steste e anesaestearaaneaneas 30

5. CONCLUSAO ...ttt ettt ettt enene 41

B. REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt e et e et e te et et eeteereereaneeeeesreareaneens 43



1. INTRODUCAO

1.1. Porque Astronomia, porque Cosmologia?

Astronomia € a Ciéncia mais antiga. O céu noturno despertou o interesse dos povos
h& muito tempo. Sitios arqueolégicos do Homem de Cro Magnon na Franca e na
Alemanha mostram entalhes em ossos de animais com cerca de 30.000 anos, 0s

quais ilustram as fases da Lua.

A Figura 1 abaixo' é um entalhe em osso de animal mostrando as fases da Lua.
Entalhes como esses foram achados em cavernas na Franca e na Alemanha. Os
sacerdotes astrobnomos dessas Culturas tardias do Paleolitico Superior (Cultura
Aurignaciana da Europa) entendiam conjuntos matematicos e a interagdo entre o

ciclo anual da lua, a ecliptica, o solsticio e as mudancas sazonais na Terra.
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Figura 1. Entalhe em osso.
Estes calendarios sdao 0s documentos astrondémicos mais antigos conhecidos,
25.000 anos anteriores a propria escrita [1]. Muitos desses calendarios lunares
foram feitos em pequenos pedacos de pedra, ossos ou em chifres para que
pudessem ser facilmente transportados. Estes calendarios lunares pequenos,
portateis e leves podiam ser facilmente transportados em viagens prolongadas,

como incursdes longas de caca e migracdes sazonais.

Esses achados mostram que:

e A Cosmologia esta interligada a historia do ser humano.

L https://sservi.nasa.gov/articles/oldest-lunar-calendars/.
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e Nosso0s ancestrais eram perspicazes e ja tinham uma cultura bem complexa,
uma vez que evidenciam seu conhecimento sobre o ciclo lunar e suas
relacBes com atividades de caca, pesca, rituais e previsdes.

e E que, desde a antiguidade tentamos entender o universo, ou 0 mundo ao

nosso redor, bem como perguntas sobre de onde viemos e como tudo existe.

A religido e filosofia sempre estiveram atreladas as observacoes e indagacdes do
Cosmos e hoje mesmo, com toda tecnologia disponivel, ndo podemos desvincular
uma de outra. A maior parte das culturas antigas se preocupava com a origem e
existéncia do Cosmos: os indianos tinham o conceito de Brahmanda, um ovo
Cosmico que continha o universo inteiro, como todos seus elementos da matéria
viva ou néo viva. Nas culturas nordicas, por outro lado, havia o conceito cosmolégico
de uma &rvore que carregava O universo em suas raizes e galhos. Assim, a

Cosmologia estuda a estrutura, evolugcdo e composi¢éo do universo.

Durante a passagem de tempo houveram saltos que nos fizeram compreender muito
melhor toda essa existéncia. Os primeiros conhecidos a catalogar de forma
organizada e discutir suas observacbes e crencas foram os filosofos gregos,
principalmente os pré-socraticos. Para eles a natureza passava por constantes
alteracdes sendo isso necessario para o equilibrio do universo. O Cosmos (do grego
quer dizer organizacdo, harmonia) era tudo que existe, desde as pequenas

particulas até constelacdes.

Os filésofos eram individuos que pensavam de forma abrangente, sobre todos os
ramos conhecidos da vida, diferentemente de hoje, onde eles sdo voltados

exclusivamente para sua prépria ciéncia, a Filosofia.

Com o tempo, o progresso dos gregos pelo avanco das rotas maritimas, invencdes
da escrita, moeda, calendario proprio e dos seus centros (as polis), eles deixaram de
lado o pensamento baseado na mitologia, onde tudo ocorria pela vontade dos
deuses, e colocaram as acdes do homem como criadoras da sua prépria sorte,
sendo isso conhecido como o nascimento do pensamento ocidental racional.
Naturalmente foram surgindo diferentes pensamentos relativos a concepcao de
universo, os seguidores de Aristoteles (382 — 322 a. C.) ja naquela época defendiam

a teoria Geocéntrica, sendo o planeta Terra o centro do Universo.
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No século | depois de Cristo, o gedgrafo Alexandrino Estrabdo escreveu: “Aqueles
gue retornam de uma tentativa de circunavegacdo néo relatam impedimentos por
terras opostas, pois 0s mares permanecem sempre abertos; provavelmente o
impedimento é a escassez de alimentos ou agua (...) nos diz Eratdstenes (filosofo e
matematico que calculou o raio da Terra na época da Grécia antiga [2]) que se a
extensdo do Atlantico ndo é um obstaculo, a passagem do mar da Ibéria para a india
deve ser feita facilmente (...). Sendo bem provavel que na zona temperada haja uma
ou duas terras habitadas (...). E realmente se esta ou outra parte do mundo é
habitada, ndo o é por homens como os daqui, e deveremos considera-la como um

outro mundo habitado”.

Ao longo da histéria da humanidade, o estudo da Astronomia (e Cosmologia) se
mostra Gtil e necessario em varias situacbes [3], deixando de lado aquela visédo
ingénua e romantica de que “é bacana ficar observando um céu estrelado”, embora,
de fato, seja uma atividade muito prazerosa. Assim, investimos uma parcela de
Nossos impostos em estudos desse tipo porque nos traz beneficios, nos da prazer e

por questdes de evolugéo e sobrevivéncia da espécie humana [4].

1.2. Por gue no Ensino Médio?

Melhor seria perguntar, por que ndo? Por que ndo no Ensino Médio uma vez que se
trata de uma ciéncia que além de atraente aos estudantes pode ser ensinada
gualitativamente com bons resultados [5]. Apesar disso, tanto no exterior [6] quanto
no Brasil, muito pouco € feito nesse sentido como mostra esta pesquisa. Vamos

discutir um pouco mais este aspecto.

A motivagcdo mais relevante para se pesquisar sobre o ensino de Cosmologia nas
escolas vem da observagcdo em sala de aula como aluno e da discussédo com
colegas que estdo lecionando ha um bom tempo: o estado pouco motivador da
educacdo no Brasil (baixos salarios, carga horaria de trabalho excessiva, pouca
valorizagdo dos profissionais da educacdo no pais como um todo) [7,8] e também
pelo fato deste tema despertar a atengéo e a curiosidade dos alunos desde as séries

iniciais do Ensino Basico. Além disso, Astronomia e Cosmologia sdo temas
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importantes, inclusive filosoficamente, sendo que estdo renegados, esquecidos,

parecendo distantes e obtusos.

Como descrito acima, na antiguidade a Cosmologia (Astronomia) era uma
necessidade. Mas também era parte da religido dos povos. Ela os fazia refletir sobre
sua propria existéncia e do mundo ao seu redor. Registros historicos [3] mostram de
forma clara e evidente que foi muito importante o homem fazer tais
guestionamentos, pois dessa busca muitas tecnologias que facilitam nossa vida
surgiram [4], inclusive alterando o préprio ser humano e as relagdes entre eles. O
estudo da Cosmologia (e da Astronomia) também se reflete inclusive nas Ciéncias
Humanas, logo, a redundancia é proposital, a Cosmologia (e a Astronomia) é

interdisciplinar, com reflexos em varios campos do conhecimento humanao.

Se no passado tal tema teve alto grau de importancia, e sabemos que ainda hoje o
tem, porque ndo vemos a abordagem deste topico no Ensino Médio, onde — quando
aparece — sdo pequenos textos e imagens com conhecimentos basicos sobre
Astronomia. E sensato e recomendavel que se dé atencdo a grandes questdes,
grandes temas, apresentando-os para os alunos desde a época que eles possam
entender e julgar argumentos e sinteses para si mesmos, nao privando de forma
equivoca matérias mais profundas e elaboradas como Cosmologia que é um tépico

importante e atraente para os estudantes.

Cosmologia € parte da Astronomia, uma ciéncia. Vejamos o que diz Carl Sagan [9],

cientista e divulgador cientifico, sobre ciéncia:

"A ciéncia é muito mais do que um corpo de conhecimento. E uma maneira de
pensar. E isso € fundamental para o nosso sucesso. A ciéncia nos convida a aceitar
os fatos, mesmo quando eles ndo estdo de acordo com nossos preconceitos. Ela
nos aconselha a levar hipoteses alternativas em nossas cabecas e ver quais sdo as
que melhor correspondem aos fatos. Imp&e-nos um equilibrio perfeito entre a
abertura sem obstaculos a novas ideias, por mais heréticas que sejam, e 0 mais
rigoroso escrutinio cético de tudo — estabelecendo novas ideias e sabedoria.
Precisamos da ampla apreciacdo desse tipo de pensamento. Funciona. E uma
ferramenta essencial para uma democracia em uma era de mudanca. Nossa tarefa
nao €& apenas treinar mais cientistas, mas também aprofundar a compreenséo
publica da ciéncia”.
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A Cosmologia abre portas para o ensino da Fisica Moderna e Contemporénea nas
escolas, o que hoje € uma necessidade, tanto curricular, quanto para o0 que se
percebe que é necessario para sociedade. Ou seja, melhora o entendimento do
aluno nas demais areas da Fisica, mostrando a Fisica como uma ciéncia dinamica,

fortemente atrelada aos avanc¢os da humanidade.

Embora em uma aproximacéo qualitativa para o Ensino Médio a Cosmologia € de
facil entendimento e compreensdo, para 0s alunos que nunca tiveram esta
abordagem é uma matéria que parece dificil, distante da sua realidade e seu
cotidiano, nao trazendo interesse, pois eles ndo tém ideia do que trata. Portanto,
ensinar Cosmologia no Ensino Médio desfaz o mito “daquela coisa dificil, que s6

cientistas com 6culos espessos e quadrados tém condi¢des de praticar”.

Finalmente, como educadores devemos transformar esses obstaculos em degraus
mais “leves” de serem superados, trazendo como consequéncia beneficios pessoais
para os alunos. Os professores também devem se aperfeicoar em Cosmologia, pois
com um maior estudo, fica mais facil preparar aulas descomplicadas, onde pode ser
possivel apresentar muitos outros temas, inclusive inserindo na Fisica Classica do
Ensino Médio, deixando de lado a nocao de aula apatica, repetitiva, utilizando-se de
temas mais modernos e rebuscados, filosoficos inclusive, aumentando
consequentemente na sociedade uma maior desmistificacdo da nocdo de

conhecimentos muito dificeis que a Fisica Moderna passa.

Junto com as motivages citadas acima jA ha embasamento juridico para ensinar
Cosmologia no ensino médio, bastando apenas iniciarmos. O préprio PCN

(Parametros Curriculares Nacionais) cita diretamente:

‘A possibilidade de um efetivo aprendizado de Cosmologia depende do
desenvolvimento da teoria da gravitacdo, assim como de nocgdes sobre a
constituicdo elementar da matéria e energética estelar. Essas e outras necessarias
atualizagcbes dos contetdos apontam para uma énfase a Fisica Contemporanea ao
longo de todo o curso (também chamada de Fisica Moderna e Contemporanea), em
cada toépico, como um desdobramento de outros conhecimentos e nao
necessariamente como um tépico a mais no fim do curso. Seria interessante que o
estudo da Fisica no Ensino Médio fosse finalizado com uma discusséo de temas que
permitissem sinteses abrangentes dos conteudos trabalhados. Haveria, assim,
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também, espaco para que fossem sistematizadas ideias gerais sobre o Universo,
buscando-se uma visdo cosmologica atualizada”. Fica claro que novos caminhos

devem ser abertos, novas propostas realizadas.

1.3. O gque trata este Trabalho de Concluséo de Curso

As motivacOes descritas acima impulsionaram a ideia deste trabalho de TCC: fazer
um levantamento e apresentar quais artigos envolveram predominantemente o tema
da Cosmologia no Ensino Médio no Brasil dentro de seis periédicos cientificos
Brasileiros no periodo de 2007 a 2017, e sugerir através desses dados novas

possibilidades para a educacéo brasileira.

Os artigos foram classificados em uma planilha comum, por perioédico, quantidade e

guantidade total por periédico e categoria.

Através de trabalhos de pesquisa deste tipo pode-se evidenciar algumas das
dificuldades citadas e discutir possiveis solu¢gdes, fornecendo suporte para a
melhora da educacao no ensino de Fisica no Brasil, produzindo reflexos positivos na

sociedade.

Ao ensinar Cosmologia abrimos um leque também de aproximagdo com outros
conteudos e matérias, tornando as tarefas interdisciplinares muito mais

interessantes e aprofundadas.

E necesséario que o pensamento questionador tenha espaco para crescer ja na
escola sendo apresentado a temas de tal relevancia, onde cada aluno se torna um
pequeno cientista tentando dar respostas para as maiores perguntas da

” o«

humanidade: “de onde viemos”, “o0 que somos?”, “para onde vamos?”.

‘A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltara ao seu tamanho original”
(Albert Einstein).
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2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Kragh [10], conforme os estudantes avancam seus estudos em ciéncias,
os estudantes do Ensino Béasico e dos cursos de graduacdo das Universidades séo
confrontados com questbes envolvendo Cosmologia. Segundo este mesmo autor,
devido ao fato de que a Cosmologia se relaciona com conhecimentos prévios
adquiridos pelos estudantes fora da escola, ela fornece uma maneira de diminuir a

lacuna entre as disciplinas das ciéncias exatas e das ciéncias humanas.

Para Frées [11] estudos em diversos paises sobre temas cientificos relacionados a
astronomia, astrofisica e cosmologia sdo considerados muito interessantes por
alunos em idade escolar. Segundo ele, € ainda mais notavel que isso se verifica
independentemente do sexo. Espera-se, portanto, que iniciativas para estimular o
interesse por fisica e mateméatica devem envolver os temas em questdo. Esse artigo
apresenta sistematicamente tdépicos interessantes dentro destas trés areas, com

maior énfase em cosmologia, visando orientar o professor.

Terrazan [12] cita que a pratica escolar usual exclui tanto o nascimento da ciéncia,
como a entendemos, a partir da Grécia Antiga, como as grandes mudanc¢as no
pensamento cientifico ocorridas na virada deste século e as teorias dai decorrentes.
Dessa forma, a grande concentracdo de topicos se da na fisica desenvolvida
aproximadamente entre 1600 e 1850. Além disso, dificilmente se cumpre toda essa
programac&o. E comum os programas mais completos de fisica no ensino médio se
reduzirem apenas a Cinematica, Leis de Newton, Termologia, Optica Geométrica,

Eletricidade e Circuitos Simples.

Jindriska et al [13] apresentam inovagdes para um curso de Cosmologia, com o0
tépico Introduction to Cosmology. Este curso é desenvolvido para alunos dos cursos
de graduacdo em Fisica, especialmente para os cursos que vao formar futuros
professores. Segundo os autores, 0 curso ajudara os professores deste tOpico a
adquirirem uma visdo cdésmica do mundo e a incorporar nas suas atividades
didaticas as teorias cientificas, incluindo a evolucdo cosmoldgica. Fica claro que
para os licenciados em fisica, a transposi¢cao de parte deste material para o ambito

do Ensino Médio seria uma forma de introduzir Cosmologia nesta modalidade de
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ensino de forma atraente e simples, despertando nos alunos mais interesse pelas

aulas e aumentando seu conhecimento.

Uma parcela significativa dos livros texto de Fisica dos cursos de graduacdo em
Fisica (Bacharelado e Licenciatura) ndo definem “exatamente” o termo Cosmologia
[14], [15], [16], [17]. A Cosmologia aparece nestes textos nos capitulos sobre Fisica
de Particulas. E justificado, uma vez que o estudo das particulas e das interacdes
entre elas — reducionismo — leva a compreensao de um sistema de grande escala
como o Universo — complexidade. Ao conectar todos os topicos destes capitulos o
estudante é levado a concluséo inevitavel do que € Cosmologia: Cosmologia € um
ramo da astronomia que envolve o estudo da origem, evolucdo e destino do
universo, desde o Big Bang até hoje e para o futuro. Em sites de referéncia, como o
da NASA [18], encontramos a definicdo de Cosmologia: é "o estudo cientifico das

propriedades em larga escala do universo como um todo".

O estudo de um sistema de larga escala como o Universo (Cosmologia) requer a
Teoria da Relatividade Geral. Andreia et al [19] discutem uma proposta curricular de
insergéo do estudo da teoria da relatividade restrita e da teoria da relatividade geral
ja na primeira série do ensino médio. Tal proposta é construida a partir de uma
abordagem historico-filosofica da ciéncia, onde a relacdo entre a fisica com outras
producdes culturais constituiu-se em um viés privilegiado para se trabalhar com os
adolescentes as questdes cientificas respondidas pelos trabalhos de Albert Einstein.
Trata-se de uma abordagem qualitativa, porém Uutil se o aluno entender estas

relacdes.

Embora o trabalho de Ramos e Scarinci [20] tenha sido desenvolvido apenas com
16 alunos da 12 série do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de
Campinas, ele mostra, segundo a perspectiva epistemoldgica de Gaston Bachelard
[21], obstaculos epistemoldgicos® para o aprendizado das concepgOes de espaco-
tempo entre estes alunos. N&o € incorreto generalizar esses resultados para uma
meédia (isto €, um comportamento geral médio dos alunos desse nivel de

escolaridade), com poucas diferencas. As nocdes de espaco e tempo dos alunos

2Epistemologia significa ciéncia, conhecimento, € o estudo cientifico que trata dos problemas
relacionados com a crenga e o conhecimento, sua natureza e limitagdes. E uma palavra que vem do
grego.
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nesse estagio é um tanto concreta, empirica, salientada pelo préprio artigo. Estes
paradigmas comecam a ser quebrados pela prépria industria cinematografica com
filmes de ficcdo cientifica como Interstellar [22], onde a no¢do de espaco se mostra
unida, conectada, indissociada da nocdo de tempo, e onde o0 tempo apresenta-se
ndo mais absoluto, mas sim relativo, uma coordenada que pode variar. HaA mais
exemplos de documentarios, filmes e seriados de fic¢do cientifica que mostram os
toépicos Cosmologia, Astronomia e Astrofisica. Eles despontam como ferramentas
bastante (teis no suporte ao ensino de Cosmologia: tem efeitos visuais que
impressionam, séo ladicos quando comparados a um livro texto, possuem uma
linguagem mais acessivel aos alunos e estdo na categoria de entretenimento, ndo

na dos deveres.

Hugo et al [23] apresentam na pratica uma reformulacdo escolar do problema
abordado por Hubble (a relacdo entre redshift e distancia das galaxias) e exploram
as principais dimensdes educacionais que emergem do mesmo. Nao é uma
abordagem simples, uma vez que se destina a alunos do Ultimo ano do nivel médio
e dos primeiros anos do curso superior e a estudantes e professores de Institutos de
Formacao Docente. Segundo os autores, as atividades praticas realizadas mostram
gue a proposta é viavel, que mobiliza inquietudes em torno da tematica e da

Astrofisica e que se fortalece ao adquirir um carater ladico e cooperativo.

Em 20 de dezembro de 1996 foi promulgada a nova Lei de Diretrizes e Bases para a
Educacdo (LDB ou LDBE), Lei n° 9.394 [24]. Desde sua promulgacédo, ela vem
promovendo o0s seguintes segmentos da educacdo no Brasil: educacao infantil
(agora sendo obrigatdria para criancas a partir de quatro anos); ensino fundamental;
ensino médio (estendendo-se para os jovens até os 17 anos). Além de outras
modalidades do ensino, como a educacao especial, indigena, no campo e ensino a
distancia. Pela nova LDB e posteriormente pela elaboracdo das novas Diretrizes
Curriculares para o Ensino Médio (DCNEM/98) e pela elaboracdo dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), o objetivo da escola média passa a voltar-se a
formacdo do estudante independente da escolaridade futura. Assim, busca-se
desenvolver na educacdo basica uma formacéo voltada para a atuacao do estudante

na sociedade, conforme destacam Kawamura e Hosoume [25].
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Desde entéo, a inser¢cdo de contetudos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC
na educacgédo basica) — incluidos ai Astronomia, Astrofisica e Cosmologia como parte
do contetdo da Fisica Moderna — tem sido debatida sob diferentes enfoques em
diversas pesquisas relativas ao ensino e educacdo em Fisica. Nesse sentido,
trabalho de Figueira e Pierson [26] identifica nas justificativas para a incorporacdo de
contetidos de FMC no curriculo da educacao basica apresentadas pelos autores em
Teses e Dissertacfes, sua consonancia, ou hdo, com a nova perspectiva apontada
para a educacdo basica brasileira. Estas justificativas destacam a importancia na
atuacdo no meio social, contribuicbes a estrutura do pensamento da fisica e
auséncia de aspectos que reconhecam a tecnologia como uma forma de
conhecimento com caracteristicas proprias e em relacdo direta com questbes
econbmicas, sociais e culturais, destacando exclusivamente aparatos tecnolégicos

como “ciéncia aplicada”.

A maioria dos autores inclui o topico Fisica Moderna nos livros do Ensino Médio.
Este topico, em média, ocupa cerca de um terco de todo o contetdo do equivalente
ao volume trés de uma série de trés volumes. No total do contetdo varrendo desde
a Mecéanica (volumes 1), passando pela Termodindmica (volumes 2) até a Fisica
Moderna (volumes 3) o contetudo de Fisica Moderna comp8e aproximadamente de
10% a 20% [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33]. Embora a Radiacdo de Corpo Negro
apareca em todos eles, sua abordagem inicial (correta) € relacionada a Antiga
Teoria Quantica, onde se buscava uma solugcdo para o espectro de emissdo de um
corpo quente. Entretanto € mencionado em apenas dois deles que é um espectro
relacionado a Radiacdo de corpo Negro que permeia todo o Universo na
temperatura de 2,7 K (a chamada Radiacdo Cdsmica de Fundo), um remanescente
do Big Bang®. Contetdo versando sobre ou relacionado com Cosmologia (Lei de
Hubble, Big Bang, As Quatro Forcas Fundamentais da Natureza, Medidas
Astrondmicas, Modelos Cosmoldgicos, Astrofisica, Energia Escura, Matéria Escura,
Particulas, Lentes Gravitacionais, Evolucdo Estelar, Buracos Negros, Cosmologia,
Radioastronomia, Galaxias e Estrelas, Radiagcdo Cosmica de Fundo) € encontrado
em [27], [29], [30], [31], [32] e [33].

3A Teoria do Big Bang é a Teoria Cosmoldgica que prevalece como modelo Cosmolégico para o
Universo.
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Os paragrafos acima permitem inferir que a insercdo de Cosmologia como parte do
conteado da FMC no Ensino Béasico ndo se trata meramente de abordar um tema
atual, atraente aos alunos, que envolve a utilizacdo de aparelhos de ponta (alta
tecnologia) e imagens com grande apelo visual e estético. As implicacbes e a
importancia da Cosmologia e demais tépicos dentro do conteudo de FMC ultrapassa
as fronteiras da sala de aula com implica¢des positivas no campo histérico, social e
cultural. Discutiremos isso novamente, com um pouco mais de detalhes, na

conclusao.
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3. METODOLOGIA

A metodologia adotada consistiu na revisdo bibliografica sobre artigos que
envolveram predominantemente o tema da Cosmologia (e seus topicos) no Ensino
Médio dentro de seis populares periddicos cientificos no periodo de 2007 a 2017.
Num primeiro momento desenvolvemos uma revisao tedrica sobre a insercdo do

Ensino de Cosmologia/Fisica Moderna no Ensino Médio.

Para realizarmos esta revisdo bibliogréfica selecionamos as Colec¢des Didaticas
(Livros Didéticos) mais utilizadas no Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul Campus Bento Gongalves (IFRS-BG), bem como,
0s artigos publicados nos principais periddicos nacionais de Ensino de Fisica e

Ensino de Ciéncias, que abordam a insercdo da Cosmologia no Ensino Médio.

Esta reviséo bibliografica tem por objetivo desenvolver uma reviséo tedrica sobre a
insercdo do Ensino de Cosmologia no Ensino Médio, apresentar e acrescentar ao
panorama da educacdo brasileira novas informagbes sobre a quantidade de
publicacdes sobre Cosmologia no ensino médio, 0 que servir4 de base para futuros

estudos sobre o ensino de Fisica no Brasil.

A Fig. 2 abaixo mostra um resumo das etapas realizadas neste Trabalho de
Concluséo de Curso.

Pesquisa nos
Periddicos

Selecdo e
coleta dos

artigos

Leitura total
dos artigos
selecionados

Categorizacao

TABELA 1

Figura 2. Metodologia. 21



De acordo com Tasca et al. (2010) [34], a analise do contexto, a definicdo de um
problema e das questdes direcionadoras dado inicio ao processo de pesquisa
cientifica, motivando assim o0s pesquisadores a procurarem informacfes sobre

determinada tematica em bases bibliograficas.

Os artigos foram localizados dentro de seis periddicos cientificos populares no
periodo de 2007 a 2017, consistindo numa revisdo bibliografica que envolveu
predominantemente o tema da Cosmologia (e seus topicos) no Ensino Médio, onde
foram verificados os resumos e os temas, 0 que levou a uma selecao destes, e apos

foi feita uma leitura onde foram categorizados e incluidos numa tabela.

Critérios para selecdo dos Artigos
Fonte dos dados

A pesquisa foi realizada em seis conceituados periédicos brasileiros de educacgéo
em Fisica e Ciéncias, que serviram de base de dados para coleta de artigos que
tratassem do ensino de Cosmologia no Ensino Médio, sendo eles:

e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (UFSC);

e Revista Latino Americana de ensino de Astronomia;

e Ciéncia & Educacdo (UNESP — Bauru);

¢ Revista Brasileira de Ensino de Fisica (SBF);

¢ Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias (ABRAPEC);

¢ Investigacdes em Ensino de Ciéncia (UFRGS).

Selecédo dos artigos

Podendo existir uma quantidade grande de artigos, foi estipulado o intervalo de
tempo do ano 2007 até 2017 dos periédicos, também com o intuito de apresentar o
que estad acontecendo mais recentemente na educacdo. Ao apresentar uma linha

temporal mais curta, ha a possibilidade de maior conciséo.
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Eles foram selecionados ao apresentar trabalhos, pesquisas, sobre o ensino de
Cosmologia no ensino médio, ou que servissem como ferramentas para auxiliar, ou

facilitar este aprendizado.

Foi utilizado o dominio virtual de cada periddico, onde através suas edi¢cdes dentro
do tempo limite, foram lidos todos titulos e resumos dos artigos, fazendo assim uma
primeira selecdo, que posteriormente passariam por mais critérios que serao

descritos a sequir.

Além da pesquisa unitaria em cada artigo, foi realizada através do mecanismo de
busca de cada revista uma outra forma de pesquisa, utilizando-se por palavras pré-
definidas nos titulos ou no seu conteudo, que neste caso foram: “Cosmologia,
Universo, Big Bang, Relatividade, Gravidade, Hubble, Matéria, Energia escura,
Teoria das Cordas, Ensino de Fisica Moderna, Einstein, Buracos Negros, Viagem no

Tempo, Quarks”.

Critérios de inclusao e exclusao

Foram escolhidos os artigos que tivessem topicos da matéria como foco e ndo como
temas aderentes dentro de trabalhos de outras matérias como, por exemplo,

Astronomia, logo foram excluidos os que apenas continham partes da Cosmologia.

As pesquisas realizadas em ensino fundamental, superior, ou somente sobre

Cosmologia em si também foram nao foram utilizadas.

Classificacao dos artigos

Depois de selecionados os artigos, foi lido integralmente seu contetdo, onde atraves
de uma analise minuciosa estes foram categorizados por tépicos da Cosmologia em

formato de ordem alfabética, apenas para melhorar a visualiza¢do dos resultados.

A. Evolugéo do Universo
B. O Paradoxo de Olbers

C. Lei de Hubble
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Big Bang

. Inflacao

Teoria de Relatividade

. Radiac&o do Fundo do Universo

. Densidade Critica - Matéria e Energia Escura

Resultados do WMAP e Planck
Quarks

. Teoria de Cordas

. Microlentes Gravitacionais

Descrigdo sumarizada dos itens selecionados nos artigos

A.

Evolucédo do Universo
A cronologia da evolugdo do Universo trata desde o Big Bang até os possiveis

futuros, com todos eventos ocorridos no passado, suas fases e modelos [1].

. O Paradoxo de Olbers

O Paradoxo de Olbers (ou paradoxo da noite escura) explica que a escuridao do
céu noturno estd em contradicdo a hipétese de um universo infinito, estatico e
com infinitas galaxias e estrelas, Se o universo fosse infinito, estatico e populado
por uma quantidade infinita de estrelas qualquer linha de visdo partindo da Terra
coincidiria provavelmente com uma estrela suficientemente luminosa, de forma
que o céu seria completamente brilhante, como se fosse dia, em contraponto a

observagéo do céu predominante escuro [1].

Lei de Hubble
A chamada lei de Hubble, determinada em 1923, mostra a velocidade de
afastamento entre as galaxias que compdem o universo. Foi captado um
deslocamento das linhas espectrais da galaxia Andrbmeda para o0s
comprimentos de onda que indicavam a cor azul para a luz. Essa observacéo foi
possivel gracas ao efeito Doppler aplicado a luz. No afastamento mutuo entre
fonte luminosa e observador, ha diminuicdo das frequéncias percebidas pelo
observador; se houver aproximagdo, as frequéncias percebidas tornar-se-ao
cada vez maiores. Depois de analisar o comportamento de estrelas denominadas
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Cefeidas e da galaxia Androbmeda por meio de imagens capturadas pelo
telescopio de Monte Wilson, Edwin Hubble e Milton Humason determinaram a
distancia estimada entre Andrdmeda e outras galaxias e o comparar as
distancias entre elas e suas velocidades de afastamento, os astrbnomos

perceberam que as mais distantes estavam afastando-se com velocidade maior

[1].

. Big Bang

A teoria mais aceita sobre a origem do universo pela comunidade cientifica é
baseada na teria da Grande Explosédo, em inglés Big Bang. Ela apoia-se, em
parte, na teoria da relatividade de Albert Einstein e nos estudos dos astrdbnomos
Edwin Hubble e Milton Humason, os quais demonstraram que 0 universo nao &
estatico e se encontra em constante expansdo, ou seja, as galaxias estao se
afastando umas das outras. Portanto no passado elas deveriam estar mais

préximas que hoje, e, ate mesmo, formando um Unico ponto, uma singularidade

[1].

Inflacao

A teoria da inflacdo cdésmica afirma que o universo passou por uma fase de
expansao ultra acelerada durante uma minuscula fracdo de segundo depois do
Big Bang. Essa fase produziu um universo extremamente homogéneo e
espacialmente plano, além de ter gerado as pequenas flutuacdes de densidade

que deram origem as galaxias e outras estruturas visiveis no universo [1].

Teoria da Relatividade

Teoria da relatividade geral € uma teoria geométrica da gravitagdo publicada por
Albert Einstein em 1915 e a descri¢do atual da gravitacdo na fisica moderna. E
um conjunto de hipbéteses que generaliza a relatividade especial e a lei da
gravitacdo universal de Newton, nos dando uma descricdo unificada da
gravidade como um elemento geométrico do espaco e do tempo, ou espaco-
tempo. Em particular, a "curvatura do espaco-tempo” estd diretamente
relacionada a energia e ao momento de qualquer matéria e radiacdo presente. A

7

relagcdo é apresentada pelas equagbes de campo de Einstein, um sistema de
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equacdes diferenciais parciais. A Relatividade especial é uma teoria também
proposta por Albert Einstein que descreve a propagacao da matéria e luz a altas
velocidades e foi utilizada para explicar o comportamento observado de campos
elétricos e magnéticos, que concilia em um Unico campo eletromagnético, e
também para resolver uma série de paradoxos que surgem quando se considera
a viagem em grandes velocidades. A relatividade especial reduz a mecéanica

newtoniana no limite de pequenas velocidades [1].

. Radiagcédo de Fundo do Universo

A Radiacdo Cdosmica de fundo € uma forma de radiacdo eletromagnética e uma
evidencia muito grande da teoria do Big Bang, tal radiagdo possui um espectro
de corpo negro e € uma prova consistente de que o0 universo no passado era
muito mais denso e quente do que € hoje. Foi prevista por George Gamov, Ralph
Alpher e Robert Herman em 1948 e descoberta em 1965 por Arno Penzias e
Robert Woodrow Wilson dos laboratérios Bell. A radiagdo césmica de fundo foi
produzida quando o universo tinha cerca de 380 mil anos de idade, resfriou-se

por causa da expansao e hoje sua temperatura € cerca de 3 K [1].

. Densidade Critica — Matéria e Energia Escura

A densidade critica do universo € um conceito onde a densidade do universo é
tal que a velocidade de escape € igual a velocidade de expanséo do universo. O
universo colapsara novamente somente se a atracdo da matéria e energia
contida nele for grande o suficiente para a expanséo, isto €, atingir o valor da
densidade critica. Entretanto, a densidade observada € menor que a densidade
critica estimada pelo um fator de 10° Isso significa que a velocidade de
expansdo é menor que a velocidade de escape (ambas utilizadas no céalculo da
densidade critica) e dessa forma o universo esta se expandindo, ou seja, 0
universo nao tem massa critica para barrar a expansao e colapsar. A matéria
escura e a energia escura sdo solucdes propostas para explicar alguns
fendmenos gravitacionais, e aparentemente, sdo coisas distintas. Embora juntas
respondam por mais de 95% do nosso universo, s6 sabemos de sua existéncia
por meios indiretos, observando seus efeitos sobre o universo e tentando deduzir

suas propriedades a partir deles. A matéria escura foi proposta nos anos 1930
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por Fritz Zwicky para explicar a diferenca entre a massa gravitacional e a massa
luminosa de aglomerados de galaxias. A massa gravitacional de um objeto é
determinada pela medida da velocidade e raio da orbita de seus satélites, um
processo igual a medicdo da massa do sol usando a velocidade e distancia radial
dos planetas. A massa luminosa é determinada pela soma de toda luz e
convertendo este nimero em uma estimativa de massa, baseado na nossa
compreensao sobre como as estrelas brilham. Esta comparacédo de massa-para-
luz indica que a energia na matéria luminosa contribui com menos de 1% da
densidade média de energia do universo. A energia escura tem sua origem nos
trabalhos para tentar entender a expanséo acelerada do universo. A teoria atual
nao consegue explicar essa aceleracdo. Uma das especulacbes é que a
aceleracado é consequéncia de uma nova forma de matéria, apelidada “energia
escura’, que também nao foi detectada até agora. Ela € chamada de “escura”
porque deve interagir muito fracamente com a matéria, como a matéria escura, e
€ chamada de energia porgue uma das coisas de que estamos certos € que ela

contribui com cerca de 70% da energia total do universo [1].

Resultados do WMAP e Planck

WMAP e Planck sdo satélites lancados ao espaco para estudar a radiacdo
césmica de fundo (CMB - Cosmic Microwave Background), de microondas, a
religuia do Big Bang, formada quando universo tinha 400 mil anos de idade. O
principal objetivo deles é medir anisotropias da CMB, isto €, temperatura da
radiacdo em funcdo da posicdo do espaco, com uma precisdo de uma parte em
um milhdo (Planck). Estas anisotropias contem informacdo sobre o universo

primordial, que deu origem as galaxias e demais objetos c6smicos conhecidos

[1].

Quarks

Em 1964 o americano Murray Gell-Mann, do CALTECH, e George Zweig
independentemente sugeriram que a complexidade da interacéo forte poderia ser
explicada assumindo-se que 0s mais de cem barions e mésons conhecidos,

inclusive os protons e néutrons, eram compostos de trés particulas fundamentais,
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chamadas de quarks por Gell-Mann. Na proposta, um quark tinha carga elétrica
2/3 da carga do préton, e os outros dois -1/3. Na década de 70, usando o
Acelerador Linear de Stanford, Jerome Isaac Friedman, Henri W. Kendall, e
Richard E. Taylor notaram que o espalhamento de elétrons por prétons e
néutrons indicava que estes eram compostos por particulas menores, com
cargas consistentes com a teoria dos quarks. Os trés receberam o prémio Nobel
de fisica em 1990 pela descoberta. Os quarks interagem pela troca de gluons,
dentro da teoria da interacdo forte chamada de Cromodinamica Quéantica (QCD).
A QCD é uma teoria de gauge: uma teoria com simetria de gauge pode ser
escrita em termos de potenciais em que somente diferencas de potenciais sao
significativas, isto €, podemos adicionar uma constante sem alterar os valores. A
QCD tem a propriedade da liberdade assintética, isto é, a interacdo entre as
particulas diminui com o aumento de energia. Como o préton tem baixa energia,
os quarks dentro do préton estdo fortemente ligados uns aos outros, e os fisicos
tedricos estdo convencidos que a teoria levara ao confinamento, que diz que os
quarks ndo podem existir independentemente, pois estdo confinados pela
interacéo forte. O quark charm, predito por James D. Bjorken e Sheldon Lee
Glashow em 1964, foi descoberto em 1974 independentemente por Samuel Chao
Chung Ting e Burton Richer, com a descoberta da particula J/y, com 3,105 GeV,
gue € um charménio, isto €, composto por um quark e um antiquark charm. Em

1976 Ting e Richer receberam o prémio Nobel pela descoberta [1].

. Teoria de Cordas

A Teoria das Cordas descreve os Quarks (componentes fundamentais da
matéria) como sendo formados por pequenos filamentos de energia semelhantes
a pequenas cordas brilhantes, dai o nome dado a “teoria”. Essas cordas estariam
vibrando em diferentes padrdes, com frequéncias distintas, produzindo as
diferentes particulas que comp&em nosso universo. A Teoria das Cordas, no seu
desenvolvimento, mostra que tudo que forma o universo é constituido de uma
unica forma. Desse modo a teoria consegue unificar todas as teorias da Fisica, ja
que todas as particulas que constituem a matéria sdo formadas por apenas uma

entidade e todas elas podem ser explicadas por apenas uma teoria. E devido
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esse fato que a Teoria das Cordas também pode ser chamada de teoria de todas
as coisas. (Theory of Everything — TOE) [1].

. Microlentes Gravitacionais

O efeito de microlente gravitacional € um fendmeno astrondmico derivado do
efeito de Lente gravitacional. Ele pode ser usado para detectar objetos que vao
da massa de um planeta até massa de uma estrela, independentemente da luz
gue emitem. Normalmente, os astronomos s6 podem detectar objetos brilhantes
gue emitem muita luz como estrelas ou grandes objetos que bloqueiam a luz de
fundo como nuvens de gas e poeira. Esses objetos representam apenas uma
pequena fracdo da massa de uma galaxia. As Microlentes permitem estimar a
massa baridnica em matéria ndo luminosa, pois 0s remanescentes de estrelas

velhas emitem pouca radiacédo [1].
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4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos na pesquisa estdo inclusos na Tabela 1 dispostos por
Periodico, Titulo dos artigos, quantidade, quantidade total por periédico, ano e
categoria, além da quantidade total de artigos. Pode-se verificar alguns dos
principais peridédicos sobre o Ensino de Fisica e Ciéncias.

Estes dados mostram que houve um aumento na quantidade de publicacdes de

2007 até 2017, principalmente a partir do ano de 2015.

Tabela 1

PERIODICO

ARTIGOS

QUANTIDADE

QTD POR
PERIODICO

ANO

CATEGORIA

Caderno
Brasileiro de
Ensino de
Fisica

A origem do universo como
tema para discutir a
Natureza da Ciéncia no
Ensino Médio (Caderno
Brasileiro de Ensino de
Fisica, v. 32, n. 2, p. 442-
460, ago. 442 2015)

2015

Einstein e a Relatividade
entram em cena: dialogos
sobre o teatro na escola e

im ensino de Fisica criativo
(Caderno Brasileiro de

Ensino de Fisica, v. 33, n.

3, p. 943-961, dez. 2016)

2016

Narrativas histéricas:
gravidade, sistemas de
mundo e natureza da
Ciéncia (Cad. Bras. Ens.
Fis.,v. 32, n. 1, p. 99-141,
abr. 2015)

2015

Revista Latino
Americana de
ensino de
Astronomia

ASTROFISICA ESCOLAR:
JUGANDO CON DATOS
OBSERVACIONALES
(Revista Latino-Americana
de Educacdo em
Astronomia — RELEA, n.11,

p. 81-93, 2011)

2011
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PERIODICO

ARTIGOS

QUANTIDADE

QTD POR
PERIODICO

ANO

CATEGORIA

Revista
Brasileira de
Pesquisa em
Educacdo em

Ciéncias

Analise de concepcles de
tempo e espago entre
estudantes do ensino

médio, segundo a
epistemologia de Gaston
Bachelard (Revista

Brasileira de Pesquisa em

Educacao em Ciéncias Vol.

13, No. 2, 2013)

2013

Discursos sobre Fisica
Contemporanea no Ensino
Médio

h partir da Leitura de Textos
de Divulgacéo Cientifica (
RBPEC 17(1), 45-74. Abril
2017)

2017

O ensino de estrutura da
matéria e aceleradores de
particulas: uma pesquisa
baseada em design
(RBPEC v. 16. n. 2. pp.
361- 388. agosto 2016)

2016

Revista

Brasileira de

Ensino de
Fisica

A matéria escura no

universo - uma sequéncia
didatica

para o ensino médio

(Revista Brasileira de

Fnsino de Fisica, vol. 39, n°

4, e4504 (2017))

2017

A teoria da relatividade
restrita e os livros didaticos
do Ensino Médio:
Discordancias sobre o
conceito de massa (Revista
Brasileira de Ensino de
Fisica, v. 37, n. 2, 2506
(2015))

2015
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PERIODICO

ARTIGOS

QUANTIDADE

QTD POR
PERIODICO

ANO

CATEGORIA

Astronomia, astrofisica e
cosmologia para o Ensino
Médio (Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, v. 36, n.
3, 3504-2014)

2014

Design, analysis and
reformulation of a didactic
sequence for teaching
the special theory of
relativity in high school
(Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, v. 37, n.
3, 3401 (2015))

2015

Michell, Laplace e as
estrelas negras: uma

abordagem para
professores do Ensino
Médio (Revista Brasileira de
Fnsino de Fisica, vol. 38, n°
2, €2314-2016)

2016

Resenha - Buracos negros:
palestras da BBC Reith
Lectures Revista Brasileira
e Ensino de Fisica, vol. 39,

n° 4, e4801 (2017)

2017

Teoria da relatividade
Festrita e geral no programa
de mecénica do ensino
médio: uma possivel
abordagem (Revista
Brasileira de Ensino de
Fisica, v. 29, n. 4, p. 575-
583-2007)

2007

Investigacbes
em Ensino de
Ciéncia
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, QTD POR
PERIODICO ARTIGOS QUANTIDADE PERIODICO ANO [CATEGORIA
Ciéncia &
Educacéo 0
(UNESP —
Bauru)
Somatério
total de 14
Artigos

Destaca-se a Revista Brasileira de Ensino de Fisica, que publicou sete artigos sobre

a matéria foco, e contrariamente os periédicos. ‘Investigagcdes em Ensino de Ciéncia’

e ‘Ciéncia e Educacéo’ que néao tiveram nenhum trabalho encontrado.

Descricdo sumarizada do que tratam os artigos selecionados

A origem do universo como tema para discutir a Natureza da Ciéncia no Ensino
Médio (Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 32, n. 2, p. 442-460, ago. 442
2015):

O artigo é uma proposta de introducédo de questionamentos sobre a Natureza da
Ciéncia a partir da confrontacdo de duas teorias distintas sobre a origem do
universo, desenvolvido em turmas de Ensino Médio de uma escola do Rio de
Janeiro. As teorias sdo divergentes, pois uma é defensora de um universo com

uma origem definida, o Big Bang, e a outra de um Universo Eterno.

Einstein e a Relatividade entram em cena: didlogos sobre o teatro na escola e
um ensino de Fisica criativo (Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 33, n. 3,
p. 943-961, dez. 2016):

Um trabalho que utilizou o teatro como ferramenta de ensino, através da
formacdo de um grupo de teatro cientifico em uma escola de Brejo Santo, no

interior do Ceara, com a encenacao de pecas teatrais e a elaboracdo de um site.
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Nela existem dois protagonistas, 0s personagens “Ensino Tradicional” e “Fisica
Nova”. Teve o objetivo de trazer uma visdo diferenciada sobre a Fisica,

motivando o aprendizado dessa ciéncia.

Narrativas histéricas: gravidade, sistemas de mundo e natureza da Ciéncia (Cad.
Bras. Ens. Fis., v. 32, n. 1, p. 99-141, abr. 2015):

Este artigo apresenta um conjunto de narrativas historicas para utilizacdo no
Ensino Médio, empregando consideragcbes sobre o0s recortes historicos
mostrando a predilecdo dos temas e as escolhas implementadas no seu

desenvolvimento.

ASTROFISICA ESCOLAR: JUGANDO CON DATOS OBSERVACIONALES
(Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia — RELEA, n.11, p. 81-
93, 2011):

Utilizando registros observacionais na construcdo de sequéncias didaticas em
Astrofisica Escolar, uma forma ndo comumente utilizada no ensino médio, este
artigo busca apresentar novas propostas que estimulem a utilizagdo do
computador como um laboratério para estudar a natureza abordando o problema

apontado por Hubble da relacdo entre redshift e distancia das galaxias.

Andlise de concepcbes de tempo e espaco entre estudantes do ensino médio,
segundo a epistemologia de Gaston Bachelard (Revista Brasileira de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias Vol. 13, No. 2, 2013):

Este artigo € uma pesquisa que investigou quais sdo as concepc¢des de tempo e
espaco de alunos da 12 série do Ensino Médio de uma escola publica da cidade
de Campinas evidenciando a presenca de algumas caracteristicas que eram
possiveis obstaculos epistemoldgicos existentes para a aprendizagem. Os dados
da pesquisa empirica foram analisados tendo como referencial tedrico a obra de

Gaston Bachelard.

Discursos sobre Fisica Contemporanea no Ensino Médio a partir da Leitura de
Textos de Divulgacéo Cientifica (RBPEC) 17(1), 45—74. Abril 2017:
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Esta pesquisa empirica e qualitativa investigou o uso de textos de divulgacéo
cientifica (TDC) para abordar temas controversos relacionados a fisica
contemporanea no ensino meédio. O objetivo principal é analisar os sentidos

construidos pelos estudantes a partir da leitura dos TDC, através de roteiros.

O ensino de estrutura da matéria e aceleradores de particulas: uma pesquisa
baseada em design (RBPEC v. 16. n. 2. pp. 361- 388. agosto 2016):

O trabalho apresenta um estudo sobre aspectos didaticos relacionados com o
ensino do tépico “Estrutura da matéria e os aceleradores de particulas”. Através
de uma pesquisa que envolveu o desenho de um curso segundo principios
tedricos, e a sua implementacdo na educacdo secundaria catala (Espanha) e no

ensino médio paulista.

A matéria escura no universo - uma sequéncia didatica para o ensino médio
(Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 39, n° 4, e4504 (2017):

E uma proposta pedagogica para introduzir o tema da matéria escura no universo
para alunos do ensino médio discutindo temas como o movimento de sistemas
planetarios e estrelas em galaxias e as relacbes entre as diferentes formas de

energia no movimento desses e outros objetos astrondmicos.

A teoria da relatividade restrita e os livros didaticos do Ensino Médio:
Discordancias sobre o conceito de massa (Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
v. 37, n. 2, 2506 (2015)):

Este trabalho apresenta uma analise dos conceitos de massa relativistica e de
massa de repouso no contexto da teoria da relatividade restrita (TRR) em 14
livros didaticos do Ensino Médio.

Astronomia, astrofisica e cosmologia para o Ensino Médio (Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, v. 36, n. 3, 3504-2014):

Esse artigo apresenta de forma sisteméatica topicos interessantes sobre
Astronomia, Astrofisica e Cosmologia, com maior énfase para esta Ultima,

visando orientar o professor do Ensino Médio.
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Design, analysis and reformulation of a didactic sequence for teaching the special
theory of relativity in high school (Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 37, n.
3, 3401 (2015)):

O trabalho traz um planejamento, implementacéo e avaliacdo de uma sequéncia
didatica para ensinar aspectos basicos da teoria especial da relatividade (TER)
no Ensino Médio. A sequéncia propde um conjunto de situacfes planejadas para
que os aspectos centrais da TER surjam, utilizando a teoria dos campos

conceituais de Vergnaud.

Michell, Laplace e as estrelas negras: uma abordagem para professores do
Ensino Médio (Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 38, n® 2, e2314-2016):
Neste trabalho apresentam-se as abordagens de John Michell e Pierre Simon
Laplace, cientistas renomados, utilizando-se o0 estudo das estrelas negras e
buscando dar ao professor do ensino médio subsidios para a compreensao das
ideias precursoras do buraco negro moderno da teoria de Einstein da gravitagao.

Resenha - Buracos negros: palestras da BBC Reith Lectures Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, vol. 39, n° 4, e4801 (2017):

Esta resenha critica do livro Buracos Negros: palestras da BBC Reith Lectures,
de autoria de Stephen Hawking visa dar uma introducédo adequada sobre o tema,

adequada para leigos e estudantes de ensino médio.

Teoria da relatividade restrita e geral no programa de mecénica do ensino médio:
uma possivel abordagem (Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 29, n. 4, p.
575-583-2007):

Esse artigo traz uma proposta curricular para insergéo do estudo das teorias da
relatividade restrita e geral na primeira série do ensino médio através de uma
abordagem historico-filosofica da ciéncia, com uma relacéo entre a fisica e outras
produgbes culturais, trabalhando com os adolescentes as questbes cientificas

respondidas pelos trabalhos de Albert Einstein.
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Na Figura 3 abaixo verificamos os dados coletados na forma de quantidade de

artigos por periédicos a cada ano.

Quantidade Peridédicos X ANO

3
2
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
m Rev BR E. Fisica m Rev BR Pesq. Ed em Ciéncias
Rev Lat A. E. Astronomia Cad BR E. Fisica
Inv Ensino de Ciéncia Ciéncia e Educacéao

Figura 3. Representagdo da quantidade de periédicos por ano, linearmente apresentada, onde cada revista
possui uma cor distinta.

Na Figura 3 as barras representam a quantidade de publicacdes, onde notadamente
houve um aumento a partir do ano de 2015, tendo os anos de 2008 a 2010 e 2012

sem nenhuma publicacéo.

Esta revisdo bibliografica permitiu verificar que o ndmero de artigos encontrados,
conforme Tabela 1, é pequeno (para o periodo realizado), ficando acima de uma
dezena. Esse resultado se mostra insuficiente para um pais que almeja uma
educacdo de qualidade, com melhor exploracdo e conhecimento sobre as préticas
envolvendo Cosmologia. Mesmo tendo um ar de modernidade o tema nos remete a
guestdes de fundamental importancia para humanidade, tais como: de onde viemos?

O que somos? Para onde vamos?

Conforme os PCNs [35] a Cosmologia é um tema obrigatorio, devendo constar nas
ementas dos planos de ensino. Assim, fomentos para esse tipo de atividade de
pesquisa/ensino sdo bem vindas a fim de aumentar o nimero de pesquisadores

trabalhando nessa area do conhecimento humano.
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Os dados da Figura 3 também corroboram o panorama da educacdo cientifica e
tecnologica do pais: que a politica educacional brasileira apresenta pouco interesse
na promocao de cursos das Ciéncias Basicas (Biologia, Fisica e Quimica). Sao
cursos dificeis, pouco valorizados e nédo séo vinculados ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico do pais. Isso é reforcado tanto pelo pequeno numero de
cursos de Fisica, tanto na modalidade de Bacharelado quanto Licenciatura bem
como pela producéo tecnoldgica do pais que se mostra pifia. Importamos tudo no
que se refere a tecnologia: carros, celulares, equipamentos de medicina, remédios,
etc. Os cursos das Ciéncias Basicas existem majoritariamente em instituices de
Ensino Superior publicas, sendo praticamente ausentes nas Universidades privadas
[36].

Para os professores de fisica interessados e que buscam se instruir e se atualizar no
assunto, além da quase inexisténcia de extensfes nesse topico (Cosmologia), ficam
mais vagos ainda os objetivos, pois na maioria das vezes trabalhos mais conceituais
do gue matematicos sdo o0s que trazem resultados satisfatérios no aprendizado
conforme Guttmann e Braga [37]. Mas mesmo assim, a utilizacdo de projetos que
envolvam questdes historico-filosoficas faz com que o curriculo se enriqueca e
permite que os alunos, mesmo nos estagios iniciais do aprendizado, percebam de
forma concreta o processo de construcdo do conhecimento cientifico, corroborando
a ideia de que existe um método cientifico que auxilia na busca por fatos concretos

que conduzem a verdade.

Em ciéncia, na maioria das vezes, novos guestionamentos surgem pelos resultados
experimentais encontrados. Recentes avancos na tecnologia espacial de paises
avancados (EUA, Japdo, etc.) permitiram a construgdo de satélites como o satélite
norte americano Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP) da NASA®. Este
satélite, lancado em Junho de 2001, realizou uma série de medidas cosmoldgicas
permitindo o estudo das propriedades de larga escala do Universo. Estas medidas
expandiram e consolidaram o Modelo Padrdao da Cosmologia — A Teoria do Big
Bang. Programas como este tém impulsionado o estudo da Cosmologia nos paises

desenvolvidos em todos os niveis de ensino.

https://map.gsfc.nasa.gov/
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Entretanto, no Brasil, inexistem experimentos avancados sobre Cosmologia,
consequentemente ela é pouco estudada. Isto se reflete em todos os niveis de
ensino. O reflexo disto no Ensino Médio pode ser visto pela falta de pesquisas e
maior estudo sobre sua insercdo no conteudo, levando professores a um maior
desconhecimento sobre a matéria, o que acaba refletindo também nos livros do
proprio Ensino Médio. Essa caréncia levanta a questdo sobre se o0 pouco que
ensinamos sobre Cosmologia, sera que o estamos fazendo de forma adequada no

colégio (Ensinos Fundamental e Médio)?

A Figura 4 a seguir nos traz mais evidencias da distribuicdo das publicacbes através

do periodo pesquisado.

Quantidade Total X Ano
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1 1 1
a ° ° ° & ° 51 =
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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Figura 4. Gréfico da quantidade total de periddicos por ano.

A Figura 4 acima revela a quantidade total de periédicos por ano, onde até 2015 tivemos uma ou
nenhuma publicacdo a cada ano.

A realidade brasileira nos mostra o que presenciamos nas salas de aula, como
alunos, estagiarios e professores: que a Fisica Moderna e Contemporanea e a
Cosmologia estdo sendo pouco aproveitadas e provavelmente mal lecionadas
também. Isso reflete no desconhecimento dos alunos sobre o tema, que ao se
formar continuam sem saber muito sobre este, mesmo se tratando de um dos

assuntos mais recentes e fundamentais para a humanidade. Isso se reflete também
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em professores no ambito académico que se omitem de aulas cléassicas
(conteudistas), com um volume satisfatério de informacfes deixando a cargo do
préprio aluno fazer uma pesquisa sobre o assunto (as famosas aulas
interacionistas). Cosmologia e Fisica Moderna séo topicos avancados até mesmo no
Ensino Superior, requerendo um conhecimento de varias areas da Fisica bem como
uma intensa capacidade de abstracdo por parte do estudante, fugindo, na maioria
das vezes, do ludico concreto. Assim, este tipo de conteddo deve ser ministrado
preferencialmente de forma classica, com a maior parte do material fornecida pelo
professor, que por sua vez nao deve se omitir de desenvolver este contetado. Muitas
vezes esta omissédo do professor se deve por falta de capacidade, de paciéncia em

desenvolver o conteddo ou mesmo ma vontade.

Analisando por revistas, tivemos um hiato entre o ano de 2008 a 2010, onde né&o
foram publicados artigos sobre o ensino Cosmologia no Ensino Médio. Duas delas
nem sequer tem algum artigo relacionado a Investigacdes em Ensino de Ciéncia
(UFRGS) e Ciéncia & Educacdo (UNESP - Bauru), isso no periodo que foi
estipulado de 2007 a 2017. Isso traz a tona 0 quanto é necessario apresentar estes
dados, para que possamos sugerir novas perspectivas para a educacdo, onde nao
dependamos somente do que ja estad sendo ensinado ha muitos anos, tendo assim
uma renovacdo no pensamento tanto dos professores que devem buscar se
aperfeicoar, como dos alunos que estardo imbuidos de entender e descobrir os
novos horizontes que se apresentam para a sociedade.

Assim, inferimos a partir dos dados deste trabalho que a Cosmologia foi renegada
na educacédo Basica (Ensino Fundamental e Médio). Até mesmo depois da detec¢éo
das ondas gravitacionais®, que foram imensamente divulgadas, a situacdo ainda esta
se modificando vagarosamente. Ha um aumento significativo de artigos em 2015 e
se mantendo a partir disso. Esse aumento se deve aos artigos sobre a
reinterpretagdo da constante cosmoldgica e ao “Big Rip”® — morte do Universo por

uma aceleracdo na sua expansao.

Shttps://www.ligo.org/detections.php
®A partir da reviséo de medidas da expansdo do Universo em 2014, célculos mostram que a energia
escura (dark energy) estaria ocasionando uma aceleracdo na expansdo do Universo, fazendo com
gue suas estruturas como galaxias, estrelas, até as menores como atomos e quarks sejam destruidas
por cisalhamento, ndo sobrando matéria coesa, apenas radiacdo. Seria a morte do Universo,
chamada de “Big Rip”.
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5. CONCLUSAO

Num total de quatorze artigos encontrados, sete foram na mesma revista (Revista
Brasileira de Ensino de Fisica), com duas revistas ndo publicando nenhum artigo
sobre este assunto (Investigagcbes em Ensino de Ciéncia- UFGRS, Ciéncia e
Educacdo UNESP — Bauru) nesse periodo de 2007 a 2017.

A maior parte dos artigos trataram de utilizar a Relatividade, que é um dos topicos
da Cosmologia, o que evidencia uma predilecdo por partes dos autores sobre a
matéria, outros dois topicos que apareceram com mais frequéncia, foram Evolucéo

do Universo e Densidade Critica- Matéria e Energia Escura.

Inicialmente esperava-se achar uma maior quantidade relacionada a Evolugéo do
Universo, tendo em vista as possibilidades de narrativas para as aulas, a insercao
conceitual e filoséfica mais facil e interdisciplinaridade ja existente com matérias

como Filosofia por exemplo.

Houve um aumento expressivo de artigos sobre Cosmologia no Ensino Médio a
partir do ano de 2015, coincidentemente em fevereiro de 2016 houve a divulgacéo
das deteccdes de ondas gravitacionais pelo Ligo (Observatério de Ondas
Gravitacionais por Interferometria a Laser, na sigla em inglés), que trouxe para

grande midia a Cosmologia novamente.

O artigo “Einstein e a Relatividade entram em cena: didlogos sobre o teatro na
escola e um ensino de Fisica criativo” foi o grande diferencial dentre os outros pois
utilizou teatro para trazer para os alunos uma visdo da “Nova Fisica” em
contrapartida saudavel ao “Ensino tradicional”’, que inclusive eram personagens na
dindmica apresentada no trabalho. Este trabalho mostra que € possivel trabalhar o
ladico e concreto em algumas situagdes na Fisica, ligando a arte e as humanidades

as chamadas ciéncias duras (Fisica, Quimica e Matematica).

Alguns textos eram basicamente apoio para facilitar o ensino como “Astronomia,
Astrofisica e Cosmologia para o Ensino Médio” onde foram elencados topicos
interessantes para serem utilizados por professores, e outros eram pesquisas mais
apuradas como “ Analise de concepc¢des de tempo e espacgo entre estudantes do
ensino medio, segundo a epistemologia de Gaston Bachelard”.
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Muitos artigos buscaram simplificar ou facilitar o ensino dos tépicos, de modo que
pudessem ser ensinados, por exemplo, “Teoria da relatividade restrita e geral no

programa de mecanica do ensino médio: uma possivel abordagem”.

Apesar de terem sido encontrados poucos artigos, ficou clara a importancia deste
trabalho no ambito de apresentar a mudanca que ja esta ocorrendo, onde
Cosmologia e FMC estdo sendo cada vez mais inseridas no sistema académico
brasileiro, inclusive no Ensino Médio, que é onde existe a possibilidade de atingir um
maior numero de pessoas, no sentido de compreender melhor a fisica mais atual,

desmistificando qualquer dificuldade que demande da matemética envolvida.
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