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Resumo

Este artigo deriva de um Produto Educacional (PE) elaborado com base tedrica na Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI), estruturada na forma de Cartilha Educativa sobre o tema Cosmologia, a
ser aplicada em uma turma de 1a Série do Novo Ensino Médio. As reflexdes e discussoes elaboradas
perpassam por uma revisdo tedrico-conceitual que envolve os primeiros modelos Cosmoldgicos,
os pardmetros do Universo Observduvel e os instrumentos da Cosmologia Observacional. Seu
objetivo principal é resgatar alguns conceitos e enriquecer os contetidos de Cosmologia, conhecer
instrumentos usados para esse fim e as novas perspectivas que estio surgindo nessa diregdo.
No desenvolvimento da SEI exploram-se fundamentos das pesquisas bibliogrdfica e exploratéria,
ambas de natureza qualitativa. A aplicacdo da SEI na prdtica docente ainda se encontra na
fase inicial, mas tem sido observado que o tema desperta interesse e estimula a participagio dos

estudantes.
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Abstract

This article derives from an Educational Product (EP) prepared with a theoretical basis in
the Investigative Teaching Sequence (SEI), structured in the form of an Educational Booklet
on the theme of Cosmology, to be applied in a 1st Grade class of the New High School. The
reflections and discussions elaborated go through a theoretical-conceptual review that involves
the first Cosmological models, the parameters of the Observable Universe and the instruments of
Observational Cosmology. Its main objective is to rescue some concepts and enrich the contents
of Cosmology, learn about instruments used for this purpose and the new perspectives that are
emerging in this direction. In developing the SEI, the foundations of bibliographic and exploratory
research are explored, both of a qualitative nature. The application of SEI in teaching practice is
still in its initial phase, but it has been observed that the topic arouses interest and encourages
student participation.

Keywords: Educational Product, Educational Booklet, Cosmology.

I. INTRODUCAO

H4 uma percepcdo mundial de que a proposta de ensino da Ciéncia, ndo apenas aquela
que se voltada especificamente para o ensino em Ciéncia como também as Ciéncias, tem
impulsionado investigacdes e discussdes sobre questdes histéricas, filoséficas e epistemold-
gicas com o propdsito de alcancar resultados contributivos para a expansdo de uma visao
mais abrangente sobre a atividade cientifica, a natureza da Ciéncia, a formagdo docente e a
prética de ensino de Ciéncias da Natureza na Educagdo Bésica e na Educagio Superior. E,
pois, nesse contexto de questionamentos e de incertezas que se interroga sobre as possiveis
contribui¢des da Cosmologia Fisica para o avango das Ciéncias da Natureza. Assim, na
busca por possiveis respostas, propde-se pesquisar, experienciar e discutir os resultados
de uma pratica docente organizada no formato de Produto Educacional (PE) e aplicada na
Educacao Bésica, no Ensino Médio, com o fim de contemplar parte do conhecimento sobre
Cosmologia Fisica ja acumulado pela humanidade.

A opcéao pelo tema Cosmologia se associa as discussdes sobre programas e contetidos
curriculares da area de Fisica na Educacdo Basica. Na conceituacdo referida por Gleiser
(1997, p. 396), a Cosmologia diz respeito ao [...] estudo da evolucdo e das propriedades
fisicas do Universo. Conforme o autor, a Cosmologia é tnica disciplina da Fisica que
se preocupa em abordar e discutir questdes que legitimamente podem ser formuladas e
discutidas fora do discurso cientifico.

As orientagdes curriculares a Educagdo Basica, em particular nos PCN+, recomenda-se
ser [...] indispensdvel uma compreensdo da natureza cosmoldgica, permitindo ao jovem
refletir sobre sua presenca e seu lugar na histéria do Universo, tanto no tempo como no
espago, do ponto de vista da ciéncia (BRASIL, 2000, p. 70). Complementarmente, ao abordar
o sexto tema de ensino da Fisica Universo, Terra e Vida , nos PCN+, afirma-se que os
enigmas da vida e do universo compdem preocupacdes e interesses de jovens. Entdo, em
respostas a tais preocupagoes/interesses é
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[...] 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 espa-
ciais, as noticias sobre as novas descobertas do telescépio espacial Hubble,
indagar sobre a origem do Universo ou o mundo fascinante das estrelas e

as condigdes para a existéncia da vida como a entendemos no planeta Terra
(BRASIL, 2000, p. 78).

E, pois, esse entendimento que conduz a opgao pelo tema Cosmologia explorado no
desenvolvimento deste PE, e apresentado neste artigo, cujas reflexdes e discussdes elaboradas
provém por uma revisdo tedrico-conceitual que envolve os primeiros modelos Cosmolégicos
e os parametros do Universo Observével.

O objetivo principal é resgatar alguns conceitos e enriquecer os contetidos vistos no
Ensino Médio sobre Cosmologia, conhecer os instrumentos utilizados para esse fim e as
novas perspectivas que estdo surgindo nessa direcao.

O propésito para discussoes e reflexdes sobre o tema apresentado se firma em algumas
perguntas fundamentais pautadas por Hawking (1998), na citagdo de Henrique (2011), e
que envolvem o campo de conhecimento da Cosmologia, como por exemplos: Por que o
universo existe? Ele sempre existiu? O universo tem um comeco ja determinado e um fim
predeterminado? Como seria o fim do universo? Quem criou o universo? Ha um sentido
para a vida no universo?

O certo é que muitas pessoas, ainda na infancia, formulam algumas dessas perguntas
fundamentais. Porém, mesmo com o avangar da idade, estudos e experiéncias vividas ainda
ndo se encontram respostas decisivas, o que tende a aumentar o interesse da populagdo em
desvendar certos mistérios do universo.

A partir desse entendimento, na base tedrica para a composic¢do deste artigo escolhe-
se explorar fundamentos da pesquisa bibliografica e exploratéria, ambas de natureza
qualitativa, com base em Flick (2009; 2013) e Gil (2019).

II. APORTE TEORICO

A fundamentacdo tedrica apresentada nesse artigo é a mesma que embasa a estruturagdo
e aplicacdo da SEI no formato de PE, em aulas de Fisica, no Ensino Médio. Esta funda-
mentagdo é composta por duas abordagens principais que, entre si, sio complementares: a
primeira é sustentada pela base tedrico-conceitual expressa em documentos oficiais sobre o
significado da Fisica Escolar e as orientagdes para prética didatico-pedagégica no desenvol-
vimento de contetidos curriculares nas aulas de Fisica no Ensino Médio; a segunda, com
base na literatura, buscam-se fundamentos teéricos para discutir o significado de Cosmolo-
gia como Ciéncia Aplicada no ensino da Fisica Escolar, seus fundamentos e instrumentos
observacionais.

Inicia-se com o significado da disciplina da disciplina de Fisica no Ensino Médio presente
em documentos oficiais do Ministério da Educacdo (BRASIL, 2002; 2006; 2018). Visita-
se a conceituagdo bdsica inserida nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o
Ensino Médio e nas diretrizes definidas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e as
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contribuicdes tedricas provindas da Secretaria Estatual de Educagdo do Estado do Parana
(2021).

Nessa base conceitual a partir da leitura dos PCN, a Fisica é concebida com uma Ciéncia
que procura explicar os fendmenos naturais. Sua origem se encontra unida a curiosidade do
homem em entender o universo, com a necessidade de organizar suas tarefas cotidianas
com, por exemplo, o plantio e a colheita.

Pelas orienta¢des dos PCN + do Ensino Médio (BRASIL, 2002, p. 59) quanto a Fisica
como disciplina curricular, esclarece-se que a acdo pedagodgica do professor visa construir
uma visdo da Fisica que se volta com especificidade para a [...] formacdo de um cidaddo con-
temporaneo, atuante e soliddrio, com instrumentos para compreender, intervir e participar
na realidade.

Nessa perspectiva, nos PCN + é sugerido que a prética pedagdgica se encaminhe para o
alcance dos objetivos da Fisica Escolar a fim de conduzir os estudantes a compreensdo de
um conjunto de competéncias especificas que lhes permitam a percepg¢do, a compreensdo e o
desenvolvimento de habilidades para lidar com fendmenos naturais e tecnolégicos presentes
da vida cotidiana, bem como instrumentaliza-los para compreender o Universo a partir de
principios, leis e modelos construidos. Além disso, é necessaria uma introdugdo sobre a
historicidade da Fisica ao longo do processo evolutivo da humanidade, suas contribuigdes,
sua linguagem proépria e especifica, e suas diferentes formas de expressdo: férmulas e
relacdes matematicas, tabelas e gréficos (BRASIL, 2002).

Dentre as contribuicdes teéricas provindas da Secretaria Estatual de Educacdo do Estado
do Parana (2021, p. 435), sugere-se que [...] uma das diversas maneiras de se abordar a
Fisica no Ensino Médio ¢ utilizar de metodologias e estratégias que consigam envolver o
estudante com o contetido abordado.

A segunda abordagem conceitual se inicia com a etimologia da palavra Cosmologia.
Explica Macedo (2022) que a palavra cosmologia provém do grego antigo, originada pela
reunido de dois verbetes: cosmos, que significa universo, e logos, que se traduz como
razdo ou organizagdo racional. Rosenfeld (2005, p. 31) define Cosmologia como sendo uma
ramificagdo da Fisica, mas especificamente da Astrofisica,! é a [...] Ciéncia que estuda a
estrutura, evolugdo e composi¢do do universo. Entdo, pode-se afirmar que a Cosmologia é a
ciéncia do Universo.

No campo da Ciéncia Aplicada, o principal objetivo a Cosmologia Moderna é entender
como o Universo se formou/forma e se organizou/organiza, suas principais caracteristicas
observaveis, como podera ser o Universo no futuro. Em assim sendo, Macedo (2022)
esclarece que a tarefa primordial do pesquisador, ou seja, do cosmoélogo, é determinar
cientificamente e de forma racional, a origem do Universo, entender sua possivel evolugao
passada e estimar provéavel evolugao futura.

Sob a perspectiva histdrica, para Rosenfeld (2005), o desenvolvimento da Cosmologia
Moderna ocorre a partir de 1915, em particular com o evento da Teoria da Relatividade
Geral (TGR), criada pelo fisico alemao Albert Einstein (1879-1955).

Oliveira e Jatenco-Pereira (2010) asseguram que um dos fundamentos da Cosmologia

! Astrofisica é uma area da Ciéncia que se propde a entender o universo a partir das Leis da Fisica. Pode
ser entenda como uma abordagem mais profissional da astronomia ja que, vista como atividade profissional,
astronomia ¢é fisica aplicada, ou seja, é a prépria astrofisica (SANTOS, 2016).
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Moderna, mesmo que seja defendido por maioria dos astrdonomos ainda é de dificil aceitagdo
pela comunidade cientifica, diz respeito a ideia de ser o Universo um todo expandindo a
partir de um tnico ponto, com nada, nem mesmo espaco e tempo fora deste. Os autores
esclarecem que, para entender tal fundamento, é necessdria a aplicacdo da TRG e suas
nogdes de curvatura do espago e dindmica do tempo e espaco.

A TGR subsidia a base fundante do Principio Cosmolégico ou Principio Cosmolégico
Padrao (PCP). Por tal principio o Universo é descrito como um todo, e igualmente da
sustentagdo tedrica para observagdes, experimentos em laboratérios, definicdo de métodos
estatisticos. Por defini¢do, no PCP fica determinado que, em escalas suficientemente grandes,
o Universo é homogéneo e isotropico. Entende-se, entdo, que por ser homogeéneo significa
que no Universo todos os lugares sdo equivalentes; por ser isotropico, no Universo todas as
dire¢des sdo equivalentes. Assim, concordante com Rosenfeld (2005), conclui-se, pois, que
observado o PCP nao ha uma posicdo privilegiada no Universo, pois ndo ha determinado e
especifico centro do universo.

H4 uma série de observagdes empirico-cientifica que apoia o pressuposto bdsico do
PCP. Assim, por exemplo, em escalas muitos grandes centenas de megaparsec (Mpc)? a
distribuicdo da galdctica é bastante uniforme, dado que tal uniformidade aumenta com a
escala. Outro exemplo (Figura 1) refere-se a observacdo sobre a homogeneidade da radiagdo
césmica de fundo (RCF), cujas flutuagdes de temperatura revelam amplitude muito pequena
(cerca de 107°)

Figura 1: Planetdrio de Gottorp - versio reduzida. (CIENCIAS SOCIALES, 2023). Fonte: <https://pt.
wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7 % C3%A30_c%C3%B3smica_de_fundo_em_micro-ondas>.

Com foco no PCP é possivel se afirmar que a Cosmologia Moderna esta longe de
alcancar uma explicagdo capaz de abranger todos os mistérios do Universo. Na busca pela
compreensdo de tais mistérios é importante registrar que outras areas da Ciéncia como, por
exemplo, a Astrofisica, Astronomia,® Filosofia, incluindo-se elementos da Mitologia4, todas
estdo nessa mesma busca.

2Um megaparsec equivale a cerca de 3.260.000 anos-luz. Um ano luz equivale a 10 trilhdes de quildémetros.

3A Astronomia é uma area da Ciéncia que estuda todos os corpos celestes (SANTOS, 2016).

* A Mitologia é um campo de estudo dos mitos, suas origens, evolugao, significado. Recomenda-se leitura
no importante estudo sobre Cosmologia, ambiente e satide: mitos e ritos alimentares Baniwa, publicado por
Luiza Garnelo, no periédico Histéria, Ciéncias, Satide. Manguinhos, Rio de Janeiro, v. 14, p. 191-212, 2007.
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O movimento tedrico-prético em torno do PCP acaba por culminar com a criagdo do
Modelo Cosmolégico Padrao (MCP), que descreve a evolugdo do Universo comandada pela
integracdo gravitacional. Essa evolugdo se inicia a partir de um estado extremamente quente
e denso depois de ocorrida a grande explosdo inicial (Big Bang) que fornece a energia
cinética indispensével para o atual movimento de expansdo do Cosmo (Figura 2).
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Figura 2: Histdria térmica do universo. Fonte: Ferreira (2022, p. 35).

Rosenfeld (2005) afirma que o MCP revela expressiva competéncia para fazer uma
série de previsdes bem sucedidas como a presenca da RCF na regido do microondas e a
abundéancia relativa de elementos quimicos leves.

Com fundamentos em estudos de Alexander Alexandrovich Friedmann e de George
Henri Joseph Edouard Lemaitre, com aplicacio da TGR, a teoria do Big Bang ressurge e
se afirma no campo da Cosmologia a partir de estudos e evidéncias cientificas comprova-
das pelo fisico e tedrico russo George Gamow (1904-1968). Essa teoria também se torna
importante para a determinagado do espago-temporal da histérica térmica do Universo.

Notadamente, a evolugdo tecnolédgica tem possibilitado a criagdo de novos instrumentos
com maior precisdo quando comparado ao potencial daqueles explorados em observagdes
astrondmicas e/ou cosmoldgicas no final do século XX.

O desenvolvimento da Cosmologia Observacional se relaciona a criagdo de instrumentos
6ticos. Em 1613, em sua publicacdo Carta sobre manchas solares, Galileu Galilei se reporta
ao auxilio de seu novo instrumento 6tico o telescépio ou luneta astrondmica para investigar
0 cosmo e tece suas primeiras consideragdes cientificas a favor da teoria heliocéntrica de
Copérnico, afirma Tolmasquim (2014).

Devido a evolugdo da Ciéncia e da Tecnologia, além dos telescopios, hd outros instru-
mentos e projetos criados pelo homem para melhor observar o Universo. Citam-se, por
exemplo, radiotelescépios, sondas artificiais, satélites espaciais e estagdes espaciais.

Porquanto, parece que a Cosmologia Moderna vivencia uma fase fascinante e efer-
vescente, produz informagdes detalhadas e precisas sobre o Universo. E s6 pensar nas
imagens capturadas do Universo pelos potentes Telescépios Espaciais Hubble, Kepler e,
muito recentemente, James Webb.
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III. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Apresenta-se aqui o caminho metodolégico percorrido para fundamentar teoricamente a
pesquisa e a construc¢do do Produto Educacional (PE) no formato de Cartilha Educativa.

Na base tedrica da metodologia explorada para o ensino dos contetidos de Fisica
programados na Cartilha Educativa para aplicagdo do PE est4 a estratégia didética conhecida
como Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) que se revela adequada para sustentar o ensino
investigativo proposto.

Nessa concepcdo é que surge a estratégia didatica conhecida como SEI para o ensino de
Ciéncias. Carvalho (2011) explica que a exploragdo da SEI como pratica didética contribui
para ampliar a compreensdo dos estudantes sobre o mundo em que vive o ser humano e
suas relacdes cada vez mais complexas de tal maneira a oportunizar que eles adotem uma
postura ativa ao longo de todo o processo de aprendizagem.

A Cartilha Educativa é considerada um recurso didatico de significativa importancia
como orientador da prética pedagégica do professor e facilitador da compreensdo dos
estudantes sobre os contetidos curriculares contemplados no planejamento de uma disciplina
(TRINDADE et al., 2022). No caso, contemplam-se os contetidos de Fisica, relativos a
Cosmologia presentes na SEIL

Souza et al. (2020, p. 45) entendem que a organizacdo/elaboracdo de uma Cartilha
Educativa possibilita o despertar de novas competéncias como: pesquisar, escolher, fazer, sin-
tetizar, associar, reformular, produzir. Nesse sentido, os autores acreditam que a elaboragao
de uma cartilha educativa oportuniza o desenvolvimento de vérias habilidades no professor
que, apesar da infraestrutura inadequada, [...] pode aplicar os conhecimentos obtidos, sendo
mediador para a participagdo ativa do educando no processo de aprendizagem. A Cartilha
Educativa elaborada para acolher as atividades programadas na SEI apresentada no PE,
tem seu layout, design e ilustragdes criadas por meio do Microsoft Word. As imagens de
planetas, satélites, fendmenos e instrumentos cosmolégicos serdo elaborados pelos alunos.
Além das ilustragdes e textos dissertativos, a Cartilha Educativa também inclui alguns textos
biograficos de cientistas de grande importancia para a Cosmologia Fisica.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

O PE e a Cartilha Educativa estdo em fase final de elaboragdo e aplicacdo na préatica
docente. Desta forma, ndo serdo expostos quaisquer resultados de maneira conclusiva.
Até entdo, o que se tem sido observado é a efetiva participagdo dos alunos durante as
aulas em que foram desenvolvidas as etapas previstas para aplicacdo da SEI. Os alunos
revelam interesse pelo contetido programatico da Cartilha Educativa, participam e realizam
as atividas propostas na SEI.

Contudo, salineta-se que ao serem concluidas tais etapas e apurados os resultados finais
da experiéncia de aplicacdo da SEI e exploragdo da Cartilha Educativa, conforme previstas
no PE, estes serdo disponibilizados no sitio eletronico do Mestrado Nacional Profissinal em
Ensino de Fisica (MNPEF), UTFPR, Campus Medianeira.
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V. CONSIDERACOES FINAIS

A humanidade vive uma época fascinante na Cosmologia, onde os instrumentos tém
mostrado informacgdes precisas e detalhadas sobre o Universo. Contudo, grande fragao
da humanidade quase nada sobre ele. O que leva a continua busca pelo conhecimento e
estudo dos dados coletados pelos instrumentos da Cosmologia Moderna. Dessa forma, a
elaboragdo da Cartilha Educativa e a aplicagdo do Produto Educacional, vém ao encontro
dessa continua busca, onde o ensino de Cosmologia serve para ampliar a compreensdo
dos estudantes sobre o mundo em que vive o ser humano e suas relagdes cada vez mais
complexas. Oportunizar que os estudantes conhegam parte do contetido curricular da Fisica
Escolar relativo a Cosmologia e adotem uma postura ativa ao longo de todo o processo de
aprendizagem constituem-se, afinal, parte das competéncias do professor de Fisica.
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