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TODA A EXISTENCIA EM UM ANO: O ENSINO DA
COSMOLOGIA ATRAVES DO CALENDARIO COSMICO
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RESUMO

A palavra cosmologia tem sua origem na Grécia Antiga, onde o termo “Cosmos” tem como
significado “Universo”, ou seja, € a ciéncia que estuda a estrutura e a evolugdo do universo, a
partir das propriedades de espago, tempo, matéria e energia, buscando entender como o universo
surgiu, como se desenvolveu ao longo do tempo ¢ como ele podera evoluir no futuro. O seu
ensino tem como objetivo estimular o interesse pela ciéncia e desenvolver o pensamento critico
e analitico nos alunos do Ensino Médio. Fendmenos como o big bang, a nucleossintese
primordial, formag¢do das primeiras estrelas e das primeiras galaxias, a formac¢do do nosso
sistema solar, da Terra e da Lua, as primeiras formas de vida e do primeiro ser humano, serdo
abordados com os estudantes por meio de um calendario cosmico. Além disso, sera debatido,
através de uma abordagem filosofica-matematica, a relagdo entre o tempo de existéncia do
Universo e o tempo de vida da histéria da humanidade, com o objetivo de promover uma
reflexdo sobre a escala temporal e a significancia do tempo. Em um teste inicial com uma turma
do 7° ano do Ensino Fundamental ¢ outra do 1° ano do Ensino Médio, o resultado se mostrou
satisfatorio no que tange o interesse pelo tema, em ambas as turmas. Contudo, a turma do
Ensino Médio demonstrou estar mais madura para o tema, devido ao contetido ja adquirido nas
areas das ciéncias exatas.
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INTRODUCAO

O ensino da ciéncia nas escolas mostra-se enrijecido ao ser abordado por um
ensino-aprendizado através de formulas e suas aplicabilidades em exemplos meramente
ilustrativos, aos quais se distanciam do cotidiano dos alunos. O aprendizado da ciéncia
através do contexto historico e filoso6fico ¢ uma metodologia importante para desenvolver
reflexoes criticas e fomentar a curiosidade nos estudantes, além de contribuir com a sua
aprendizagem e ajuda-los ao longo da vida.

E porque ndo incentivar o ensino da cosmologia no ensino médio? Temas
cientificos atuais podem despertar um maior interesse nos educandos, ja que permeiam
pelo seu cotidiano através das midias sociais, televisdo e, as vezes, nas conversas entre
amigos. A cosmologia ¢ a ciéncia que estuda a origem e a estrutura do Universo, ¢ que
com os avangos da ciéncia e da tecnologia, tem evoluido e se difundido cada vez mais. O
aprendizado desta ciéncia nos leva a desperta diversos questionamentos, como: “De onde
viemos?”, “Do que somos feitos?”, “Quantos planetas, estrelas, satélites naturais
existem?”, “Qual ¢ o tamanho do Universo?”, “Onde ¢ como tudo comegou?”, “Se o
Universo teve um inicio, ele terd um fim?”. H4 diversas outras perguntas que podem
surgir no ensino da cosmologia e por conta disto, este € um assunto que se mostra amplo
para aprendizagem e que pode despertar o gosto pela ciéncia nos alunos.

Este trabalho tem como objetivo abordar diversos assuntos da cosmologia por
meio de um calendario césmico. Desde o Big Bang, falando um pouco sobre a origem do
universo, ¢ a formagao das primeiras particulas até a formagao do nosso sistema solar e a
origem do primeiro ser humano anatomicamente moderno. A abordagem sera realizada
mediante uma pratica pedagogica, que analisara, cronologicamente, o conhecimento
prévio dos estudantes em relacdo ao tema.

A oficina foi realizada em 3 turmas no Instituto de Aplica¢do Fernando Rodrigues
da Silveira (CAp-UERJ), sendo 2 delas do ensino médio e uma do segundo segmento do
ensino fundamental. Em todas elas o resultado se mostrou positivo em relagao ao interesse
dos estudantes pelo tema abordado, porém, as turmas de ensino médio demonstraram

estar melhor preparada para a abordagem de alguns conceitos do assunto.

METODOLOGIA
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Através de um calendario cc')smico, ao qual condensara o tempo de vida do
Universo em 12 meses, que segundo Aderaldo e Gongalves (2020), ¢ de
aproximadamente 13,8 bilhdes de anos, serd abordado com estudantes do ensino médio
diversos conteudos que abrangem a cosmologia. Dentre eles, ird ser discutido o fenomeno
do Big Bang e a expansao do Universo, a formagdo das primeiras particulas e dos
primeiros dtomos (nucleossintese primordial), a formagdo da radiagdo cdsmica de fundo
e sua importancia, a formagao das primeiras estrelas e das primeiras galéxias, a formagao
do nosso sistema solar, da Terra e da Lua, a formagao das primeiras formas de vida na
Terra e do primeiro ser humano anatomicamente moderno. Além disso, sera debatido
através de uma abordagem filos6fica-matematica a relagdo entre o tempo de existéncia
do Universo e o tempo de vida da historia da humanidade com o objetivo de promover
uma reflexao sobre escala temporal e a significancia do tempo.

O método que sera utilizado para o ensino dos temas relatados, sera por meio de
uma pratica pedagogica que buscara entender, cronologicamente, o conhecimento prévio
que os alunos tém da ocorréncia dos assuntos ao longo do tempo. A proposta ¢ introduzir
aos alunos o tema central (Cosmologia), e logo em seguida apresentar um calendario
cosmico explicitando o seu objetivo de resumir os 13,8 bilhdes de anos do Universo em
apenas 12 meses. Depois, serdo distribuidos cartdes para os alunos, que irdo conter os
assuntos descritos anteriormente, além de outros momentos marcantes contidos na
histéria da humanidade, como por exemplo: surgimento das primeiras formas de vida,
surgimento das primeiras plantas, surgimento de supercontinentes, surgimento dos
primeiros dinossauros, extingdo dos dinossauros e algumas outras curiosidades. Apos a
distribuicdo dos cartdes, os educandos irdo distribui-los entre os 12 meses do calendario
cosmico, da forma que julgarem como os fatos ocorreram, e apresentardo uma breve
justificativa desta disposi¢do dos cartdes no calendario. Posteriormente ao relato dos
discentes, serd disposto um novo calendério que representara o ultimo més do calendario
cosmico (dezembro) e serd dada uma nova possibilidade de redistribui¢do dos cartdes
neste novo calendario, se desejarem.

Logo apos a finalizagdo da tarefa dos alunos em alocar os cartdes nos calendarios,
sera feita uma breve analise sobre o calendario cosmico disposto por eles. Caso
necessario, sera feito o remanejamento correto dos cartdes, de modo que fiquem alocados
de acordo com os seus respectivos momentos de ocorréncia dos fatos contidos neles,
explicitando para os alunos a cronologia dos acontecimentos. Em seguida, serd

exemplificado a escala temporal do calendario cosmico, de acordo com Birznek (2015,
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p. 12): “... um ano nesse calendarlo compreenderla a idade do Universo, um més teria
1,14 bilhao de anos, cada dia representaria 38,5 milhdes de anos, cada segundo teria 445,6
anos...”. Neste momento, haverd uma reflexdo sobre a significancia do tempo de
existéncia dos seres vivos em relagdo ao tempo de existéncia do Universo, quanto tempo
nossa sociedade tem de histéria e conhecimento adquirido em relacdo ao tempo de
formag¢ao do Universo.

A partir deste momento, para abordar os demais assuntos que envolvem a
cosmologia, tornar-se-a necessario algumas outras aulas onde irdao ser abordados a teoria
do Big Bang, a nucleossintese, a formagao das estrelas e galdxias, formagao do nosso
sistema solar e da Terra. Estes temas poderdo ser apresentados através da exposi¢do de
conteudos, realizacdo de experimentos e/ou jogos pedagdgicos.

Os materiais pedagdgicos utilizados na atividade foram: 1 calendario césmico
anual (figura 1); 1 calendario cosmico de dezembro (figura 2) ; 27 cards tematicos (figura
3). Para confeccdo do calendario césmico anual, foi criada uma arte contendo 12
retangulos, dispostos em uma matriz 3x4, representando cada um dos meses do ano. O
calendario cosmico foi impresso em Lona, de tamanho 70cmx98cm (Altura X Largura),

conforme figura abaixo:

Figura 1 — Calendério Césmico Anual

Calendario Césmico

70cm

98cm

Fonte: O autor
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Ja para a confeccao do calendario cosmico de dezembro, também foi criada uma
arte, porém esta contém 30 retdngulos, dispostos em uma matriz 3x10, representando cada
dia do més de dezembro e mais 12 retangulos representando o ultimo minuto do tltimo
dia de dezembro, onde cada retangulo representa intervalos de 5 segundos. O calendario
cosmico foi impresso em Lona, de tamanho 70cmx98cm (Altura X Largura), conforme

figura abaixo:

Figura 2 — Calendario Césmico Dezembro

DEZEMBRO 50 h

70cm

‘m;ega S55sega | S0sega | 45sega | 40sega | 35sega | 30sega | 25sega | 205ega 15sega | 10sega | 0O5sega |-
‘| 56seg 51seg . | 46seg 41 seg 36seg 31seg 26 seg 21seg 16 seg 11'seg. O6seg |- 00 seg

< g

98cm

Fonte: O autor

Em relacdo aos cards, todos foram confeccionados de acordo com as tematicas
julgadas relevantes para a atividade pedagogica. Eles foram impressos em papel adesivo
e colados em EVAs no tamanho de 9cmx6,5cm (Altura X Largura), conforme figura

abaixo:
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Figura 3 — Card

9cm

6,5cm

Fonte: O autor

REFERENCIAL TEORICO

A palavra cosmologia tem sua origem na Grécia Antiga, onde o termo “Cosmos”
tem como significado “Universo”. Ou seja, € a ciéncia que estuda o Universo, desde a
origem até a sua formacdo e composi¢do. Esta ¢ uma ciéncia que busca explicar a
estrutura microscéopica do Universo (como a formagao das primeiras particulas, nucleos
e elementos) e, também, a estrutura macroscopica (como a formagao de planetas, estrelas
e galaxias). Além disso, a partir das propriedades de espaco, tempo, matéria e energia,
busca entender como essa estrutura do Universo se desenvolveu e como se desenvolvera
ao longo do tempo.

A busca por elucidar a origem do Universo permeia desde o surgimento das
primeiras civilizagdes, onde 0 homem, composto por um acumulo de saberes empiricos e
suas crengas, passou a observar com mais atengao o seu cotidiano e o mundo ao seu redor.
Conforme Birznek (2015), alguns povos antigos justificavam o inicio do Cosmos através
de mitos baseados por um elemento principal, ou por um acontecimento primordial, ou

ainda, por um Ser Supremo criador de tudo.
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Aos poucos, 0 pensamento pautado nas crengas comecou a dar lugar ao inicio do
pensamento cientifico, que era baseado nas observagdes do cotidiano e formulado a partir
de uma construcdo logica. Na civilizagdo Grega, essa investigacdo da estrutura do
Universo acabava sendo limitada pela tecnologia da época, portanto, o que se entendia do
Cosmos era o nosso sistema solar, atualmente. Ainda na civilizagdo grega, Claudio
Ptolomeu (90-168 d.C.) desenvolveu um modelo onde a Terra era o centro do Universo
enquanto que os demais astros, que eram conhecidos na época, giravam entorno dela na
seguinte ordem: Lua, Merctrio, Vénus, Sol, Marte, Jupiter e Saturno. Este modelo ficou
conhecido como geocéntrico e perdurou por quase XIV séculos, devido ao hiato de
produgdo cientifica durante a idade média (476-1453), até que Nicolau Copérnico (1473-
1543) propds um modelo heliocéntrico, no qual o Sol estava no centro do sistema solar e
a Terra era apenas um dos planetas que orbitavam em torno do Sol, seguindo a sequéncia:
Mercurio, Vénus, Terra (a Lua orbitavam em torno da Terra, consequentemente, em torno
do Sol), Marte, Jupiter e Saturno. Este modelo, composto ainda por Urano e Netuno,
sequencialmente, ¢ o modelo atualmente aceito para descrever a configuragao do sistema
solar.

Até entdo, os esforcos dos cientistas estavam concentrados na explicagdo da
estrutura macro do Cosmos e com a evolucdo da ciéncia e da tecnologia, pode-se ampliar
sobre o conhecimento da composicao do Universo, identificando que existem diversos
planetas orbitando por estrelas formando outros sistemas solares. Estes, por sua vez,
aglomerados entre si, formam as galdxias e que, também, aglomeram-se formando
estruturas maiores como aglomerados ou superaglomerados de galaxias.

Em meados do século XX, duas teorias ganharam destaque para tentar explicar
a origem do universo: Estado Estacionario x Big Bang. Na teoria do estado estacionario,
o Universo sempre existiu e conforme o espaco se expande, nova matéria ¢ criada de
modo a manter a densidade constante. Em relacdo a teoria do Big Bang, o Universo se
originou a partir de uma singularidade, um ponto infimo e extremamente denso e quente,
que ao “explodir” deu original a matéria e o espaco, ¢ desde entdo se expande ao longo
do tempo.

No meio cientifico, a teoria do Big Bang tornou-se o modelo mais aceito sobre
a origem do Universo. Segundo Steiner (2006), no ano de 1920, Edwin Hubble descobriu
uma correlacdo entre a distancia e a velocidade das galéxias, na qual quanto maior ¢ a
distancia, maior ¢ a velocidade que ela se afasta de um ponto. Esta lei ficou conhecida

como a Lei de Hubble e confirmou que, de fato, o Universo esta se expandido para todas
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as direc¢des. Partindo do principio que o Universo esta em expansao, Georges Lemaitre
propds que ao olhar para o passado este Universo teve um inicio e que teria surgido de

“atomo primordial”, dando um inicio a teoria do Big Bang. No final de 1940, George
Gamow levanta a hipotese de que um universo tdo compacto e quente, poderia ter emitido
muita luz e deixado resquicios que seriam observaveis, mesmo que com a expansao, a
temperatura caracteristica dessa luz tivesse abaixado. E isso foi comprovado em 1965 por
dois engenheiros, que ao procurar a origem de um ruido eletromagnético que estava
atrapalhando um sistema de telecomunicagdes, descobriram que esta radiagdao vinha de
todas as direcOes para as quais apontavam sua antena. E ao medir a temperatura dessa
radiagdo, encontraram um valor proximo ao que George Gamow havia previsto. Esta
ficou conhecida com a Radiagdo Cosmica de Fundo e reafirmou mais uma vez a
consisténcia da teoria do Big Bang.

Com o passar do tempo, mesmo com as evidéncias observaveis a favor da teoria
do Big Bang, tinha-se um problema em descrever o que aconteceu com o Universo no
tempo de um trilionésimo de trilionésimo de trilionésimo de segundo (conhecido como
tempo de Planck), onde nenhuma lei fisica conhecida conseguia descrever o acontecido.
Foi entao que Alan Guth, em 1982, propds a teoria do Big Bang Inflacionério, onde neste
momento o Universo teria passado por uma expansao exponencial, mas que depois o
ritmo se estabilizaria de acordo com o afastamento das galdxias observado por Hubble.
Contudo, em 1998 descobriu-se que a expansao do universo esta acelerando com o passar
do tempo, ou seja, as galaxias se afastam uma das outras mais rapidamente, sugerindo
que a existéncia de uma energia que atua no sentido contrario ao efeito da gravidade, a
energia escura. Anteriormente, ao analisar a velocidade de rotacdo das galaxias, foi
descoberto que a quantidade de matéria luminosa medida nao correspondia a quantidade
de matéria tedrica prevista para justificar aquelas velocidades de rotagcdo. A essa matéria
que ndo conseguimos ver foi dado o nome de matéria escura. Tanto a energia escura,
quanto a matéria escura sdo dois fendmenos que possuem naturezas desconhecidas pela
ciéncia.

O que era e o que ocorreu no momento exato da origem do Universo, continua
sendo investigado pela ciéncia. Contudo, desde a ruptura do pensamento pautado em
crencas para o pensamento cientifico, houve um grande avango para a constru¢do do

conhecimento sobre a estrutura e composi¢do do Cosmos que se conhece nos dias atuais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A atividade foi realizada no Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira
(CAP-UERJ) com turmas de diferentes niveis: uma de 7° ano do ensino fundamental,
outra de 1° ano do ensino médio e uma terceira de 3° ano do ensino médio.

O interesse pelo tema da cosmologia se mostrou bastante positivo em todas as
turmas, indicando uma curiosidade natural dos estudantes pela compreensao do universo
e seus fenOmenos. Entretanto, ficou evidente que as turmas do ensino médio,
especialmente a do 3° ano, apresentaram maior maturidade e capacidade de absorver
conceitos mais complexos da cosmologia. Isso se deve, em parte, ao maior dominio
prévio nas ciéncias exatas, como fisica e matematica, que lhes permite entender topicos
avangados, como a formacao de estrelas, nucleossintese e o Big Bang, de maneira mais
aprofundada. A maior familiaridade com essas disciplinas possibilita conexdes mais
amplas com as teorias cosmoldgicas, ampliando o engajamento e a compreensdao dos
alunos sobre o tema. Essa experiéncia refor¢a a importancia de adaptar os conteudos de
acordo com o nivel educacional, promovendo uma abordagem que valorize o
conhecimento prévio dos estudantes e facilite o aprendizado de conceitos cientificos
complexos.

Para além da difusdo de assuntos cientificos por meio de uma linguagem a nivel do
ensino médio, esta pratica pedagdgica tem o objetivo de ressignificar o ensino da ciéncia
nas escolas através do ensinamento da cosmologia de uma forma ludica e clara visando o
cultivo e a disseminacgao da ciéncia entre a populagao mais jovem. Além disso, € possivel
que esta pratica possa se difundir entre os educadores que desejem trabalhar as teméticas

da cosmologia no seu plano de aula por meio de uma abordagem histoérica e filosofica.

CONSIDERACOES FINAIS

A cosmologia ndo ¢ um assunto obrigatorio no programa curricular nacional,
porém, € um assunto importante que, atualmente, permeia por diversos ambitos da nossa
sociedade, e que pode ser de grande valor para o ensino-aprendizado dos alunos.
Também, pode-se justificar seu ensino pela sua interdisciplinadade, como mencionado
por Dias et al. (2008):

Devido ao seu elevado carater interdisciplinar e a possibilidade de
diversas interfaces com outras disciplinas (Fisica, Quimica, Biologia, Historia,
Geografia, Educacdo Artistica,...), os conteudos de Astronomia podem
proporcionar aos alunos uma visdo menos fragmentada do conhecimento,
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pensando mais adiante, esta disciplina ainda poderia atuar como integradora
de conhecimentos.

Este assunto, por si s6, ja desperta a curiosidade, tendo em vista o fascinio pela
imensidao e curiosidades que o Universo proporciona. Aprender sobre a origem, evolugdo
e estrutura do Universo pode ajudar a estimular o pensamento critico e a desenvolver a
capacidade analitica nos educandos. Isto auxilia para o desenvolvimento da cultura
cientifica na sociedade, ajudando a populagdo a compreender e participar de discussodes
cientificas.

As ciéncias exatas sdo, na maioria das vezes, ensinadas através de conceitos e
formulas que estdo desassociadas do cotidiano do aluno, o que pode causar desinteresse
deles no processo de aprendizagem. A cosmologia ¢ um tema interdisciplinar que envolve
conceitos fisicos, matematicos, quimicos e filoséficos, permitindo ao educando conectar
diversas areas do conhecimento a um unico tema. Seu ensino pode despertar um maior
prazer para o aprendizado dessas ciéncias, além de contribuir para o desenvolvimento da
ciéncia e tecnologia.

Segundo Filho (2017, p. 39): “E no ensino médio que se d4 o desenvolvimento
cognitivo maior dos jovens que se quer sejam ndo s6 profissionais aptos a ingressar no
mercado de trabalho mas também cidadaos com discernimento e atentos aos limites do
conhecimento humano.” Portanto, ensinar cosmologia no ensino médio ndo apenas
fornece conhecimento sobre o universo, mas também promove o pensamento critico, o
interesse pela ciéncia e a conscientizacdo sobre questdes cientificas e tecnoldgicas
relevantes para o mundo atual. E uma parte importante da educagéo cientifica e cultural

dos alunos.
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