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APRESENTACAO

A obra “Ensino de Ciéncias e Educacdo Mateméatica”, em seu segundo volume,
contém vinte capitulos que abordam as Ciéncias sob uma 6ética de Ensino nas mais
diversas etapas da aprendizagem.

Os capitulos encontram-se divididos em cinco se¢des: Ensino de Ciéncias e
Biologia, Ensino de Fisica, Educacao Matematica, Educacdo Ambiental e Ciéncia e
Tecnologia.

As sec¢des dividem os trabalhos dentro da particularidade de cada area, incluindo
pesquisas que tratam de estudos de caso, pesquisas bibliograficas e pesquisas
experimentais que vém contribuir para o estudo das Ciéncias, desenvolvendo propostas
de ensino que podem corroborar com pesquisadores da area e servir como aporte
para profissionais da educacéo.

No que diz respeito a Educacdo Matematica, este trabalho pode contribuir
grandemente para os professores e estudantes de Matematica, por meio de propostas
para o ensino e aprendizagem, que garantem o avancgo das ciéncias exatas e também
fomentando propostas para o Ensino Basico e Superior.

Indubitavelmente esta obra é de grande relevancia, pois proporciona ao leitor
um conjunto de trabalhos académicos de diversas areas de ensino, permeados de
tecnologia e inovagéo.

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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CAPITULO 5

UM DIAGNOSTICO SOBRE A ABORDAGEM DO TEMA
“COSMOLOGIA” NA LITERATURA E NO ENSINO DE
FISICA EM ESCOLAS DE CAJAZEIRAS-PB

Heydson Henrique Brito Da Silva
Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG) Campus Cajazeiras,

heydsonhenrique @gmail.com
Mauro Parnaiba Duarte

Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG) Campus Cajazeiras,

mauropduarte12@gmail.com

RESUMO: Este trabalho tem por objetivo
principal abordar o ensino da Fisica no
ambito da insercdo de conhecimentos basicos
relacionados a cosmologia no ensino médio.
Trata-se de uma pesquisa de natureza
descritiva, quali-quantitativa e bibliografica.
Inicialmente foi aplicado um questionario
semiestruturado em turmas do ensino médio
de trés escolas publicas do municipio de
Cajazeiras-PB. Através destas consultas,
investigamos as concepg¢des dos alunos da
regidao sobre a abordagem de termos ligados
a Cosmologia na sala de aula, observando
se existe o “gosto” por temas relacionados as
discussoes cientificas contemporaneas ligadas
a Cosmologia. A etapa tratou-se de uma revisao
na literatura sobre a inser¢cao da Cosmologia no
ensino de fisica a nivel médio. Buscamos um
embasamento literario bem estruturado, o qual
forneceu suporte tedrico aprofundado sobre

as dificuldades, acertos e desafios acerca da
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abordagem da Cosmologia no ensino médio.
Os resultados apresentados mostram, em
linhas gerais, que a maioria dos alunos gostam
de estudar assuntos cientificos e acham a
disciplina de fisica importante. No entanto,
mostram também que o tema “Cosmologia” é
muito pouco conhecido (a grande maioria nao
sabe nem a sua definicdo). Apesar disto, os
resultados mostram que os alunos demonstram
grande interesse em conhecer assuntos
especificos ligados a essa area. Portanto,
nossa hipbétese apresentada no projeto foi
completamente confirmada, onde evidenciou-
se a grande deficiéncia no Ensino de Fisica em
inserir o tema estruturador “Universo, Terra e
Vida” proposto pelas Orientacées Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais do ensino médio para a disciplina de
Fisica (PCN+ Fisica).

PALAVRAS-CHAVE: Cosmologia; Ensino de
Fisica; Educacéao Cientifica.

INTRODUGCAO

A Cosmologia € uma area da Fisica que
estuda a origem e a evolug¢ao do universo como
um todo. Ela sempre fez parte de inUmeros
debates sociais, religiosas e ideologicos.
Desde muito tempo a humanidade se encontra
cercada por inumeras questdes como: de onde

viemos? Para onde vamos? O universo teve
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um inicio? Tera ele um fim? Essas perguntas atravessaram séculos de reflexdo e na
contemporaneidade ainda intrigam o imaginario popular e principalmente geram uma
riqueza de discussbes na comunidade cientifica.

A Cosmologia sempre permeou a Fisica em muitos aspectos, tanto no contexto
historico e filoséfico como na elaboragdo e muitas vezes na consolidacao de teorias
sobre 0 macro e 0 microcosmos. A construgao historica do conhecimento cosmoldgico
revela o quanto a espécie humana é curiosa e persistente na busca por respostas ou
reflexdes acerca da origem e da evolugdo do Universo.

Muitas vezes, essa relacdo da Fisica com a Cosmologia e seus enlaces e
desdobramentos, € ignorada no discurso de professores e no discurso de professores
e no material didatico ofertados nas escolas (OLIVEIRA, 2006). O conjunto de
transformacgdes ocorridas na Cosmologia ao longo da historia foi realizado por seres
sociais, que vivem ou viveram em um determinado contexto, para tanto é direito de o
aluno conhecer tal contetdo e obrigacao da escola e do professor dar enfoque a essas
discussoes.

Tendo como base os Parametros Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio
(PCN+), é claro e indiscutivel que a Cosmologia faz parte dos temas estruturadores
do ensino da Fisica, seu enfoque sobre os enigmas da vida e do Universo, tornam-
se questdes indispensaveis na sala de aula com seu aspecto movedor de debates e
promotor da curiosidade.

As bases pedaglgicas contemporaneas exigem que o professor seja “um
professor de espantos”, um agente provocador, mediador da curiosidade, e nada
melhor do que a insercéo de questdes cosmoldgicas no debate em sala de aula para
atender a tal fim.

Estudos a nivel internacional como o projeto ROSE (The Relevanceof Science
Education) avaliam o interesse de estudantes por temas cientificos. Verifica-se que
temas relacionados a astronomia, astrofisica e cosmologia sdo considerados muito
interessantes por alunos em idade escolar (FROES, 2014). E importante destacar que
nao se trata de retirar do curriculo assuntos basicos da Fisica para trabalhar somente
Cosmologia, mais sim que se agregue essa tematica as discussdes de Fisica no
ensino médio como forma de estimular o gosto pela pesquisa e pela reflexdo de temas
tao relevantes para a compreensao do nosso préprio papel no mundo. Por isso e por
muitos outros enfoques, o ensino da Cosmologia no &mbito da educacgao basica é tao
importante e ao mesmo tempo inovador, pois utiliza meios cientificos na construgcéao da
personalidade critica do aluno.

Observa-se também um namero minimo de trabalhos sobre a Cosmologia em sala
de aula. Levantamento feito junto ao Banco de Teses e Dissertagdes sobre educacgéao
em Astronomia (BTDEA- UFSCar) destaca dentre as 67 pesquisas produzidas
entre 1973 a 2010, 11 tinham a Cosmologia como um de seus temas (BAZETTO &
BRETONES, 2011). Observa-se que a falta de conteudos que possam auxiliar os
professores da Fisica em suas praticas é evidente. Assim como € nitida a importancia
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de tal abordagem na Fisica do ensino médio, logo que,

Sera indispensavel uma compreensao de natureza cosmolégica, permitindo ao
jovem refletir sobre sua presenca e seu “lugar” na histéria do universo, tanto no
tempo como no espaco, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se que ele, ao final da
educacao basica, adquira uma compreensao atualizada das hipodteses, modelos
e formas de investigac&o sobre a origem e evolugcédo do Universo em que vive com
que sonha e que pretende transforma. (BRASIL, 2002, p. 16)

As tendéncias pedagogicas se renovam, a Fisica avanca a passos largos, assim
como o ensino da mesma evolui. Os velhos conteudos devem ser abordados em uma
perspectiva inovadora. A Cosmologia com seus enlaces e indagac¢des, que sempre
permearam a Fisica e muitas outras disciplinas com seu carater interdisciplinar, vem
a ser um ambiente formador fantastico do critico e do sujeito social, em especial do
sujeito aluno.

Na fase inicial da pesquisa foi aplicado um questionario semiestruturado em
turmas do ensino médio de trés escolas publicas do municipio de Cajazeiras-PB.
Através destas consultas, investigamos as concepc¢des dos alunos da regido sobre a
abordagem de termos ligados a Cosmologia na sala de aula, observando se existe 0
“gosto” por temas relacionados as discussdes cientificas contemporaneas ligadas a
Cosmologia. A etapa final da pesquisa proposta tratou-se de uma revisao na literatura
sobre a insercdo da Cosmologia no ensino de fisica a nivel médio. Buscamos um
embasamento literario bem estruturado, o qual forneceu suporte tedrico aprofundado
sobre as dificuldades, acertos e desafios acerca da abordagem da Cosmologia no
ensino médio.Evidenciamos isto na parte final dos resultados e discussdes. Os
resultados apresentados mostram, em linhas gerais, que a maioria dos alunos gostam
de estudar assuntos cientificos e acham a disciplina de fisica importante. No entanto,
mostram também que o tema “Cosmologia” € muito pouco conhecido (a grande maioria
ndo sabe nem a sua definicado). Apesar disto, os resultados mostram que os alunos
demonstram grande interesse em conhecer assuntos especificos ligados a essa area.

A COSMOLOGIA NO CENARIO DO ENSINO MEDIO

Vamos inicialmente analisar de modo quantitativo, em formas de graficos, as
respostas as perguntas apresentadas no questionario semiestruturado. Iremos
diagnosticar de modo separado em relagdo a cada turma, considerando todas as
trés escolas. N&o iremos aqui dividir os resultados por escola, pois o objetivo de se
envolverem mais escolas no projeto é o fato de dar mais confiabilidade aos dados, no
que se refere a questao da representatividade local. As turmas do 1° ano do ensino
médio tém alunos/as cuja média de idade é de 17 anos de idade e sdo compostas
por 52,4% de homens e 47,6% de mulheres; ja os alunos/as das turmas do 2° ano
tém média de 16 anos de idade, sendo 31% de homens e 69% de mulheres; por fim,
as turmas do 3° ano tém média de 18 anos de idade, com 52% de homens e 48% de
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mulheres. Vamos entdo aos resultados.

+ Vocé gosta de estudar?

1° ano 2° ano 3° ano

As
N3oVezes

0% 8% vezes

Sim
57%

Nao Sim
81%
0% 92%

+ Voceé gosta de estudar assuntos cientificos?

1° ano 2° ano 3% ano
. As e
As vezes vezes

vezes 16%

28% Nao
8%
Nao
Ndo Sim 14%
10% 62% Sim

76%

Sim
67%

+ Vocé acha a disciplina de fisica importante?

1% ano 2%ano 3%ano
As As As
Ndo vezes N3o vezes N3g vezes
5% 0% 0% 8% 59 5%
Sim Sim
95% 92% 90%

+ Vocé gosta de estudar fisica? Se nao, por qué?
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1° ano 2°ano 3 ano

As

Vezes

L 23%
Nao

0%
Sim
62%

Sim
66%

7%

+ Voceé sabe o que é Cosmologia? Se sim, o que é?

1° ano 2° ano 3% ano

Sim Sim
0% 10%

0% 10%

Nio Nao
90% 90%

« Vocé ja estudou assuntos de Cosmologia na escola?

1° ano 2° ano 3%ano
As
Sim Sim vezes  Sim
0% 10% 0% 8% 5% 5%

90% 92% 90%

Inicialmente podemos observar um fato curioso na primeira pergunta. A maioria dos/
das alunos/as afirma que gosta de estudar e uns poucos afirmam que gostam de estudar
as vezes. No entanto, ninguém afirma que ndo gosta de estudar. Isto é um resultado
interessante, visto que o0 senso comum da vivéncia na escola basica publica nos indica
uma grande rejeicdo dos alunos ao estudo. Podemos evidenciar também a hipotese de
que o aluno possa se sentir envergonhado em afirmar que néo gosta de estudar. J& na
segunda pergunta se observa também que a maioria dos alunos afirma que gosta de
estudar assuntos cientificos.
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Na terceira pergunta, a grande maioria dos alunos acha a disciplina de Fisica
importante. Apesar deste fato, cerca de 30% em média afirmam gostar de estudar
fisica as vezes e 5% afirmam n&o gostar de estudar fisica (quarta pergunta). Podemos
destacar algumas justificativas de alunos que afirmaram n&o gostar de estudar fisica,
como “porque tem muito célculo” e “porque ndo me identifico com a matéria”. Aqui,
mais uma vez de acordo com a experiéncia em sala de aula, nota-se que o fato de néo
se identificar com a Fisica esta na maioria das vezes relacionado com a dificuldade em
realizar calculos matematicos.

Considerando uma média das trés turmas, apenas 17% afirmam saber o que é
Cosmologia, confirmando nossa hip6tese de que a mesma é muito pouco difundida
no ensino médio. No entanto, um resultado que chama atencdo é o das turmas do
2° ano, onde mostrou uma quantidade acima da média supracitada, cerca de 31%
afirmam saber o que é Cosmologia. Dentre estes, podemos elencar respostas como
“Eu acho que tem a ver com o cosmo” e “Estudos de planetas, estrelas e do universo”;
porém, podemos destacar que tivemos apenas uma resposta praticamente correta:
“Cosmologia € o ramo da Astronomia que estuda a origem, estrutura e evolugao do
universo a partir da aplicacéo de métodos cientificos.” Por fim, como podemos observar
no ultimo grafico, cerca de 90% dos alunos em média afirmam que nunca estudou
assuntos de Cosmologia na escola.

Analisando as questdes especificas do questionario, nota-se que os alunos,
na sua grande maioria, gostariam de estudar os assuntos apresentados a eles. Ha
um maior interesse em estudar temas de Astronomia (como Planetas, Estrelas,
Eclipses etc.) do que estudar assuntos especificos da Cosmologia (Big Bang, Buracos
Negros etc.). Isto se da pelo fato da maior divulgacdo no dia-a-dia do aluno, tanto
pela observacao inevitavel do céu, através dos comportamentos dos astros, como na
ampla divulgacao nas midias. Logo, devemos dar a devida importancia a divulgacéo
da Cosmologia no ensino médio, tornando temas mais acessiveis aos alunos e que
estejam conectados ao cotidiano dos mesmos. Este fato também se mostra quando os
alunos sao apresentados a objetos astrondmicos desconhecidos, como as Nebulosas,
por exemplo. Cerca de 44%, em média, afirma que ndo gostaria de estudar sobre as
Nebulosas.

Uma pesquisa semelhante a esta, e a qual serviu de motivacao para nés, foi
realizada por pesquisadores noruegueses, resultando no projeto ROSE (Relevanceof
Science Education) (SJUBERG e SCHREINER, 2010). Neste projeto, investigou-
se a relevancia de varios assuntos na concep¢ao de alunos do ensino fundamental
(com idade de 15 anos em média), no intuito de auxilia-los a escolherem uma carreira
apds a conclusao de seus estudos na escola basica. Se tratou de uma colaboracéo
internacional com diretrizes bem definidas, cujo mapeamento considerou também as
diferencas socioculturais dos sujeitos participantes. Os resultados desta pesquisa
serviram para melhorar o curriculo das escolas no sentido de incluir temas de
Cosmologia na formacéo basica dos alunos, como também para promover a tolerancia
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com as diversidades culturais e a igualdade de géneros.

Tal como os resultados apresentados pelo ROSE, uma pesquisa com estudantes
finlandeses (LAVONENetal.,2008)verificou-se que assuntosrelacionados aAstronomia,
Astrofisica e Cosmologia foram considerados interessantes pela grande maioria dos
alunos entrevistados, inclusive com preferéncias iguais em géneros. Pesquisadores
ingleses (JENKINS e PELLS, 2006) também realizaram estudo semelhante. Aqui os
resultados serviram para uma mudanc¢a na grade curricular no Ensino Médio, onde os
todos os alunos passaram a ter computadores em salas de aula e os livros didaticos
sao complementados por contetdo online (videos no formato de desenhos animados,
simulacdes etc.). Esta realidade em promover uma mudanca curricular e estrutural
pode parecer um pouco distante da nossa, especialmente no semiarido paraibano.
No entanto, as escolas ja dispéem de laboratorios de computadores que podem ser
utilizados como ferramenta principal na mudanca curricular. O que efetivamente falta,
na nossa viséo, é uma maior motivagédo por parte do professor de Fisica em instigar
os alunos e a direcdo da escola no sentido de promover uma pratica pedagdgica
diferenciada, a qual promova uma aprendizagem significativa e transformadora ao
incluir temas de Cosmologia. Isto € o que requerem os PCN+ Fisica, colocando
Universo, Terra e Vida como um dos temas estruturadores para o Ensino de Fisica:

Finalmente, sera indispensavel uma compreensdo de natureza cosmoldgica,
permitindoao jovem refletir sobre sua presenca e seu “lugar” na histéria do universo,
tanto no tempocomo no espaco, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se que ele,
ao final da educacéo basica, adquira uma compreensao atualizada das hipoteses,
modelos e formas de investigacao sobre a origem e evolucédo do Universo em que
vive, com que sonha e que pretende transformar. Assim, Universo, Terra e Vida
passa a constituir mais um tema estruturador. (BRASIL, 2002).

Ainda, segundo os PCN+ Fisica, € crucial que o Ensino de Fisica fornec¢a ao aluno
subsidios que o possibilitem uma visdo além do seu cotidiano, ao se inserir discussoes
sobre assuntos de Cosmologia, através ferramentas alternativas de aprendizagem:

Confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do universo é parte
das preocupacdes frequentemente presentes entre jovens nessa faixa etéria.
Respondendo a esse interesse, é importante propiciar-lhes uma visédo cosmologica
das ciéncias que lhes permita situarem-se na escala de tempo do universo,
apresentando-lhes os instrumentos para acompanhar e admirar, por exemplo,
as conquistas espaciais, as noticias sobre as novas descobertas do telescopio
espacial Hubble, indagar sobre a origem do universo ou o0 mundo fascinante das
estrelas, e as condicdes para a existéncia da vida, como a entendemos noplaneta
Terra. (BRASIL, 2002).

Aqui no Brasil, o projeto ROSE foi implementado por um grupo de pesquisadores
da USP (TOLENTINO NETO, 2008; GOUW, 2013). Os resultados apresentados sao
muito semelhantes ao que mostrou a presente pesquisa. H4 um grande interesse por
parte dos alunos em assuntos de Astronomia e Cosmologia, e os assuntos relativos
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a Cosmologia (como Buracos Negros, por exemplo) ndo sdo tao desejados pelos
alunos. Isto, como comentamos anteriormente, se deve ao fato do desconhecimento
de termas relacionados a Cosmologia pelos alunos do ensino médio.

Diante tudo isto, elencamos a indagacao de Frées (2014):

N&o seria a hora de cogitar uma reestruturacédo semelhante em nosso curriculo,
permitindo fugir um pouco mais do absolutamente concreto e do dia a dia,
estimulando nos jovens a criatividade e o interesse pela ciéncia e pela area de
exatas como um todo? (FROES, 2014, p.3504-2).

Neste mesmo contexto, muitos livros didaticos utilizados no Ensino Médio tém
tentado inserir assuntos relativos a fisica do século XX, em especial de Cosmologia,
porém sem muito sucesso (OLIVEIRA, 2006). Na maioria dos casos, os temas de
Fisica Moderna e Contemporanea sao apresentados ao final do “Gltimo volume” do
terceiro ano e como consequéncia, acabam nao abordados — por uma questao de
tempo, ou pior, colocados sem um contexto que explicite a sua producéo e validacao
coletivas. E quando o sdo, e novamente por uma questao de tempo ou por opgéo do
professor, resumem-se sé ao que esta no livro didatico.

CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos, portanto, que apesar da cosmologia permear toda a fisica, ela néo
€ explicitada ao aluno e muitas vezes é ignorada no discurso do professor, pois nao é
clara nos manuais de ensino tanto em nivel médio (quanto superior também).

A cosmologia, como disciplina unificadora, mostra-se o cenario ideal para a
discussdo do micro ao macrocosmo, do inicio (se houver um) ou ao fim de todo o
mundo fisico. Portanto, nosso desafio como professores de Fisica é saber qual o
espaco dedicado a ela nos manuais de Fisica e qual a proposta de discussao.

Arealidade escolar do Sertdo Paraibano nao se difere muito da realidade brasileira,
no sentido de infraestrutura escolar e de material humano. Portanto, se houver uma
maior motivacdo pelo professor de Fisica em inovar sua pratica pedagobgica que
permita a inclusdo da Cosmologia no seu planejamento, juntamente com o esforco
da direcdo da escola (enquanto fornecimento de infraestrutura, como laboratérios de
informatica, por exemplo) e seus apoiadores educacionais, é extremamente possivel
a promocao de um ensino inovador e motivador para o aluno sertanejo.

Acreditamos seguramente nesta possibilidade, e como projecdes futuras,
pretendemos elaborar projetos de extensdo que nos possibilite ir a escola fornecer
ferramentas motivadoras aos professores (inicialmente) e aos alunos, para que se crie
uma cultura de discusséo sobre assuntos de Cosmologia no Ensino Médio.
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