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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Este trabalho tem como objetivo principal abordar e descrever uma linha do tempo com
uma abordagem educacional sobre a evolugdo do pensamento humano a despeito do
formato do universo e as constantes descobertas nos tempos atuais. A forma do universo
é abordada neste trabalho apresentando dede o pensamento do &tomo primordial as novas
descobertas da astronomia moderna sempre com intuito de gerar um interesse no
despertar cientifico de futuros pesquisadores, professores ou até mesmo de amadores e
curiosos sobre o tema.

E natural que o tema desperte no ser humano um fascinio seja ele o profissional da area
de cosmologia ou néo e justamente por este interesse que buscamos detalhar a evolugéo
historica e a contribuicdo do pensamento filoséfico e cientifico na construcdo do modelo
cosmoldgico padrdo que hoje é mais aceito no meio académico e cientifico.

O modelo da cosmologia padrdo remonta a evolu¢do do universo a partir da interacdo
gravitacional apo6s a fenbmeno que conhecemos como Big Bang que forneceu energia
cinética suficiente para 0 modelo de expansdo atual do universo. O modelo cosmolégico
padrdo nos apresenta uma sequéncia de previsdes aceitas pela comunidade cientifica
como a presenga de radiacdo cosmica de fundo que também é conhecida como a
assinatura do proprio universo constatando que estamos em constante expansao,
Aprofundando bem mais no tema temos modelos de maior abrangéncia como o modelo
inflacionario que exploram os efeitos quanticos e interagdes de curto alcance que acredita-
se ser predominante na fase inicial de evolucdo do universo que d&o origem aos grandes

conglomerados galacticos.
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Entre os grandes problemas que a cosmologia moderna tenta explicar podemos citar o
fato da densidade de matéria bariénica que é na ordem de 4% em relacdo a densidade
critica, ressaltando que o universo observavel é formado pela matéria baridnica com suas
interagBes fundamentais. Estudos também d&o conta de uma matéria que néo é visivel
que propicia uma interacdo que € totalmente gravitacional que representa
aproximadamente 80% da massa total de uma galaxia e restando um total de 20% de
matéria baridnica. descri¢do atual do Universo, esta energia escura pode ser identificada
com a constante cosmoldgica, que a priori € um termo de natureza geométrica no contexto
da teoria geral da relatividade

Entramos no ambito das construcdes de conceito de matéria escura e na misteriosa e
intrigante energia escura, toda esta composicdo moldam as galaxias, aglomerado
galacticos e esta energia escura deve estar distribuida uniforme constante no temp,
conceito este necessario para explicar a expansdo acelerada do universo com toda a
abordagem conceitual que temos hoje que é responsavel por esta forca gravitacional de
natureza repulsiva que estd totalmente associada a famosa constante cosmoldgica de
Albert Eistein. Em contra partida temos a interacdo nuclear forte, de curto alcance, que é
responsavel pela estrutura da matéria hadronica (barions e mésons) que possibilitam
assim a formacé&o de nucleos atdbmicos e também a formacao dos elementos quimicos que
sdo resultados de processos que ocorreram na expansdo do universo e processos de
colapso de estrelas por exemplo.

A motivagdo para abordagem do tema vem da auséncia dessa disciplina nos cursos de
formacgdo de professores de Ciéncias e/ou Fisica, do ndo entendimento histérico e
conceitual do surgimento do universo e de uma abordagem bastante simples e
contraintuitiva do que significaria o Big Bang onde limitamos apenas a uma exploséo e
que por si s6 ndo desperta no jovem o interesse académico e cientifico sobre a tematica,
ndo € comum as escolas abordarem com tanta énfase ou que estimule a curiosidade para
pesquisar sobre a tematica, por muitas vezes chega a ser confuso a maneira como
entendemos a formacgdo do universo justamente por ndo seguir uma linha do tempo
coerente e sem entender como cada evento foi surgindo e tudo que temos avancado sobre
0 conhecimento do universo que para muitos estudantes aparentemente é algo distante de

se entender e complexo de ser respondido, obvio que existem bastante questdes em aberto,
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mas hoje falta incentivo pesquisa e busca pelo assunto, contudo a ideia central é criar uma
linha do tempo que proporcione um mapa mental para o estudo e interesse da cosmologia

moderna principalmente como modelo educacional.

A cosmologia é a parte da astronomia que procura estudar o universo em sua totalidade,
ou seja, como um todo. Na antiguidade as observacGes e o proprio universo estdo
restringidos ao mundo totalmente observavel e é dai que surgem as diferentes teorias que
procuram explicar todos os sistemas do mundo. Nestas teorias podemos citar as ideias do
Geocentrismo e heliocentrismo, e com o desenvolvimento dos estudos da astrofisica
podemos dizer que o mundo observavel se tornou mais complexo e novas teorias tiveram
que ser desenvolvidas para poder se explicar as novas descobertas. Contudo algumas
perguntas continuaram a ser feitas e que precisavam ser respondidas como por exemplo:
O que € o universo? Qual o seu tamanho? Qual a origem do universo? Como 0 universo
evolui com o passar do tempo? O universo vai acabar um dia? Estas e outras perguntas
fazem parte do trabalho desafiador da cosmologia em responder todas estas questdes e
para isso é utilizado todo o conhecimento cientifico disponivel, podemos dizer que a
cosmologia trabalha sempre no que ha de mais preciso e inovador tecnologicamente
falando. Disseminar este conhecimento de maneira clara para 0s jovens sejam nas escolas
ou até mesmo por curiosidade cientifica é de fundamental importéncia, pois s6 assim que
podemos despertar este interesse e quem sabe estimular futuros pesquisadores e cientistas.
Estamos vivendo hoje uma época fantastica com todos os dias sendo produzidos novos
dados observacionais que fazem grandes revelacdes sobre 0 nosso universo, por isso
quando limitamos nosso conhecimento do Big Bang & apenas uma explosdo deixamos de
entender o que hoje é estudado sobre esta tematica que embora sejam questdes bastante
complexas passam ser fundamentais, afinal desde a origem do homem como civilizagéo

principalmente, o universo é objeto de curiosidade e conhecimento.
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2. OBJETIVO

Apresentar uma linha do tempo do modelo de evolucdo do universo que seja aplicado em

um modelo educacional de apresentac¢do do universo observavel.
3. METODOLOGIA

A proposta didatica é que numa aula expositiva acerca da evolugdo do conhecimento da
cosmologia desde a Antiguidade aos dias atuais, seguida da exibicdo de um video da
National Geographic (HUBBLE — A ULTIMA MISSAO, 2008) apresentando as
descobertas realizadas pelo telescopio Hubble. Uma curadoria com exposicao de fotos
molduradas em formato de linha do tempo sobre a histéria da cosmologia.

Ser& ministrada uma palestra durante o dia abordando toda parte histérica e a medida que
avancemos na palestra a exposicdo fotografica vai contar toda a histéria do atomo
primordial ao modelo cosmoldgico padrdo. Brevemente e de maneira superficial
apresentamos aos alunos os passos dados no seculo XX, como a Teoria da Relatividade
e 0 modelo cosmolégico de Einstein

Para apresentacio do video escolhido, “Hubble — A Ultima Missdo” da National
Geographic, produzido e dirigido por Dana Berry, os alunos tomam conhecimento de
caracteristicas do telescopio que estd em Orbita em torno da Terra obtendo imagens

incriveis do Universo ao nosso redor.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Enumeradas pesquisas sobre a Historia da Astrondmia mostram que as observacdes de
fendmenos astrondémicos, ndo é algo recente e remete ao inicio da civilizacdo. Para
Oliveira Filho e Saraiva (2003, p.): “As especulacdes sobre a natureza do Universo devem
remontar aos tempos pré-historicos, por isso a astronomia é frequentemente considerada
a mais antiga das ciéncias”. Isso mostra que o homem pré-historico se deparava
constantemente com esses fendbmenos astrondmicos. Itokazu (2009, p.42), descreve que:
Ainda na pré-historia, o0 dominio da agricultura dependeu da compreensao do ciclo das
estacdes do ano, determinado pelo movimento aparente do Sol. Esse conhecimento,
indispensavel na identificacdo do momento ideal para a preparacdo da terra, o plantio ou

a colheita, aparece cristalizado nos monumentos de pedra de diversas culturas, de
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Stonehenge, na Gra-Bretanha, a pedra Intihuatana em Machu Picchu, no Peru.
(ITOKAZU, 2009,p.42) E mais adiante 0 mesmo complementa que: O conhecimento do
movimento do Sol também tinha implicacdes praticas para os habitantes das cidades: na
antiga Roma, esperava-se que um cidadao educado fosse capaz de planejar a construgéo
de sua casa tendo em vista a incidéncia do Sol, de modo a obter conforto térmico ao longo
do ano. (ITOKAZU, 2009, p.42) Porém os registros astrondmicos mais antigos sdo
datados de aproximadamente 3000 a.C. Eles sdo atribuidos aos povos chineses,
babildnios, assirios e egipcios. Naquela época, 0 movimento dos astros era estudado com
objetivos praticos. Pois, entender tais fendbmenos foi fundamental para sua sobrevivéncia.
O homem antigo precisa saber quando plantar, quando estocar comida para o inverno, a
época de cheia de rios, etc. Para 0s povos antigos a astronomia tinha objetivos
relacionados até & astrologia para fazer previsdes do futuro, ja que, ndo tendo qualquer
conhecimento das leis da natureza, eles acreditavam que os deuses do céu tinham o poder
da colheita, da chuva e mesmo da vida. (Oliveira Filho e Saraiva, 2003) 2.2.A astronomia
da Grécia antiga. Um dos grandes apogeu da astronomia antiga se deu na Grécia, durante
0 periodo de 600 a.C. a 400 d.C., com os esforgcos gregos em conhecer a natureza do
cosmos, e com o conhecimento herdado dos povos mais antigos, surgiram 0s primeiros
conceitos sobre o0 nosso universo (Oliveira Filho e Saraiva, 2003). Durante todo esse
periodo na Grécia, grandes pensadores tentaram de alguma forma explicar 0 nosso
universo. Dentre eles podemos citar: Tales de Mileto (~624 - 546 a.C.) que introduziu 0s
fundamentos da geometria e da astronomia, trazidos do Egito; Pitagoras de Samos (~572
- 497 a.C.) que acreditava na esfericidade da Terra, da Lua e de outros corpos celestes.
Aristoteles de Estagira (384-322 a.C.) cuja contribuicdo serd descrita mais adiante;
Aristarco de Samos (310-230 a.C.) foi o primeiro a propor a Terra se move em volta do
Sol, antecipando Copérnico em quase 2000 anos; Eratostenes de Cirénia (276-194 a.C.)
que foi o primeiro a medir o didmetro da Terra; Hiparco de Nicéia (160 - 125 a.C.),
considerado o maior astrénomo da era pré-cristd, compilou um catadlogo com a posicéo
no céu e a magnitude de 850 estrelas e Ptolomeu (85 d.C. - 165 d.C.) foi o ultimo
astronomo importante da antiguidade. Estabeleceu o modelo geocéntrico que viria a
perdurar até a renascenga. Ele compilou o conhecimento e os trabalhos dos astronomos

anteriores (Oliveira Filho e Saraiva, 2003). 2.3. O geocentrismo e 0 dominio das ideias
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filosoficas de Aristdteles. Durante o periodo que vai desde o século IV a.C., até o século
XVI1d.C., as ideias filosoficas de Aristoteles permaneceram como 0s Unicos pensamentos
sistematicos formulados a respeito dos fendémenos fisicos e da estrutura do Universo.
(PORTO & PORTO). Esse pensamento de Aristdteles sobre a regido celeste que dominou
0 pensamento ocidental até o Renascimento. Em sua ideia geocéntrica, a Terra é esférica
e ocupa o centro de um universo organizado em camadas esféricas concéntricas, em uma
estrutura semelhante a uma cebola. (NOGUEIRA, 2009) Esse modelo geocéntrico grego
teve outros aperfeicoamentos. Erastostenes (¢.276-c.194 a.C., escritor grego, nascido na
atual Libia) mediu a circunferéncia da Terra por método experimental, obtendo um valor
cerca de 15% maior do que o valor real. J& Ptolomeu (Claudius Ptolomeus, segundo
século a.C., astrbnomo e geografo egipcio) modificou o modelo de Aristoteles,
introduzindo os epiciclos, isto €, um modelo no qual os planetas descrevem movimentos
de pequenos circulos que se movem sobre circulos maiores, esses centrados na Terra.
(STEINER, 2006, p.235) O novo modelo Conhecido com Aristotélico — ptolomaico era
compativel com os dados experimentais disponiveis entdo, em que adotava uma série de
hipoteses a respeito do movimento dos planetas, admitindo para cada planeta a
composicao de um movimento de revolugéo (epiciclo) em torno de um certo ponto, que,
por sua vez, descrevia uma trajetéria circular (deferente) em torno de um outro centro.
(PORTO & PORTO). Ptolomeu chega a conclusdo, partindo de fatos observaveis, que o
céu e a Terra sdo esféricos, estando esta imovel no centro geométrico do céu; e admite
serem 0s corpos celestes esferas solidas homogéneas compostas de éter que se movem
circular e regularmente, pois, naturalmente, os matematicos que faziam astronomia
estavam submetidos a certos principios fisicos que ndo eram de sua competéncia
questiona-los. Estes principios tdo sé delimitavam o marco no qual se desenvolvia a
investigacdo astrondmica”"(BARROS-PEREIRA, 2011, p. 2602-4) O modelo
cosmoldgico de Aristoteles e Ptolomeu prevaleceu durante quase quatorze séculos. O
pensamento medieval ocidental, de natureza cristd, adotou sua estrutura, porém
transformando o Universo de eterno em criado pela Vontade Divina. (PORTO & PORTO,
2008, p. 4601-3) Esse modelo geocéntrico Aristotélico-ptolomaico que reinou
absolutamente durante muito tempo, s6 foi definitivamente aposentado no advento da

mecanica de Newton. Pois 0 mesmo, apesar de bastante complexo, dava conta dos
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fendmenos observados com grande precisdo. (PONCZEK, 2002). 2.4. O heliocentrismo
e a grande revolucéo cientifica. A idéia de que o Sol estd no centro do universo e de que
a Terra gira em torno dele, conhecida como a teoria heliocéntrica, ja havia sido proposta
por Aristarco de Samos (c.320 — ¢.250 a.C., matematico e astrbnomo grego); ele prop6s
essa teoria com base nas estimativas dos tamanhos e distancias do Sol e da Lua. Concluiu
que a Terra gira em torno do Sol e que as estrelas formariam uma esfera fixa, muito
distante. Essa teoria atraiu pouca atencdo, principalmente porque contradizia a teoria
geocéntrica de Aristoteles, entdo com muito prestigio e, também, porque a ideia de que a
Terra estd em movimento ndo era muito atraente (NOGUEIRA, 2009). O astrénomo
Nicolau Copérnico (1473-1543), trouxe em suas concep¢des sobre o universo ideias que
representaram as primeiras rupituras com a antiga visao Aristotélica de mundo dando
inicio aos primeiros passos da Revolugéo Cientifica denominada revolucdo Copernicana.
(PONCZEK, 2002) O abalo definitivo do modelo cosmoldgico aristotélico-ptolomaico
veio no século seguinte, com a teoria heliocéntrica proposta por Nicolau Copérnico.
Segundo Copérnico, o Sol passava a ocupar o centro do Universo, enquanto a Terra e 0s
demais planetas giravam ao seu redor. Copérnico, no entanto, manteve, ainda sob
influéncia do antigo modelo cosmoldgico, a idéia de um Universo finito, fechado por
esferas, onde os planetas descreviam Orbitas circulares perfeitas. (PORTO & PORTO,
2008, p. 4601-4) O termo “abalo definitivo” na citagdo acima, deve ser encarado como
uma ruptura com a antiga visdo aristotélica de mundo. Pois a revolucdo de Copérnico
representa apenas um primeiro marco na queda definitiva dessa teoria. Essa nova visao
do universo astrondmico ndo obteve imediatamente uma aceitacdo total. Pelo contrério,
a mesma encontrou varios opositores entre pensadores e estudiosos como o filésofo
Francis Bacon e o astronomo Tycho Brahe. E por outro lado, encontrou também grandes
adeptos como Giordano Bruno, Johannes Kepler e Galileu Galilei, entro outros
personagens que muito contribuiram para toda a revolucdo do pensamento cientifico.
(PORTO & PORTO, 2008). A revolucdo astronémica de Copérnico teve dois grandes
problemas de aceitagdo. O primeiro problema é que a mesma apresentou ideiais que em
geral era contrarios a conviccao religiosa da época. O planeta terra nada mais era do que
um pequeno planeta girando, como muitos outros, em torno do sol, que representa o

centro de gravitagdo de todo o sistema. O modelo copernicano apesar de
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matematicamente genial, ndo era aceito fisicamente porque ndo respondia os problemas
béasicos do heliocentrismo: Por que 0s corpos insistem em cair para o centro da terra e ndo
para o Sol, ja que este é o centro do universo? Por que ndo somos atirados para fora da
terra, como ocorre num carrossel em rotacdo? Por que uma pedra atirada para cima, volta
para nossas maos? Por que as estrelas parecem ndo se mover? (PONCZEK, 2002) Ainda
que com essas lacunas tedricas, as ideias de Nicolau Copérnico representaram uma das
grandes revolugdes da historia das ciéncias. Mas a substituicdo da teoria aristotélica
passaria por Kepler, recaindo nos ombros de Galileu e sendo concluida por Newton.
Nesse periodo a astronomia passa a ser chamada de astronomia moderna. Na astronomia
moderna, Kepler e Galileu acreditavam que o Universo estava matematicamente
organizado e que a ciéncia se fazia comparando-se hipdteses com dados observados
experimentalmente (PONCZEK, 2002). Em seu trabalho de divulgagdo cientifica,
Nogueira e Canalle (2009, p.38) corrobora com o paragrafo acima no que diz respeito a
importancia do Modelo de Copérnico, relatando a longa trajetoria da passagem do modelo
geoceéntrico para o Heliocentrismo: Com sua obra, o polonés abriu uma porta que jamais
voltaria a ser fechada. De fato, o seu modelo heliocéntrico parecia concordar mais com
as observacOes do que o de Ptolomeu, e logo muitos cientistas se entusiasmaram pela
novidade. Entre eles, dois dos mais importantes foram o aleméo Johannes Kepler (1571-
1630) e o italiano Galileu Galilei (1564-1642). Mas 0 geocentrismo ainda tentaria uma
ultima cartada com o maior astrbnomo de seu tempo, o dinamarqués Tycho Brahe (1546-
1601). O dinamarqués Tycho Brahe, de familia muito rica, construiu seu proprio
observatorio numa ilha doada pelo rei Frederico Il, da Dinamarca. Com esse observatorio,
Brahe fez registros muito precisos das posi¢cdes dos planetas durante anos seguidos. O
modelo construido por Tycho Brahe, que foi a Gltima cartada para o geocentrismo. Ele
era uma combinacdo do modelo de Ptolomeu e do de Copérnico. Nele a Terra ocupa 0
centro do universo e o Sol girava ao redor da Terra e os planetas, giravam ao redor do Sol
(CANALLE, 2010). Mais adiante, alemao Johannes Kepler, um importante personagem
na revolugdo da astronomia do século XVII, a partir de suas concepgdes mistico-
filoséficas, defende o modelo Heliocentrista. Ele acreditava que o modelo de Copérnico
seria capaz de descrever matematicamente um Universo ordenado e harmonioso

(CANALLE, 2010). E usando dados coletados por Tycho Brahe sobre as oposi¢des de
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Marte, Kepler descobriu que o sistema de Copérnico funcionava perfeitamente, desde que
fossem usadas elipses ao invés dos circulos da trajetoria dos planetas, com o Sol em um
de seus dois focos. Com isso, Kepler chegou a partir da primeira lei e novamente
confrontando com os dados Ticho Brahé segunda lei e consequentemente na terceira lei.
(PONCZEK, 2002). As leis de Kepler sdo descritas da seguinte maneira: Todos 0s
planetas do sistema solar executam trajetorias elipticas tendo o sol como um dos focos;
A linha que liga o sol aos planetas varre areas iguais em tempos iguais; O quadrado dos
periodos das Orbitas dos planetas é proporcional ao cubo de suas distancias médias ao sol.
(PONCZEK, 2002). Com a conclusao de seu trabalho sobre o movimento planetario,
Kepler deu fim a uma busca por uma explicacdo para 0s movimentos vistos no céu que
teve inicio nos tempos antigos. Mas um contemporaneo seu, Galileu, deu um novo rumo
a astronomia moderna (NOGUEIRA & CANALLE, 2009). Galileu deu uma grande
contribuicdo a ciéncia moderna e ao modelo heliocéntrico. Considerado o pai da fisica
experimental e da astronomia telescopica. Os experimentos de Galileu foram bastante
importantes para o desenvolvimento da nossa atual mecanica. Uma série de observacdes
feitas por Galileu ao planeta VVénus, que mostrou que o Sol, e ndo a Terra, era o centro do
Sistema Solar. Com relacdo as observacGes feitas por Galileu, podemos destacar
descobrimentos das manchas solares, as montanhas da Lua e as fases de Vénus (Oliveira
Filho e Saraiva, 2003). Em seu trabalho sobre o Fascinio do Universo Damineli e Steiner
trazem ideias que complementam a tese de que Galileu com suas observacdes
astrondémicas comprovou que a teoria do Heliocentrismo era verdadeira. ...Galileu Galilei
(1564-1642), que foi um dos primeiros a examinar o céu com ajuda de um telescopio — e
a desenhar, a méo, o que tinha visto na Lua, no Sol, em Japiter e em Saturno, espantando
a sociedade de sua época. (DAMINELI & STEINER, 2010, p.18) Estas evidéncias teve
um forte impacto, atingindo fortemente o geocentrismo. A Igreja Catolica, comeca a
discordar das interpretacdes dadas aos dados observados por Galileu. Suas ideias
duramente criticadas, o levou a mira da Inquisi¢do, onde teve de se explicar perante a
Igreja. Foi acusado de ensinar “ma ciéncia” e advertido de que a teoria heliocéntrica
deveria ser ensinada apenas como uma hipotese por ser contraria ao que a Biblia
propunha. (Oliveira Filho e Saraiva, 2003) Os principios e as leis da dindmica concebidos

por Newton constituem o passo fundamental para o desenvolvimento da ciéncia moderna.
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Newton é considerado o fundador da mecénica classica. Suas ideias influenciou todo o
pensamento cientifico e filosofico do século XVIII. A citacdo abaixo, mostra que dentre
os problemas da mecanica celeste, ele deu a explicacao fisica para 0 comportamento dos
planetas, deduzindo leis de Newton e a lei da gravitagdo universal a partir das leis de
Kepler. A teoria da gravidade do fisico inglés Isaac Newton (1643-1727) foi deduzida
diretamente das leis de Johannes Kepler (1571-1630), que diziam como os planetas se
moviam em torno do Sol. (DAMINELI & STEINER, 2010, p.21) A teoria da gravitacao
publicada por Newton foi o golpe final na teoria Geocentrista. Na revisao da literatura o
pesquisador apresenta o que conhece sobre o tema, referenciando outros autores. Refere-

se a literatura pertinente ao objeto de estudo.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante de tudo que foi abordado neste trabalho, destacamos a importancia do desafio de
abordar novos temas nas escolas com o intuito de levar ao publico a cosmologia como

conceito atual nos dias de hoje.

Ressalto que é um trabalho com fonte de informacéao basica e introdutdria para alunos e
professores do ensino basico e secundario, de modo que seja um motivador para futuras

pesquisas.

De maneira como o assunto é abordado pode gerar uma estimulante fonte de discussao
ndo sé cientifica, mas também pedag6gica em um momento que tanto se fala sobre
ciéncias.
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