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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo examinar a experiéncia da realizacao de uma webconferéncia sobre Astrofisi-
ca de Galaxias, que foi ministrada pelo professor Alexandre Zabot, em 21 de outubro de 2021, com transmissao
simultanea pelo canal ‘Debate Consciéncia” no YouTube. Para a fundamentacao tedrica desta pesquisa, a partir
da revisao da literatura cientifica existente, sao discutidas questoes concernentes a Astrofisica de Galaxias,
a Divulgacao Cientifica e ao Ensino de Fisica. Sdo descritos em detalhes os procedimentos metodologicos
utilizados no planejamento e na realizacao da webconferéncia investigada. Os resultados dessa acao sao dis-
cutidos por duas perspectivas: pelo exame dos dados estatisticos da gravacao em video da webconferéncia
obtidos a partir do YouTube Analytics e pela analise das respostas dadas por 31 participantes do evento que, de
forma voluntaria, responderam a um questionario disponibilizado durante a transmissao, pelo link de um “For-
mulario Google". Os dados obtidos sao descritos e interpretados, tendo em vista a literatura de referéncia exis-
tente sobre os temas tratados. A realizacao dessa webconferéncia permitiu compreender a importancia, para
a educacao cientifica, do trabalho com temas de astronomia na divulgacao cientifica e no ensino de Fisica.

Palavras-chave: Astrofisica, Tecnologias da Informacao e da Comunicacao, Ensino de Astronomia, Video,
Educacao Cientifica.

ABSTRACT

This work aims to examine the experience of holding a web conference on Astrophysics of Galaxies, which
was given by Professor Alexandre Zabot, on October 21, 2021, with simultaneous transmission by the YouTube
channel “Debate Consciéncia". For the theoretical foundation of this research, from the review of the existing
scientific literature, issues concerning the Astrophysics of Galaxies, Scientific Dissemination and Physics Tea-
ching are discussed. The methodological procedures used in planning and carrying out the investigated web
conference are described in detail. The results of this action are discussed from two perspectives: by exami-
ning the statistical data of the video recording of the web conference obtained from YouTube Analytics and
by analyzing the responses given by N=31 participants of the event who, voluntarily, answered a questionnaire
made available during the transmission, through the link of a “Google Form". The data obtained are described
and interpreted, taking into account the existing reference literature on the topics covered. The realization of
this web conference made it possible to understand the importance for scientific education of working with
astronomy themes, both in scientific dissemination and in the Teaching of Physics.

Keywords: Astrophysics, Information and Communication Technologies, Astronomy Teaching, Video, Science
Education.
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Introducao

Este artigo tem o intuito de examinar diferentes aspectos de uma webconferéncia que
abordou a astrofisica de galaxias e foi realizada em outubro de 2021, com transmissao pelo
YouTube. Em particular, sao analisadas as concepcoes dos participantes acerca de assuntos
relacionados ao eixo tematico da atividade, por meio das respostas dadas por eles a um
questionario disponibilizado pelo chat da transmissao pelo YouTube.

Um dos pontos de partida deste trabalho € que a divulgacao cientifica nao somente
tem o importante papel de realizar uma intermediacao mais efetiva entre a ciéncia e a so-
ciedade ao democratizar o0 acesso ao saber, mas tambéem que ela pode se tornar um campo
educacional fertil, pois permite investigar os modos como conhecimentos cientificos sao
apropriados pelos cidadaos em diferentes espacos e como isso pode se dar de modo moti-
vador do ponto de vista de quem esta aprendendo. Em particular, a area da Astronomia, pelo
seu carater interdisciplinar, pode contribuir decisivamente com diversas tematicas com um
grande potencial para o processo de aprendizagem, nao somente de conceitos cientificos,
mas também dos métodos usados pela ciéncia para “atacar” os problemas com os quais se
defronta. A Astronomia ajuda a sensibilizar o ser humano acerca de questées sobre o Universo
e promove o desenvolvimento do habito de reflexao com senso critico sobre o que se acessa
nas redes sociais e de habilidades como a de observacao metodica sobre os fendmenos aos
quais temos acesso (Carneiro; Longhini, 2015).

A Universidade tem o desafio de democratizar o conhecimento produzido em seu inte-
rior, direcionando-o no sentido de fortalecer os espacos publicos de debate (Souza; Silveira;
Cassab, 2021). A divulgacao cientifica em uma escala ampla e com linguagem acessivel €
fundamental para que ocorra uma maior popularizagao do conhecimento cientifico disponivel
(Moreira, 2006), de modo a aproximar o publico da ciéncia e das suas descobertas (Massara-
ni, 2008). Especialmente no contexto da pandemia de COVID-19, o papel das atividades de
extensao envolvendo a divulgacao cientifica por meio das redes virtuais de comunicacao se
tornou ainda mais importante, por permitir o letramento da sociedade em relacao a ciéncia e
0 acesso a conhecimentos a todos os interessados. Nesse sentido, uma justificativa relevante
para o fortalecimento de projetos de extensao associados a divulgacao cientifica € o fato de
que eles podem se transformar em importantes multiplicadores de conhecimentos junto ao
publico leigo (Vieira; Macedo; Corréa, 2021).

ApOs a introducao, é feita a fundamentacao tedrica do trabalho, com énfase em traba-
lhos académicos sobre questdes relevantes para esta pesquisa, relacionadas, por exemplo,
a Astrofisica de Galaxias, a Divulgacao Cientifica e ao Ensino de Fisica. A seguir, sao apre-
sentados os procedimentos metodologicos usados no planejamento e na realizacao da
webconferéncia, que é foco desta pesquisa, sobre Astrofisica de Galaxias ministrada pelo
professor Alexandre Zabot. Na sequéncia, sao discutidos os resultados desta pesquisa, a par-
tir de duas fontes principais de informacoes: por meio dos dados estatisticos fornecidos pelo
Youtube Analytics e por meio das respostas fornecidas pelos participantes a um questionario
elaborado para compreender as concepcdes existentes a respeito dos temas trabalhados na
acao. Ao termino, sao feitas as consideracoes finais, com algumas reflexdes e observacoes
acerca de todo o trabalho feito.
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Astrofisica das galaxias

A curiosidade humana, ao longo do tempo, procurou tanto compreender os movimentos
dos astros no céeu, quanto refletir sobre o nosso lugar no Universo (Rodrigues; Briccia, 2019).
Assim, em noites escuras e em locais com pouca poluicao e luz de origem artificial, ao olhar
para o ceu, € possivel observar um trecho iluminado e esbranquicado, que os povos da an-
tiguidade relacionavam com um “caminho de leite"Dessa maneira, originou-se a concep¢ao
acerca da Via Lactea, a galaxia a qual pertencemos, uma porgao do céu noturno constituida
por uma grande quantidade de estrelas (Xerxenevsky, 2008).

Um tema importante no que diz respeito ao estudo das galaxias € aquele referente a
sua caracterizacao: ha diferentes critéerios, sendo o morfologico o mais conhecido (Gil; Ferrari;
Emmendorfer, 2015). A classificacao morfologica das galaxias tem a finalidade de encontrar
padroes comuns entre elas no que se refere a forma, mas também esta relacionada a dois
aspectos importantes: a evolucao dinamica e a historia de formacgao estelar.

Em relacao a forma das galaxias, elas podem ser classificadas basicamente em trés
tipos. As galaxias espirais,que se dividem em dois subgrupos (espirais barradas e espirais
normais), tém como principais caracteristicas a presenca de bracos espirais, de um nucleo
e de um halo, sobre um disco com formato achatado, como € o caso da nossa Via Lactea,
caracterizada por possuir um disco com aproximadamente 50.000 anos-luz de raio e uma
espessura de cerca de 2.000 anos luz (Wuensche, 2003). Nas galaxias elipticas, a distribuicao
de luz ocorre de forma suave no formato elipsoidal; portanto, quando observadas a partir da
Terra, elas apresentam o aspecto de uma elipse. Finalmente existem as galaxias irregulares
que nao tém simetria definida (Oliveira Filho; Saraiva, 2014).

As grandes galaxias geralmente abrigam, em seu centro, um buraco negro supermas-
sivo, com a propriedade de atrair a matéria ao redor, efeito ocasionado pela gravidade e que
pode redundar, inclusive, na emissao de radiacao em alta frequéncia, como € o caso dos
raios-X (Damineli; Steiner, 2010). Finalmente, segundo os conhecimentos cientificos consoli-
dados, todas as galaxias possuem estrelas mais velhas com idades que podem variar entre
10 e 11 bilhdes de anos, o que corresponde, dessa forma, a idade minima das galaxias.

Historicamente, as primeiras ideias sobre a existéncia de galaxias, grandes conjuntos de
estrelas, foram estruturadas pelo filosofo Immanuel Kant (1724-1804) e pelo astronomo Tho-
mas Wright (1711-1786). Este segundo, autor do livro “An Original Theory or New Hypothesis of
the Universe’, publicado em 1750, propds o primeiro modelo para a Via Lactea, considerada
como sendo todo o Universo naquela época. De acordo com Wright, nos estariamos situa-
dos em um sistema de estrelas achatado. Com base nisso, Kant (1755) elaborou sua propria
obra, intitulada “Historia Natural e Teoria do Céu’, na qual realizava analises das nebulosas
e da propria Via Lactea (Oliveira Filho; Saraiva, 2014). Na sequéncia, William Herschel (1738-
1822) contribuiu para o estudo da Astrofisica de Galaxias propondo uma esquematizacao da
Via Lactea, levando-se em consideracao o fato de que ela estaria disposta na forma de um
complexo achatado. De acordo com sua analise, o Sol estaria, entao, proximo ao centro desse
sistema achatado (Herschel, 1785), o que hoje sabemos nao ser verdade.

Em 1920, houve um debate importante que contribuiu consideravelmente para o desen-
volvimento da Astrofisica de maneira geral. Ele ocorreu na Academia Nacional de Ciéncias
dos Estados Unidos, e envolveu os cientistas Heber Doust Curtis (1872-1942) e Harlow Sha-
pley (1885-1972), que propunham ideias diferentes em relacao a localizacao das nebulosas
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espirais que eram vistas por telescopios. Enquanto Shapley argumentava que esses corpos
celestes estavam localizados na Via Lactea, Curtis defendia a ideia de que elas eram objetos
dito extragalacticos, logo, fora da nossa galéaxia (Shapley; Curtis, 1921). O fechamento desse
debate ocorreu somente quando Edwin Powell Hubble (1889-1953) conseguiu determinar,
de modo experimental, a distancia até a nebulosa que hoje conhecemos como galaxia de
Andromeda, a qual esta a mais de 2 milhdes de anos-luz. Portanto, foi possivel concluir que a
galaxia mencionada estava situada fora da Via Lactea, cujo diametro € de aproximadamente
100 mil anos-luz. A Astrofisica, fundamentada pela analise de dados observacionais, desen-
volveu-se consideravelmente ao longo do seculo XX e atualmente descreve a evolucao de
planetas, estrelas e galaxias (Alves-Brito; Cortesi, 2020).

Divulgacao cientifica

Uma das primeiras decisoes de quem se envolve com divulgacao cientifica € escolher
0 que deve ou nao ser colocado em destaque, podendo ser, dentre muitas possibilidades,
as descobertas e 0s avancos cientificos, as aplicacdes tecnologicas da ciéncia, os impactos
sociais € ambientais da ciéncia ou os métodos usados pela ciéncia para resolver problemas
e desenvolver explicagoes.

Para atividades de divulgacao cientifica terem sucesso, o discurso empregado preci-
sa extrapolar a esfera cientifica e se direcionar para a esfera da linguagem utilizada pelos
cidadaos em seu cotidiano (Cunha; Giordan, 2009). Para viabilizar a popularizacao do conhe-
cimento, € necessaria, entao, a transposicao de conceitos cientificos para que eles possam
ser trabalhados de modo que sejam acessiveis ao cidadao leigo.

Alem disso, € importante sempre ter em mente que a divulgacao cientifica nao esta
somente relacionada as ciéncias, ou aos seus conceitos propriamente ditos, mas engloba
tambeém aspectos, conflitos e contradicdes presentes no trabalho dos cientistas durante a
producao de cada tipo de conhecimento (Pinto, 2007).

Em particular, no que esta relacionado a astronomia, a divulgacao cientifica visa, em
sentido amplo, potencializar a necessidade de configurar o mundo de maneira mais inteligi-
vel, e, simultaneamente, compartilhar tal conhecimento com os demais (Capozoli, 2002).

Tanto em atividades de divulgacao cientifica, quanto no ensino de Fisica, a adicao de to-
picos de astronomia e astrofisica pode ser realizada de modo interdisciplinar, pois isso pode
ajudar na compreensao das multiplas camadas associadas ao conhecimento cientifico e suas
particularidades; sem essas caracteristicas, a dinamica do ato de aprender se empobrece,
pois perde conexao e significado (Ferreira, 2011). A aprendizagem de conceitos de astronomia
pode acontecer em muitas esferas, associadas a diferentes tipos de educacao: formal, infor-
mal e nao formal (Langhi; Nardi, 2009). Assim, as atividades de divulgacao cientifica podem
possibilitar o surgimento de um contexto propicio para se aprender. Em particular, a impor-
tancia do ensino de astronomia, em qualquer ambito, também se da por meio do incentivo
ao questionamento sobre a responsabilidade dos cidadaos quanto ao planeta Terra que nos
abriga (Langhi; Nardi, 2014).

Ainsercao de assuntos de astrofisica e cosmologia na divulgacao cientifica e na educa-
cao, agregados as areas da Fisica Moderna e Contemporanea, pode tambéem potencializar a
aprendizagem de conteudos fundamentais da Fisica que foram desenvolvidos mais recente-
mente em termos historicos, permitindo trabalhar com diferentes paradigmas e perspectivas
acerca do mundo e da ciéncia, para alem da Fisica Classica (Aguiar, 2010).
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Metodologia

Com o objetivo de investigar as possibilidades educacionais existentes no uso do es-
tudo de galaxias como eixo tematico de atividades de divulgacao cientifica e, tambem, por
similaridade, de ensino de ciéncias, os autores deste trabalho realizaram, em 2021, uma
webconferéncia transmitida pela plataforma YouTube e intitulada “Astrofisica de Galaxias™
que foi ministrada pelo Prof. Dr. Alexandre Miers Zabot? docente do campus Joinville da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Desse modo, a analise da realizacao e dos
desdobramentos dessa agao virtual sao o foco deste artigo.

O professor Zabot possui um canal de divulgacao cientifica no YouTube intitulado “As-
trofisica para Todos", com cursos (viabilizados por videos elaborados por ele mesmo) que
podem ser realizados de forma gratuita, virtualmente. Esse canal possuia, em 30 de janeiro
de 2022 (todos os dados quantitativos apresentados neste artigo, referentes a plataforma
YouTube, foram obtidos nessa data), cerca de 54 milinscritos e contava com 190 videos, o que
€ uma evidéncia da consideravel experiéncia do conferencista em areas como o ensino e a
divulgacao cientifica acerca de temas de astronomia, astrofisica e cosmologia.

O contato por e-mail com o professor Zabot ocorreu apos uma pesquisa na internet que
evidenciou que ele € autor de diversos trabalhos de pesquisa em areas da Astrofisica e cam-
pos de conhecimento adjacentes. Nesse contexto, o conferencista aceitou generosamente
a proposta de realizar uma webconferéncia sobre a astrofisica de galaxias, que ocorreu de
modo remoto principalmente, mas nao somente, devido as necessidades de afastamento
social ocasionadas pela pandemia de COVID-19.

Na pratica, a efetivacao dessa acao de modo virtual possibilitou uma ampliacao do pu-
blico atingido. Alem dos impeditivos colocados pela existéncia da pandemia, a realizacao
desse tipo de evento de modo presencial implicaria no uso de recursos que nao estavam
disponiveis para os seus organizadores. Por exemplo, o professor Zabot reside no estado de
Santa Catarina, enquanto os autores deste artigo residem no litoral Norte do estado de Sao
Paulo e desenvolvem suas acdes de extensao, pesquisa e ensino no ambito do campus de
Caraguatatuba do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP); assim, um evento presencial seria
inviavel pelos custos consideraveis de transporte e hospedagem envolvidos. A este respeito,
e importante destacar também que a webconferéncia foi realizada de modo gratuito pelo
professor Zabot.

Os preparativos, no que diz respeito a definicao da data e do horario do evento, foram
decididos conforme as necessidades do conferencista. A webconferéncia ocorreu em 21 de
outubro de 2021, quinta-feira, no periodo vespertino, a partir das 15 horas, e teve transmissao
simultanea pelo canal “Debate Consciéncia™ do Youtube. O canal em questao foi criado pelo
grupo de estudantes, orientados pelo segundo autor deste trabalho, em agosto de 2020,
com o objetivo de viabilizar a realizacao de atividades remotas de divulgacao cientifica e
cultural , como a analisada neste artigo, devido ao avanco da COVID-19, naquele que foi o
primeiro ano da pandemia. Esse canal do YouTube foi desenvolvido no ambito do projeto de
extensao “Atividades audiovisuais de divulgacao cientifica e cultural mediadas pela internet’,

* https:.//youtu.be/j6fsaGapgxk.

2 https://aeroespacial.ufsc.br/docentes/alexandre-m-zabot/.

3 https:Z/www.youtube.com/channel/UC9JQsZogWHJnhaeMx30sP4Q.
4 https://www.youtube.com/channel/UCGD1YmakxPjKQwoSXr\W/H-Lw.
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coordenado pelo segundo autor do presente artigo; este projeto € realizado no contexto do
campus de Caraguatatuba do Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP), com fomento de recur-
sos da Pro-Reitoria de Extensao (PRX) do IFSP para as bolsas de seis alunos extensionistas
em 2020 (edital 196 de 11/06/2020), de dois alunos extensionistas em 2021 (edital 232 de
01/06/2021) e de dois alunos extensionistas em 2022 (edital 493 de 23/12/2021).

No dia 06 de outubro de 2021, 15 dias antes do evento ocorrer, foi publicada uma noticia®
no site do IFSP-Caraguatatuba com as finalidades de informar sobre a webconferéncia e dispo-
nibilizar o link da sua transmissao pelo YouTube, de modo a convidar os eventuais interessados.

De modo complementar, no dia 25 de outubro de 2021, 4 dias apods a realizacao do
evento, foi publicada uma segunda nota® no site do IFSP-Caraguatatuba, informando sobre
como ocorreu a webconferéncia e sobre os temas que foram discutidos nela, de modo a
tornar o mais publico possivel a realizacao do evento, as suas caracteristicas e os assuntos
abordados, inclusive para que aqueles que nao tivessem assistido a transmissao original pelo
YouTube pudessem fazé-lo acessando o link do video gravado do evento.

Se a transmissao da webconferéncia se deu por meio do Youtube, a sua realizacao
ocorreu por meio do site StreamYard’, na qual foi estruturada a sala virtual que alojou o con-
ferencista, bem como os autores deste artigo. Essa sala foi criada nessa plataforma com
antecedéncia de mais de duas semanas isso permitiu a criacao tambéem de uma chamada
prévia do evento no YouTube, convidando os interessados e informando sobre o link da trans-
missao, a data e o horario do seu inicio, o titulo da conferéncia e o nome do conferencista.
Todas essas informacdes foram inseridas em um pequeno cartaz feito sobre o evento, que foi
usado para ajudar na sua divulgacao.

No dia da webconferéncia, os autores deste trabalho se reuniram com o conferencista
pela sala virtual do StreamYard, aproximadamente 30 minutos antes do evento comecar (por
volta das 14 horas e 30 minutos), para a realizacao de testes de modo a corrigir com antece-
déncia qualquer eventual problema técnico que pudesse surgir e atrapalhar a apresentacao
do professor Zabot. A transmissao simultanea da webconferéncia foi viabilizada pela integra-
cao das duas plataformas, a saber: StreamYard e Youtube. A atividade ficou gravada no proprio
canal Debate Consciéncia do Youtube, tornando-se um legado dessa acao de extensao e
permitindo que pessoas interessadas possam assisti-la posteriormente a sua realizagao.

ApoOs as apresentacoes iniciais feitas pelos organizadores do evento, o conferencista dis-
correu sobre o tema da Astrofisica de Galaxias, usando, para isso, slides que foram elaborados
para que as ideias discutidas ficassem mais claras para os espectadores que assistiram a ativida-
de. Alem de imagens, foram utilizados videos de curta duragcao de uma simulacao da formacgao
galactica com o proposito de facilitar, para o publico, a compreensao dos temas trabalhados.

Durante a webconferéncia, foi solicitado aos participantes que respondessem, se fosse
possivel, a um questionario (do tipo “Formulario Google"®) com perguntas tanto sobre o perfil
da pessoa que lhe estava respondendo (como sobre género e faixa etaria), quanto sobre
temas relacionados a astronomia e aos interesses dos participantes. Alem disso, as pessoas
que se voluntariaram para responder esse formulario receberam por e-mail uma declaracao

5 https.//www.ifspcaraguatatuba.edu.br/noticias/web-conferencia-abordara-o-tema-da-astrofisica-das-ga-
laxias.

5 https://www.ifspcaraguatatuba.edu.br/noticias/conferencia-virtual-do-ifsp-caraguatatuba-tratou-da-astro-
fisica-de-galaxias.

7 https://streamyard.com/.
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de que participaram e assistiram a essa webconferéncia. O link do formulario foi fornecido
aos participantes pelo chat do YouTube; 31 voluntarios aceitaram o convite e responderam
a esse questionario que ficou aberto durante a metade final do evento e foi fechado para
respostas alguns minutos apos o termino da transmissao. As questoes do formulario foram
elaboradas previamente pelos autores deste artigo com o intuito de ajudar a compreender as
motivacdes e as concepcdes do publico participante do evento.

Com o proposito de sistematizar as informacdes sobre a webconferéncia, os autores
deste trabalho preencheram, no dia seguinte a sua realizagcao, uma ficha de relatério com
categorias e itens relativos as caracteristicas do evento, de modo a poder sintetizar as infor-
macoes sobre ele e avalia-lo melhor.

Finalmente, no video da transmissao dessa webconferéncia pelo YouTube, existem va-
rios dados que podem ser obtidos pelas ferramentas ‘Analytics” (“Estatisticas”’, na versao em
portugués), acessadas por meio do YouTube Studio (Estudio do YouTube), e que fornecem
informacoes quantitativas importantes sobre diversas métricas Uteis para conhecer o publico
envolvido na atividade e o seu engajamento, algo que colaborou para a analise realizada
neste trabalho.

Resultados referentes aos dados do video da webconferéncia

A webconferéncia ‘Astrofisica de Galaxias" ministrada pelo professor Zabot em 2021
abordou temas relacionados aos estudos acerca das galaxias, com a utilizacao de simula-
coes e videos de curta duracao de modo a facilitar a compreensao do tema pelo publico
leigo. A duracao do video dessa webconferéncia foi de 1 hora, 45 minutos e 2 segundos.
A apresentacao propriamente dita do professor Zabot teve uma duracao aproximada de 41
minutos; ela foi precedida, nos 12 primeiros minutos da gravacao, por uma apresentacao da
atividade e do conferencista; além disso, foi sucedida por perguntas que foram respondidas
pelo convidado.

Os dados coletados pelo YouTube informados e discutidos nesta secao foram obtidos
em 30 de janeiro de 2022, 101 dias apos a realizacao da webconferéncia, que ocorreu em 21
de outubro de 2021; até esse dia, o canal “Debate Consciéncia” do YouTube, que transmitiu
o evento, contava com 552 inscritos e 53 videos de web atividades que foram realizados, na
sua grande maioria, com transmissao simultanea e sobre os mais variados temas cientificos
e culturais.

O video da webconferéncia analisado na presente pesquisa, intitulado “Astrofisica de
Galaxias', possui, até esta escrita, 45 “curtidas” (*gostei” ou “like"), nenhuma “descurtida’ (‘nao
gostei” ou “dislike”) e 226 visualizacoes, sendo que 88 dessas visualizacdes aconteceram du-
rante a transmissao e 138, depois da publicagao do video, apos o término da transmissao.

No que diz respeito a origem do trafego - ou seja, sobre a forma como os espectadores
encontraram e chegaram até esse video -, a maior fonte (com cerca de 36%) foi de origem
externa. Dentre elas estao o Whatsapp, com 39%, € o Facebook, com 26%, seguidos pelo site
da Sociedade Brasileira de Fisica® (com 14%) que divulgou o evento previamente pelo seu
Portal Pion*, o qual informa a respeito de eventos de divulgacao cientifica. No que se refere
ao tempo total de exibicao do video analisado, isto €, somando-se o tempo de todas as visua-

& https.//streamyard.com/.
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lizacoes, 70% — a maioria — foi decorrente dos nao inscritos no canal ‘Debate Consciéncia” do
YouTube, enquanto 30% foi devido aos inscritos neste canal.

Além disso, a webconferéncia contou com aproximadamente mil impressées. O numero
de impressodes indica quantas vezes as “miniaturas” (“imagens do video") foram exibidas aos
espectadores no YouTube (por exemplo, como sugestoes feitas no canto direito da tela) por
meio de impressoes registradas. Cabe destacar, ainda, que uma impressao ocorre quando
a miniatura dela € mostrada por mais de um segundo com pelo menos 50% da miniatura
visivel na tela. Esse video provocou a inscricao de mais quatro pessoas no canal, que nao tem
a monetizagao como objetivo, mas sim a divulgacao da ciéncia, da cultura e da educacao.
A licenca de atribuicao do video da webconferéncia e do tipo “Creative Commons’, o que
possibilita a sua reutilizacao de modo gratuito por outras pessoas que estejam interessadas
nos temas tratados nele.

A qualidade da transmissao, durante todo o evento, no que diz respeito a imagem e
ao som da voz do apresentador, foi boa. A webconferéncia foi rica e diversificada nos topi-
cos tratados. Os conteudos abordados foram explicados de maneira que qualquer pessoa
do publico envolvido pudesse minimamente compreender conceitos de diversas areas da
Astronomia, Astrofisica e Cosmologia, como galaxias, buracos negros e matéria escura, por
exemplo. Durante a transmissao, mais de 20 pessoas se manifestaram pelo chat, fazendo
perguntas ou tecendo comentarios acerca das tematicas, com um total de 50 mensagens.
Dentre essas mensagens, sao destacadas a seguir algumas que podem fornecer uma ideia
melhor a respeito do envolvimento dos participantes: “sera que um dia o buraco negro do
centro da via lactea podera alcancar a terra?”; “pergunta: o buraco de minhoca violaria a lei do
trabalho (da conservacao de energia)?”; “O que aconteceria se nao existisse matéria escura?
Amei a apresentacao!”. As mensagens em geral evidenciaram o interesse dos participantes
na apresentacao; além disso, ocorreram perguntas envolvendo alguns dos temas abordados,
como galaxias e matéria escura. Adicionalmente, houve também agradecimentos por parte
do publico em relacao ao desprendimento do professor Zabot em realizar essa atividade,
como € possivel analisar a partir dos seguintes comentarios retirados do proprio chat do You-

tube: "Muito obrigado professor, muito esclarecedor”; “Esclareceu e me ensinou. Obrigada!”;
‘Excelente palestra”; “Parabéns professor pela apresentacao, excelente palestra”.

O pico no numero de espectadores simultaneos foi de 33, sendo que muitos eram alunos
especialmente de dois cursos do periodo noturno do IFSP-Caraguatatuba - a Licenciatura
em Fisica e a Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas -, cujas aulas - remotas,
devido a COVID-19 - se iniciam regularmente no horario das 19h; assim, o horario de inicio
da transmissao, as 17h, foi escolhido tendo em vista esse fator, de modo que o seu término
ocorreu pouco antes das 19h.

Apesar da dificuldade existente nos temas abordados, o conferencista, durante a ati-
vidade, procurou usar uma linguagem acessivel, exemplificando os conceitos expostos por
meio de analogias e de videos de curta duracao. Compreender a Astrofisica de Galaxias, de
maneira geral, pode ser algo dificil, pois envolve termos técnicos e conceitos complexos, o
que reforga a necessidade de haver uma flexibilizacao na linguagem empregada para atingir
o publico. Durante a atividade, foram destacados conceitos relacionados ao estudo das gala-

9 http.//www.sbfisica.org.br/vi/home/index.php/pt/.
© http://www.sbfisica.org.br/vi/portalpion/index.php/noticias/439-astrofisica-das-galaxias.
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xias, como a definicao de matéria escura e a ideia de aglomerado de galaxia, um conjunto de
muitas galaxias que permanecem proximas entre si devido ao campo gravitacional presente
na regiao analisada.

Resultados obtidos com as respostas dadas ao formulario

Durante a webconferéncia "Astrofisica de Galaxias”, foi fornecido, pelo chat da transmis-
sao pelo YouTube, o link de um Formulario Google e foi feita a solicitacao para os participantes
para que, na medida do possivel, 0 acessassem e respondessem as suas questdes. Um nu-
mero de 31 espectadores (N=31) aceitou o convite e, durante o transcorrer da webconferéncia,
respondeu ao questionario.

A seguir, serao examinadas as respostas dadas pelos participantes as perguntas do
questionario. Em primeiro lugar, serdo descritas as porcentagens das respostas dadas as
questoes acerca do perfil dos cidadaos que o responderam, no que se refere a caracteristicas
como género, idade, raca/cor e escolaridade.

No que diz respeito ao género, cerca de 58% dos que responderam ao formulario eram
do género masculino, enquanto 42% eram do género feminino.

No que tange a faixa etaria, cerca de 55% dos que responderam (a maioria) afirma-
ram ter entre 18 e 29 anos, idade geralmente caracteristica dos estudantes universitarios
que compunham uma parcela consideravel do publico que assistiu a atividade durante a
sua transmissao; dos restantes, 10% tinham idade entre 30 e 59 anos, enquanto 29% eram
adolescentes com idade na faixa entre 13 e 17 anos. Finalmente, 6% dos que responderam
correspondem a pessoas mais idosas, com idade de no minimo 60 anos.

No que diz respeito a raca/cor, 61% dos respondentes se declararam brancos, 29% se
declararam pardos e 10% se declararam pretos.

Finalmente, no que se refere a escolaridade, 55% dos respondentes declararam ter en-
sino superior completo ou incompleto, enquanto 39% afirmaram ter ensino medio completo
ou incompleto; 3% afirmaram ter ensino fundamental completo ou incompleto e outros 3%
relataram possuir uma pos-graduacao completa ou incompleta. Essas respostas sao consis-
tentes com aquelas dadas para a pergunta sobre a idade deles.

ApOs as perguntas iniciais sobre o perfil dos respondentes, foram realizadas algumas
questoes fechadas e uma questao aberta sobre topicos da area de astronomia; em particular,
sobre temas associados ao estudo da Astrofisica de Galaxias.

A primeira questao solicitava que se escolhesse qual a ordem de grandeza do nume-
ro de estrelas que existem na Via Lactea: 90% responderam que a cifra mais proxima que
descreve o numero de estrelas € da ordem de bilhdes, enquanto 10% responderam milhdes
(Figura 1). Saber diferenciar quantitativamente um milhao (que tem 6 zeros) de um bilhao (que
tem g zeros) € uma habilidade matematica importante para lidar com muitas das grandezas
trabalhadas em Astrofisica. A estimativa atual € que existem entre 100 e 400 bilhdes de estre-
las na Via Lactea (Masetti, 2015).
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Figura1 - Grafico com a distribuicdo das porcentagens das respostas para a questao:
“Na sua opinido, em termos aproximados, a ordem de grandeza do nimero de estrelas
que existem na nossa galaxia estd mais préxima de qual das cifras abaixo?” (N=31).

Porcentagens das respostas para a questio:"Na sua opinidio, em termos
aproximados, a ordem de grandeza do nimero de estrelas que existem na nossa
galdxia estd mais proxima de qual das cifras abaixo?"(N=31)

vinies [N

0% 23% 45% 68% 90%
Fontes: Autores (2022).

A segunda questao tematica era a seguinte: “Na sua opiniao, em termos aproximados,
a ordem de grandeza do numero de galaxias que existem no Universo esta mais proxima de
qual das cifras abaixo?". As opcodes disponibilizadas a serem assinaladas foram “milhares’,
‘milhdes” e “bilhdes”. A partir disso, 6% responderam que a ordem de grandeza do numero
de galaxias seria da ordem de milhares, 10% responderam que seria de milhdes, enquanto
84% responderam que seria de bilhdes (Figura 2). Esta pergunta também lidou com as dife-
rencas matematicas entre trés ordens de grandezas: milhar (103), milhao (10°) e bilhao (109). As
estimativas atuais sao de que existam entre 100 e 200 bilhdes de galaxias no universo visivel
(Howell; Harvey, 2022)

Figura 2 - Grafico com a distribuicdo das porcentagens das respostas para a questio:

“Na sua opinido, em termos aproximados, a ordem de grandeza do niumero de galaxias
que existem no Universo estd mais proxima de qual das cifras abaixo?” (N=31).

Porcentagens das respostas para a questdo: "Na sua opinido, em termos
aproximados, a ordem de grandeza do nimero de galaxias que existem no
universo estd mais proxima de qual das cifras abaixo?" (N=31)

Milhares -ﬁ%
Milhes -m%

0% 23% 45% 68% 90%

Fontes: Autores (2022).

Aterceira pergunta tematica questionava sobre o que o respondente entendia que exis-
tiria no centro da Via Lactea. Dentre as opcdes disponiveis para serem assinaladas, esta-
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vam “uma estrela”, “um planeta”, “um buraco negro”, “‘um satélite natural’ e “um cometa”. Com
base nessas alternativas, 3% responderam que existiria um cometa no centro da Via Lactea,
enquanto 97% responderam que existe um buraco negro no centro da nossa galaxia (Figura
3). Ha diversas evidéncias cientificas confirmando a existéncia, no centro da Via Lactea, de
um buraco negro supermassivo, com massa igual a cerca de 4 milhdes de massas solares,
denominado Sagittarius A" (Ghez et al., 1998; Reid, 2009).

Figura 3 - Grafico com a distribuicdo das porcentagens das respostas para a questio:
“Na sua opinido, o que existe no centro da Via Lactea?” (N=31).

Porcentagens das respostas para a questdo: "Na sua opinido, o que
existe no centro da Via Lictea?" (N=31)

Um cometa I 3%

0% 25% 50% T5% 100%

Fontes: Autores (2022).

A quarta dessas questdoes tematicas, dessa vez do tipo aberta, indagava qual era o
nome da galaxia que estava mais proxima da Via Lactea: 78% responderam “‘Andréomeda’, 7%
responderam citando as “Pequena e Grande Nuvem de Magalhaes”, 3% responderam como
sendo “Canis Major Dwarf" (a Galaxia Ana do Cao Maior), 3% responderam “Alfa Centauro” e
10% responderam “Nao" ou Nao sei". Portanto, a maioria das respostas indica que a galaxia
de Andrémeda (M31) € aquela mais proxima da Via Lactea. De fato, a galaxia de Andromeda
€ a grande Galaxia mais proxima da Via Lactea, a uma distancia de cerca de 2,5 milhdes de
anos-luz da Terra (Ribas et al., 2005). Entretanto, ha as denominadas galaxias satélites da Via
Lactea, que sao bem menores que ela e estao localizadas a apenas dezenas ou centenas de
milhares de anos-luz de nos, como € o caso da Galaxia Canis Major Dwarf e das Pequena e
Grande Nuvem de Magalhaes (Soares, 2007). Finalmente, Alfa Centauro € um sistema este-
lar e ndo uma galéxia; na verdade, trata-se do sistema estelar mais proximo da Terra, a uma
distancia de aproximadamente 4,4 anos-luz (Maran, 2011, Feng, Jhones, 2018).

A quinta questao tematica indagava: “Vocé acha que a nossa galaxia (a Via Lactea)
plana, ou seja, que ela tem um formato aproximadamente plano?”. Dentre as opcdes possi-
veis para serem assinaladas estavam: “Sim’, “Nao”" e “Nao sei"; 23% responderam a opcao
*Sim’", seguido de 71% que responderam “Nao" e finalmente 6% assinalaram "Nao sei" (Figura
4). A partir do que foi analisado, o publico, em sua maioria, assinalou que a nossa galaxia nao
seria plana. De acordo com os conhecimentos atuais de Astrofisica, a Via Lactea € uma gala-
xia em formato espiral distribuido em um disco plano: o disco galactico tem a forma de uma
pizza, ou seja, € plano (Maran, 2011).
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Figura 4 - Grafico com a distribuicio das porcentagens das respostas para a questio:
“Vocé acha que a nossa galdxia (a Via Lactea) € plana, ou seja, que ela tem um
formato aproximadamente plano?” (N=31).

Porcentagens das respostas para a questdo:"Vocé acha que a nossa galaxia (a Via
Lictea) é plana, ou seja, que ela tem um formato aproximadamente
plano?" (N=31)

Nio sei -6%
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Fontes: Autores (2022).

De modo similar, a sexta questao tematica indagava: “Vocé acha que o nosso sistema
solar (constituido pelo Sol e por seus planetas) € plano, ou seja, que as orbitas dos planetas
em torno do Sol estao todas aproximadamente no mesmo plano?” Neste caso, 61% respon-
deram que o formato do sistema solar nao seria aproximadamente plano, enquanto 39% afir-
maram que o sistema solar teria, sim, um formato aproximadamente plano (Figura 5). Pelo
conhecimento consolidado atual em astronomia, os planetas do Sistema Solar orbitam o
Sol quase no mesmo plano (Wendel, 2021). As orbitas dos planetas sao coplanares porque
durante a formacao do Sistema Solar, ha aproximadamente 4,5 bilhdes de anos, os planetas
se formaram a partir de um disco de poeira que cercava o Sol.

Figura 5 - Grafico com a distribuicdo das porcentagens das respostas para a questao:
“Vocé acha que o nosso sistema solar (constituido pelo Sol e por seus planetas) é plano, ou seja, que
as Orbitas dos planetas em torno do Sol estio todas aproximadamente no mesmo plano?” (N=31).

Porcentagens das respostas para a questdo:"Vocé acha que o nosso sistema solar
(constituido pelo Sol e por seus planetas) é plano, ou seja, que as oOrbitas dos planetas
em torno do Sol estio todas aproximadamente no mesmo plano?” (N=31)

0% 18% 35% 53% 70%

Fontes: Autores (2022).

Na mesma linha de pensamento, a setima questao tematica indagava se a Terra era
plana, ou seja, se ela tinha o formato aproximadamente plano (como um disco). Neste caso,
100% dos respondentes afirmaram que a Terra nao é plana. Sabemos que a Terra de fato nao
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€ plana, mas tem um formato aproximadamente esférico; na verdade, ela € um esferoide
oblato, ou seja, € uma esfera ligeiramente achatada nos dois polos: uma pessoa no Equador,
no nivel do mar, por exemplo, esta aproximadamente 21 km mais distante do centro da Terra
do que uma pessoa no Polo Norte, que, por ser um oceano congelado, também esta no nivel
do mar (Sullivan, 2021). O raio da Terra no Equador € de aproximadamente 6.378 km, enquanto
no Polo € de aproximadamente 6.357 km, uma diferenca de cerca de 0,3%, a qual pode ser
considerada como fator de achatamento da Terra (Lang, 1992).

Ha, desde meados da década de 2010, um movimento com forca crescente, sobre-
tudo nas redes sociais, advogando que a forma da Terra seria plana (Bonfim; Garcia, 2021),
movimento este que precisa ser combatido no ambito da educacao cientifica (Silveira, 2017).
Paradoxalmente, em uma webconferéncia voltada para um publico com interesses por astro-
nomia, @ maioria afirmou que tanto o Sistema Solar quanto a Via Lactea nao tinham o formato
aproximadamente plano como o de um disco. Portanto, essa discussao sobre o chamado
“terraplanismo” pode ser enriquecida cientificamente nao somente pelo debate acerca das
causas dos formatos do Sistema Solar e da Via Lactea, mas também sobre os motivos pelos
quais a Terra € ligeiramente achatada nos Polos.

Para a oitava questao tematica, "A Via Lactea pode ser classificada como uma galaxia
de que tipo?", foram disponibilizadas trés opcoes de respostas: ‘Espiral’, “Eliptico” e “Irregular”.
Para 94% dos que responderam, a Via Lactea € uma galaxia espiral, enquanto 6% responde-
ram que ela tem um formato eliptico (Figura 6). Os conhecimentos consolidados de Astrofisica
atualmente permitem afirmar que a Via Lactea tem o formato de um disco com bracos em
espiral (Maran, 2011). Como estamos dentro dela, nao € possivel observar diretamente esses
bracos em espiral, como ocorre com muitas outras galaxias espirais que podem ser admi-
radas por telescopios; entretanto, € possivel concluir que ela €, sim, uma galéaxia espiral por
meio de uma série de técnicas experimentais baseadas em raciocinios envolvendo aspec-
tos geomeétricos (Lopez-Rodriguez et al., 2019). Adicionalmente, € importante ressaltar que a
estrutura espiral da Via Lactea ainda nao esta completamente bem determinada, havendo
algum grau de controvérsia no ambito cientifico sobre questoes especificas envolvidas,
como, por exemplo, no que se refere ao formato e a posicao dos bracos espirais principais
existentes na nossa galaxia (Hou; Han, 2014; Pultarova; Tillman, 2021).

Figura 6 - Gréifico com a distribuicdo das porcentagens das respostas para a questio: “A Via Lactea pode
ser classificada como uma galdxia de que tipo: Espiral, Eliptico ou Irregular?” (N=31).

Porcentagens das respostas para a questdo:"Vocé acha que o nosso sistema solar
(constituido pelo Sol e por seus planetas) é plano, ou seja, que as oOrbitas dos planetas
em torno do Sol estao todas aproximadamente no mesmo plano?" (N=31)

0% 18% 35% 53% 70%

Fontes: Autores (2022).
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A nona questao tematica abordou sobre o que € maior; a Via Lactea ou o Sistema Solar.
Nesse caso, todos os participantes responderam que o maior objeto celeste analisado € a
nossa galaxia, quando comparada ao Sistema Solar. A Via Lactea possui algo da ordem de
centenas de bilhdes de sistemas estelares, sendo que 0 nosso Sistema Solar € apenas um
deles. Supondo que o tamanho (diametro) do sistema solar seja de cerca de 290 bilhdes de
quildmetros (Coffey, 2008) e que o tamanho (diametro) da Via Lactea seja de cerca de 100 mil
anos-luz ou aproximadamente um quintilhao de quildometros (Wethington, 2008), € possivel
calcular que a Via Lactea é mais de 3 milhdes de vezes maior que o Sistema Solar.

A décima questao tematica indagou o que ocorre quando uma galaxia colide com outra
galaxia. Para isso, foram disponibilizadas as seguintes alternativas possiveis: “Uma grande
destruicao, devido as inumeras colisdes entre as estrelas das duas galaxias” “Quase nada,
porque relativamente poucas estrelas de uma galaxia vao colidir com as estrelas da outra
galaxia” e "Outros” (uma opcao aberta para que o publico inserisse suas consideracoes). Os
dados obtidos indicam que 62% responderam “Uma grande destruicao, devido as inumeras
colisdes entre as estrelas das duas galaxias” 29% responderam “Quase nada, porque relativa-
mente poucas estrelas de uma galaxia vao colidir com as estrelas da outra galaxia”, enquanto
9% responderam outros. Nessa ultima opcao, estao as seguintes respostas: “Diversos proces-
sos fisicos podem ocorrer em uma colisao de galaxias, se isso acontecer a maior galaxia ira
absorver a galaxia menor e toda sua energia e formara uma galaxia eliptica gigante”; “Depen-
de do tamanho dela. Elas podem se juntar formando uma nova galaxia ou ser engolidas pela
galaxia maior”; “Os principais efeitos que uma colisao pode causar € a remoc¢ao de matéria das
galaxias, ou a alteracao radical dos seus formatos” (Figura 7). Sabemos que, de acordo com
a Astrofisica contemporanea, as distancias entre estrelas dentro de uma mesma galaxia sao
gigantescas, com imensos vazios entre elas; portanto, devido a distribuicao extremamente
ténue de matéria nas galaxias, as colisdes reais entre estrelas ou planetas sao extremamente
improvaveis (Williams, 2016).

Figura 7 - Gréfico com a distribuicdo das porcentagens das respostas para a questio: “O que
acontece quando uma galidxia colide com outra galaxia?” (N=31).

Porcentagens das respostas para a questdo™O que acontece quando wma galaxia
colide com ourra galaxia?" (N=31)
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Fontes: Autores (2022).

Finalmente, uma décima primeira e ultima questao tematica procurou investigar como
os participantes concebiam o termo galaxia: “Vocé consegue explicar com suas palavras o
que é uma galaxia?" Ela foi uma pergunta aberta de modo que os participantes pudessem
elaborar textos sobre esse tema. Algumas das respostas elaboradas por cada participante
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da webconferéncia estao dispostas a seguir: “Aglomerado de estrelas, poeira, gas e siste-
mas (com planetas, luas, cometas e asteroides)”; “Um aglomerado de planetas e estrelas”;

“Galaxia € o nome dado a sistemas que contém estrelas, nuvens de poeira e astros”; "E um
conjunto de estrelas e outros corpos”; “Acredito que uma galéxia € um conjunto de muitas
estrelas, poeira cosmica, gases, sistemas de planetas, satélites naturais, matéria escura, bura-
cos negros e outros, todos ligados num sistema gravitacional unico, o universo”; “Trata-se
de um sistema estelar isolado no espaco cosmico, ao qual pertencem o Sol e mais de cem
bilhdes de estrelas, nebulosas, aglomerados, poeira e gas”, “Um sistema estelar isolado no
espaco cosmico”. A definicao mais comum do conceito de galaxia estipula que ela seja um
sistema gravitacionalmente ligado com grande quantidade de estrelas (Forbes; Kroupa, 2011).

Em um sentido mais amplo, a comunidade que foi alvo da acao constituiu-se de qual-
quer pessoa interessada pela area da astronomia, com acesso a internet e que sabia que
a webconferéncia ocorreria. Alias, como o video ficou gravado na plataforma YouTube, ele
tornou-se um legado e pode ser assistido a qualquer momento por cidadaos interessados
pelos temas tratados. De modo mais especifico, muitos dos que assistiram a transmissao
simultanea da webconferéncia eram estudantes especialmente de dois cursos superiores do
IFSP-Caraguatatuba: a Licenciatura em Fisica e a Tecnologia em Analise e Desenvolvimento
de Sistemas. Apos o evento ter acontecido, ocorreram relatos de alguns destes estudantes
a respeito dos impactos da acao no que diz respeito a formacao académica deles, em parti-
cular no que se relaciona a aquisicao de novos conhecimentos acerca tanto de topicos e
conceitos de astrofisica que eles desconheciam até entao, quanto de métodos usados pela
ciéncia para ampliar a compreensao que temos a respeito do universo. Em particular, a acao
forneceu um material didatico com potencial para ser usado como um todo ou em partes, por
exemplo, para a disciplina “Fundamentos de Astronomia e Astrofisica’ do oitavo semestre do

curso de Licenciatura em Fisica do IFSP-Caraguatatuba.

Consideracoes finais

Este € um trabalho que se caracteriza como um relato de experiéncia de uma divul-
gacao cientifica que se materializou na forma de uma webconferéncia sobre a tematica da
Astrofisica de Galaxias. A realizacao dessa atividade possibilitou obter informacoes e dados
quantitativos sobre as concepcoes dos participantes, bem como mensurar seus conhecimen-
tos no que diz respeito ao assunto proposto, o estudo das galaxias no ambito da Astrofisica.

Nesse contexto, € importante salientar que a atividade ocorreu remotamente, por meio
da transmissao simultanea pelo YouTube, em razao do surgimento da pandemia de COVID-19.
Dois beneficios decorreram da escolha pela modalidade virtual de divulgacao cientifica. Em
primeiro lugar, com a transmissao pelo YouTube, a webconferéncia pode atingir pessoas lo-
calizadas em qualquer regiao do Brasil e nao somente em uma cidade, como geralmente
ocorre com atividades de divulgacao cientifica presenciais. Alem disso, o video do evento
ficou gravado no canal “Debate Consciéncia’ do YouTube que o transmitiu, transformando-se,
assim, em um legado deste trabalho, pois esse video pode ser acessado e assistido sem cus-
tos, a qualquer momento, por todo cidadao que estiver interessado pelo tema tratado nele.

Com base nos dados analisados, com o intuito de aprofundar processos de ensino-
-aprendizagem de conceitos cientificos, observou-se que pode ser interessante discutir sobre
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os formatos aproximadamente planos do Sistema Solar e da nossa galaxia, a Via Lactea, vis
a vis o formato que a Terra tem de ser uma esfera ligeiramente achatada nos polos. Assim, a
discussao acerca do chamado “terraplanismo” pode ser ampliada no sentido de esclarecer
cientificamente as causas das formas que tém diferentes corpos celestes, como planetas,
sistemas estelares e galaxias.

A realizacao desta pesquisa tornou nitido o envolvimento do professor Alexandre Miers
Zabot em atividades de divulgacao cientifica sobre a area da Astrofisica de maneira geral,
como € possivel notar pelo seu canal “Astrofisica para Todos" na plataforma YouTube. Para
realizar a webconferéncia analisada neste artigo, o professor Zabot teve que destinar parte
do tempo de seu trabalho. Este exemplo revela a importancia de que as instituicoes universi-
taria e de pesquisa fomentem politicas que incentivem seus profissionais a dedicarem parte
de seu tempo de trabalho a atividades de divulgacao cientifica que possam colaborar para
democratizar 0 acesso a ciéncia.
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